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INTRODUCCION A LA CEV

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO
METODOLOGIA GENERAL DE CALCULO CEV
PLANILLA O1: INGRESO DE DATOS

PLANILLA 01: OBTENCION DE VALORES

PLANILLA 02: MOTOR DE CALCULO

PLANILLA 03: RESULTADOS DEMANDA

PLANILLA 03: INGRESO DE DATOS CONSUMO
PLANILLA 03: OBTENCION DE VALORES CONSUMO
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.1
6.2
6.3
6.4

Botones

sQue redliza el modelo PBTD?

PBTD: Flujos para Demanda

PBTD: Flujos para Horas de Disconfort
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

« La planilla 02 — PBTD Motor de cdlculo corresponde al codigo computacional que resuelve el balance de transferencia de calor para cada
intervalo de tiempo At y no cuenta con ingreso de datos.
» Para lo anterior, la planilla importa los datos de arquitectura definidos en la planilla 01

| i

= Datos de =
arquitectura

Denfro de la planilla existen 2 botones:

1 “Correr Caso Propuesto” corre sélo 2 modelos, correspondientes a la
1 vivienda objeto incorporando un equipo de climatizacion que fija la
temperatura al interior dentro de la banda de confort, y con la cual se
CP"r:s;g:‘;" ‘ Pro‘ifurg;'ocfsg’ase ‘ ———»  oObtienen las demandas de calefaccion y refrigeracion, y un segundo
modelo el cual realiza el mismo balance térmico pero liberando la
temperatura interior sin la existencia de un equipo de climatizacion,
con lo cual obtenemos las horas de disconfort por sobre la banda,
HD(+), asi como bajo ella, HD(-)
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

« La planilla 02 — PBTD Motor de cdlculo corresponde al codigo computacional que resuelve el balance de transferencia de calor para cada
intervalo de tiempo At y no cuenta con ingreso de datos.
» Para lo anterior, la planilla importa los datos de arquitectura definidos en la planilla 01

PBTD 1 PBTD 2
‘ Bl e Bl Uiorenis [l "o Dentro de la planilla existen 2 botones:
de energia
1 1 !

“Correr Caso Propuesto” corre sélo 2 modelos, correspondientes a la

vivienda objeto incorporando un equipo de climatizacion que fija la

temperatura al interior dentro de la banda de confort, y con la cual se
‘ — obtienen las demandas de calefaccion y refrigeracion, y un segundo

modelo el cual realiza el mismo balance térmico pero liberando la
temperatura interior sin la existencia de un equipo de climatizacion,
con lo cual obtenemos las horas de disconfort por sobre la banda,
HD(+), asi como bajo ella, HD(-)

Correr Caso Correr Caso
Propuesto Propuesto + Base

“Correr Caso Propuesto + Base” corre los 2 casos anteriormente
mencionados y los 8 casos bases, correspondientes a los 2 senalados
anteriormente rotados en 0° 90° 180° y 270° Los caso bases
consideran las condiciones minimas.
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

« La planilla 02 — PBTD Motor de cdlculo corresponde al codigo computacional que resuelve el balance de transferencia de calor para cada
intervalo de tiempo At y no cuenta con ingreso de datos.
» Para lo anterior, la planilla importa los datos de arquitectura definidos en la planilla 01

PBTD 1 PBTD 2
‘ Bl e Bl Uiorenis [l "o Dentro de la planilla existen 2 botones:
de energia
1 1 !

“Correr Caso Propuesto” corre sélo 2 modelos, correspondientes a la

vivienda objeto incorporando un equipo de climatizacion que fija la

temperatura al interior dentro de la banda de confort, y con la cual se
‘ — obtienen las demandas de calefaccion y refrigeracion, y un segundo

modelo el cual realiza el mismo balance térmico pero liberando la
temperatura interior sin la existencia de un equipo de climatizacion,
con lo cual obtenemos las horas de disconfort por sobre la banda,
HD(+), asi como bajo ella, HD(-)

Correr Caso Correr Caso
Propuesto Propuesto + Base

“Correr Caso Propuesto + Base” corre los 2 casos anteriormente
mencionados y los 8 casos bases, correspondientes a los 2 senalados
anteriormente rotados en 0° 90° 180° y 270° Los caso bases
consideran las condiciones minimas.

Antes de apretar el boton se recomienda cerrar todos los otros libros de Excel, ya que ralentizan el calculo
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

+ Alseleccionar uno de los 2 botones disponibles, se abren ventanas que solicitan al evaluador identificar el archivo “01.PBTD Arquitectura” a utilizar,
asi como el archivo “03.PBTD Datos de Equipos y Resultados” donde se almacenard la informacidn.

PBTD 1 PBTD 2 PBTD 3
Datos de = Motor cilculo [~ Datos de equipos
arquitectura demanda y resultados
de energia

|
k

Correr Caso ‘ Correr Caso ‘

D

Propuesto Propuesto + Base

J

Elegir si correr los 10 casos o correr solo el caso propuesto.
El objetivo del botdn “correr caso propuesto” corresponde

a permifirle al Evaluador iterar con posibles mejoras a
presentarle al Mandante
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

+ Alseleccionar uno de los 2 botones disponibles, se abren ventanas que solicitan al evaluador identificar el archivo “01.PBTD Arquitectura” a utilizar,
asi como el archivo “03.PBTD Datos de Equipos y Resultados” donde se almacenard la informacidn.

PBTD 1 PBTD 2 PBTD 3
Datos de = Motor cilculo [~ Datos de equipos
arquitectura demanda y resultados
de energia

|
k

Correr Caso ‘ Correr Caso ‘

5 Ubioue o oo Ventana que nos solicita
@ 01. ;BTDE?atosdleArquitectura UbiCOr |O p|Oﬂi”O O] .
Apretar Aceptar

D

Propuesto Propuesto + Base

J

Elegir si correr los 10 casos o correr solo el caso propuesto.
El objetivo del botdn “correr caso propuesto” corresponde

a permifirle al Evaluador iterar con posibles mejoras a
presentarle al Mandante
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

+ Alseleccionar uno de los 2 botones disponibles, se abren ventanas que solicitan al evaluador identificar el archivo “01.PBTD Arquitectura” a utilizar,
asi como el archivo “03.PBTD Datos de Equipos y Resultados” donde se almacenard la informacidn.

5 Ubioue o oo Ventana que nos solicita
@ 01. ;BTDE?atosdleArquitectura UbiCCIr |O p|C|ﬂi||O O] .
Apretar Aceptar

Ubicar carpeta donde se

0L PETD Datos de Arquitecturs v1.28.xlsm + [Todos los archivos (") v encuentra planila 01 que
‘} Herramientas ’ Abrir |v] ’ Cancelar ] se deseO correr.
N Apretar Abrir
Correr Caso Correr Caso
Propuesto Propuesto + Base

J

Elegir si correr los 10 casos o correr solo el caso propuesto.
El objetivo del botdn “correr caso propuesto” corresponde

a permifirle al Evaluador iterar con posibles mejoras a
presentarle al Mandante
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

+ Alseleccionar uno de los 2 botones disponibles, se abren ventanas que solicitan al evaluador identificar el archivo “01.PBTD Arquitectura” a utilizar,
asi como el archivo “03.PBTD Datos de Equipos y Resultados” donde se almacenard la informacidn.
01, PBTD Datos de Arquitectura v1.28xlsm + [Todos los archivos (") v encuentra planila 01 que

PBTD 1 PBTD 2 PBTD 3
' - Datos de S Moiorcilculo ™S Datos de aquipos
arquitectura demanda y resultados
de energia
Herramientas + ’ Abrir |v] ’ Cancelar ] se deseO correr.

‘ Apretar Abrir

5 Ubioue o oo Ventana que nos solicita
@ 01. ;BTDE?atosdleArquitectura UbiCCIr |O p|C|ﬂi||O O] .
Apretar Aceptar

Ubicar carpeta donde se

=

) PETD: Analisis de resultados
Correr Caso Correr Caso
Propuesto ‘ Propuesto + Base ‘ @ Ubique la planilla: Ventana gque nos solicita
LW 03.PBTD Datos de Equipos y Resultados UbiCGr |O p|(]ni||(] 03
) Ty .
Correr Analisis ApreTOr Acep.l_gr

Elegir si correr los 10 casos o correr solo el caso propuesto.

El objetivo del botdn “correr caso propuesto” corresponde
a permifirle al Evaluador iterar con posibles mejoras a
presentarle al Mandante
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

+ Alseleccionar uno de los 2 botones disponibles, se abren ventanas que solicitan al evaluador identificar el archivo “01.PBTD Arquitectura” a utilizar,

asi como el archivo “03.PBTD Datos de Equipos y Resultados” donde se almacenard la informacidn.

PBTD 1 PBTD 2 PBTD 3
' —- Datos de = Motor cilculo [~ Datos de equipos
arquitectura demanda y resultados
de energia

|
k

H
PBTD: Ingresa de dg- ot

4 Ubique la planilla:
W' (1. PBTD Datos de Arquitectura

01. PBTD Datos de Arquitectura v1.28 xlsm - ’Todos los archivos (%) v]
Herramientas + ’ Abrir |v] ’ Cancelar ]

<«

H
PBTD: Anélisis de resu ot e
Correr Caso Correr Caso
Propuesto Propuesto + Base @& Ubique la planilla:
LW 03.PBTD Datos de Equipos y Resultados
J

Correr Analisis

Elegir si correr los 10 casos o correr solo el caso propuesto.

El objetivo del botdn “correr caso propuesto” corresponde

a permifirle al Evaluador iterar con posibles mejoras a 03, PETD Dotos de Equipos y Resultados v1.7 dsm ~ [Todoslosarchivos ) <]
presentarle al Mandante [v] [ concelar |

Herramientas ’ Abrir

Ventana que nos solicita
ubicar la planilla 01.
Apretar Aceptar

Ubicar carpeta donde se
encuentra planilla 01 que
se desea correr.

Apretar Abrir

Ventana que nos solicita
ubicar la planilla 03.
Apretar Aceptar

Ubicar carpeta donde se
encuentra planilla 03
donde se desea almacenar
Apretar Abrir
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

+ Alseleccionar uno de los 2 botones disponibles, se abren ventanas que solicitan al evaluador identificar el archivo “01.PBTD Arquitectura” a utilizar,
asi como el archivo “03.PBTD Datos de Equipos y Resultados” donde se almacenard la informacidn.

PBTD: Ingreso de datos u
2] [rmes=——

Ventana que nos solicita

@& Ubique la planilla:

PBTD 1 PBTD 2 PBTD 3 W 01. PETD Datos de Arquitectura ubicar la planilla O1.
'_... Datos de NS otorciiculo M Datos de equipos Apretar Aceptar
demanda resultados
R = ’
Ubicar carpeta donde se
0L PETD Datos de Arquitecturs v1.28.xlsm + [Todos los archivos (*] v encuentra planila 01 que
‘} Herramientas ’ Abrir |v] ’ Cancelar ] Se deseo COITer.
Apretar Abrir
) o0 o e e
Correr Caso Correr Caso .
Propuesto Propuesto + Base @ Vvique 2 planills: Ventana gque nos solicita
"' 03.PBTD Datos de Equipos y Resultados . .
) ubicar la planilla 03.
Correr Analisis ApreTOr Acep.l_ar
Elegir si correr los 10 casos o correr solo el caso propuesto.
El objetivo del botdn “correr caso propuesto” corresponde " ' Ubicar carpeta donde se
a permifirle al Evaluador iterar con posibles mejoras a 03. PBTD Datos de Equipos y Resaltados vi.7xdsm | Fm—— 7] encuentra planilla 03
presentarle al Mandante Heramientas v (puabily| (puGasie donde se desea almacenar

Apretar Abrir

El botén “Correr caso propuesto” reemplaza las 2 modelaciones realizadas para el “caso propuesto” anterior,
por lo que se recomienda hacer una copia del archivo 03. con el objetivo de tener ambos resultados.
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

* Hecho lo anterior, el archivo Excel PBTD 02 resuelve el flujo de calor en cada instante, obteniendo en el primer modelo la demanda.

PBTD 1 PBTD 2 PBTD 3  El primer calculo considera la existencia de un sistema de climatizacién que
' . Datos de BN Motorcikculo S Datos de equipos mantiene la T° interior dentro de la banda de confort. La sumatoria de los calores
arquitectura demanda y resultados . .. o : .
de energia necesarios para estabilizar la T° interior es a lo que se llama demanda.

0) [W] = § Q)cargas internas T (Z)Radiacién + Q)Envolvente + Q)Infiltraciones + Q)Ventilacién + Q)Puentes térmicos + ®Inercia térmica + (Z)Climatizaci(’m

E [Wh] = § ((Dcargas internas t ®Radiacién + ®Envolvente + ®Infiltraciones + ®Ventilaci(m + ®Puentes térmicos + ®Inercia térmica 3

[ ®Climatizaci(’m) * At

Y E;

T [°Cl =T, = Cp

DEMANDA [Wh]
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

* Hecho lo anterior, el archivo Excel PBTD 02 resuelve el flujo de calor en cada instante, obteniendo en el segundo modelo las horas de disconfort
sobre |la banda y bajo la banda.

+ El calculo NO considera la existencia del sistema de climatizacion mencionado, por

l l lo que la tfemperatura puede oscilar libremente. Este andlisis permite entonces el
PBTD 1 PBTD 2 PBTD 3 calculo del tiempo en que la yivienplo se encuentra naturalmente fuera d¢ la banda
' . Datos de N Motorciiculo W Datos de equipos de confort. La sumatoria de dicho tiempo es a lo que se llama Horas de Disconfort
arquitectura demanda y resultados
! I + HD(+) corresponde al tiempo en que la vivienda se encuentra sobre el limite superior

de la banda de confort, asi como HD (-) corresponde al tiempo en que la vivienda
se encuentra bajo el limite inferior.

0) [W] = § Q)cargas internas T Q)Radiacién + Q)Envolvente + Q)Infiltraciones + Q)Ventilaci('m + Q)Puentes térmicos + ®Inercia térmica

E [Wh] = z(mcargas internas t ®Radiacién + ®Envolvente + ®Infiltraciones + ®Ventilaci(m + QPuentes térmicos + anercia térmica) * At

E;
Tow 6] = T+ 2 — HD(+) y HD(-)
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo
6.1 Botones

Cada caso a correr demora alrededor de 5 minutos dependiendo
del computador que se utilice, por lo se deberd tener paciencia...

 El caso propuesto, con y sin sistema de climatizacion (2 casos).

« El caso base en 4 orientaciones , con y sin sistema de
climatizacion (8 casos).

La planilla corre un total de 10 casos para obtener ahorros.
Cuando solo se ejecuta el caso propuesto la planilla corre solo
dos casos y por ende los tiempos de calculo son
considerablemente menores.
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.1
6.2
6.3
6.4

Botones

sQue redliza el modelo PBTD?

PBTD: Flujos para Demanda

PBTD: Flujos para Horas de Disconfort

16
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.2 3Que realiza el modelo PBTD?
5Qué resolvemos?

« Resolvemos la interacciéon de todos los flujos de calor que influyen en el balance térmico al interior de la vivienda Donde se considera que la
totalidad de la vivienda es una mono zona

0) [W] = § (Z)cargas internas T (Z)Radiaci('m + (Z)Envolvente + Q)Infiltraciones + Q)Ventilaci(m T Q)Puentes térmicos + (Z)Inercia térmica + (Z)Climatizacién

Ddénde:

Cargas internas:

Radiacién:
siendo

Envolvente:
Infiltraciones:
Ventilacion:
Puentes térmicos:

Inercia Térmica:

Climatizacién:

Dependen del uso del espacio y corresponden a potencias tabuladas segun normativa internacional y o manuales de buenas
practicas nacionales. Corresponde en esencia a calor aportado por las personas e iluminacion.

Datos climdaticos de la zona, donde se utiliza un flujo discretizado a nivel horario. La radiacion entra al sistema por las ventanas,
afectada por la orientacion, las obstrucciones posibles tanto cercanas como lejanas y el factor solar del vidrio. Del calor total que
ingresa por esta via, el 70% se considera es absorbido por la masa del sistema, la que proviene de los elementos constructivos, el
restante 30% va directamente al aire.

Corresponde a la transferencia de calor asociada a la envolvente. Acd se consideran los flujos por techo, pisos, muros y ventanas.
Corresponden a renovaciones de aire por infilfraciones (RAH) tabuladas asociadas a distintas tipologias de vivienda
Renovaciones de aire hora o tasa de ventilacion asociadas a distintas condiciones de uso de la vivienda

Corresponden a coeficientes de transferencia de calor [¢L] asociado a distintos puentes térmicos.

Corresponden a valores tabulados para distintas materialidades. Las componentes constructivas, se asume aportan masa al
sistema, la que intercambia calor con el aire interior via conveccion.

Calor aportado por un sistema de climatizacion. Es entendido en esta Iégica de cdlculo como el calor necesario para llevar o
mantener la temperatura interior dentro de los limites de la banda de confort cuando la temperatura del recinto intenta salirse
de ella.

NOTA: Finalmente el comportamiento térmico de un muro, techo o piso queda definido por la sumatoria de los flujos que aporta su masa (Inercia Térmica)
mas el calor que transfiere dicho muro en un “régimen permanente modulado” por una serie de amplificacion (Envolvente). Esto se explica en defolle] 7}%

adelante.



6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.2 3Que realiza el modelo PBTD?
5COmo lo resolvemos?

+ Calculamos la temperatura del aire al interior de la monozona debido a todos los flujos

0) [W] = § (Z)cargas internas T (Z)Radiaci('m + (Z)Envolvente + Q)Infiltraciones + Q)Ventilacién T (Z)Puentes térmicos + (Z)Inercia térmica + Q)Climatizacién

E.
2 : « Variacion de temperatura en el instante (i+1)
m-Cp debido a los flujos del instante (i)
(i) = 30 segundos

Tiv1 [°C] = T; +

 Sila temperatura se sale de la banda de confort, se enciende el equipo de climatizacion con el objetivo de permanecer dentro de la banda

i=8760 hrs
Demanda calefaccion diaria [Wh] 2 D climatizacion Y Dclimatizacion > 0
[=8760 hrs
Demanda refrigeracion diaria [Wh] 2 Dclimatizacion Y Dclimatizacion < 0 NOTA: 8.760 hrs = 1afio
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.2 3Que realiza el modelo PBTD?
5Qué es una banda de conforte

« Temperaturas maximas y minimas en las cuales los ocupantes se sienten confortables

Banda de Confort

Requerimiento de Enfriamiento

« sPero cual es la banda de conforte

Temperatura

—Tinterior
— Limite Inf.
Limite Sup.
0 2 & g 10 12 14 16 15 20 27
Horas del dia

Requerimiento de Calefaccion
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.2 3Que realiza el modelo PBTD?
5Qué es una banda de conforte

« Como banda de confort se utiliza el método de Confort Adaptativo de Dear and Brager de 1998 propuesto en Ashrae

T,[°C]l= A+ B *T,

Donde: . . . + Con esto se obtiene la temperatura media para cada mes y cada zona
Tn: corresponde a la temperatura interior media de confort. termica
Lm éorre:pofnd_e]g IQO femperatura media mensual exterior. — . Esto nos permite incorporar en el rango de temperatura factores

: onstante =1¢, externos, como por ejemplo, un habitante del sur de Chile tolera mejor
B: Constante =0,255

las temperaturas bajas ya que ufiliza vestimenta adecuada y se
encuentra mds acostumbrada que una persona que vive en el norte del
pais.

v
« Con la temperatura media definida, solo resta encontrar la banda

v

Tn+3: Caliente ) )
TN+2: Tibio Donde se considera que en
Tn+1: Levemente tibio un rango de 2.5°C sobre ©
n: Neutral bajo la temperatura neutral Ty max [°C] = T, + 2,5
Tn-1: Levemente fresco — > s¢ fiene un 90% de ——> [°Cl =T, — 2,5
Tn-2: Fresco aceptabilidad de la nmin n ’
Tn-3: Frio temperatura por parte de los

usuarios.
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.2 3Que realiza el modelo PBTD?
5Qué es una banda de conforte

Tn+2,5°C 90% aceptabilidad Método Dear and Brager

Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct | Nov | Dic
Iquique 26,7 26,6 26,4|26,1| 258[25,5|25.3|253[25,5|25.7 26,1 26,5
Copiapd  [26,3[26,2125,9 25,3 | 24,8 |24,5(24,3|24,3(24,9 25,1 |25,5|25,9
Valparaiso |26,1[26,0(25,7 25,3 24,9 | 24,6 | 24,4 | 24,5|24,7 | 25,1 |25,5|25,9
Santiago  |26,6 26,5259 25,0 24,2|23,5|23,6|23.8|24,4|25,1 25,6263

Concepcion | 25,9 125,6 25,2 |24,6 | 24,2(23,7|23,0| 23,6 |24,0|24,5|25,1 25,6
Temuco 25,9125,81253|24,5| 24,0(23,4[23,3|23,5|23,9|24,4[24,9 25,5
Osorno 25,625,3|25,0|24,3| 24,0|23,4|23,2|23,3|23,7|24,2|124,9|25,5
El Teniente |25,4|25,2|24,8|24,3| 23,3[22,6[22,5|22,5|23,1|23,5|24,2|25,0 .

Punta Arenas |24,5|24,1(23,7(23,0| 22,4|22,0|22,0| 22,1 22,6 |23,3|23,5|24,0 Horario

Horario
nocturno

Calama |25,5|25,3 (24,8 24,5| 24,1|23,4|23,8|23,8|24,4|24,4|25,0|25,0 diurno
12 hrs
Tn-2,5°C 90% aceptabilidad Método Dear and Brager . )
Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun |Jul | Ago |Sep |Oct | Nov | Dic Horarios diurnos
Iquique  [21,7(21,6|21,4|21,1|20,8/20,5/20,3/20,3/20,5/20,7 |21,121,5 y nocturnos
Copiapé  [21,3[21,2(20,9(20,3[19.8/19,5/19.3/19,3/19,9 /20,1 |20,5|20,9
Valparaiso |21,1[21,0(20,7[20,3]19,2119,6]19,4|19,5(19,7(20,1[20,5(20,9 ) ) )
Santiago  [21,6/21,5(20,9[20,0| 19,2[18,5/18,6| 18,8 19,4(20,1(20,6|21,3 « Finalmente se incorpora una temperatura inferior en el horario nocturno de
Concepcién |20,920.6120,2119.6] 19.2]18,7 18,6119,0119,5120,1120.6 2°C menor al minimo obtenido mediante el método propuesto siempre vy
Temuco [20,9/20,8120,3]19,5| 19,0 18,518,9119,4119,9(20,5 cuando lo anterior no sea inferior a 17 [*C]
Osorno 20,6(20,3[20,0[19,3| 19,0 18,7119,2(19.,9120,5 ) )
El Teniente |20.4|20.2]19.819,3 18,5119.2 20,0 + El horario nocturno se define desde las 22hrs hasta las 7am.

Punta Arenas [ 19,5[19,1 [ 18,7
Calama 20,5/20,3]19,8

18,5]19.0
20,0|20,0
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6.1
6.2
6.3

6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

Botones

sQue realiza el modelo PBTD?

PBTD: Flujos para Demanda

6.3.1 Cargas internas

6.3.2 lluminacion natural

6.3.3 Radiacion

6.3.4 Envolvente + Inercia Térmica
6.3.5 Flujos asociados a infilfraciones y ventilacion
6.3.6 Puentes téermicos

6.3.7 Sistema de Climatizacion

PBTD: Flujos para Horas de Disconfort

<

27
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6 . P | G n i | | O 02: M OTor d e C é |C U k@f] = Z Q)cargas internas + Q)Radiacic’m t ®Envolvente t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién
6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.1 Cargas internas

« Las cargas internas dependen de la hora del dia en el que se este realizando el balance térmico, Dénde t varia de Ohrs a 23hrs

Cada O {98,4 (W] V 7Thrs <t < 22hrs + La cantidad de ocupantes se define
ada Ocupante: - & enbase ala NCh3308 Of 2013, Dénde
82,0 [W] V 22hrs <t <7hrs Ocupantes = Dormitorios +1
] . 1,5 [W/ 2] VY Thrs <t < 22hrs y Lux < 250 « En base a un cdlculo de Factor Luz
lluminacion: m +——  Dja considerando la radiacién real
0 [W] V 22hrs <t <7hrsy Lux = 250 existente al exterior se obtiene sila
iluminacién al interior es mayor que
250 Lux

Equipos: 0 [W]
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.2 lluminacion natural

« La obtencién de los lux considera lo siguiente:

_085xFS*4, 0

FLD =
Arec * (1 —R 2)

Donde:
FS Factor solar de la ventana, incluyendo tintes, protecciones cercanas (FAV) y lejanas (FAR)
A, Area ventana [m?]
) Angulo del cielo visible, en grados, (Se considera 90°)
Aprec Suma de todas las superficies interiores del recinto [m?]
R Reflectancia media (para recintos coloreadas en tonos claros se considera un valor de 0,5)

Luxyivienda = z FLD; * @+t
Donde
LuxVivienda: Lux que ingresa a la vivienda a través de todas las ventanas
FLDi: Factor luz dia de la ventana i
& Flujo en Watts aportados a la ventana i por la radiacion directa y difusa considerando las protecciones

particulares de dicha ventana; FAV, FAR y tinte del vidrio
T transformacion de radiacion Directa y Difusa en watts a [Umenes, se considera: t =95 [lUmenes/Watt]

l

« Lo anterior obtiene la iluminaciéon al interior de la monozona considerando que no existen cortinas.
« Aunque el promedio de monozona conlleva errores ya que existen zonas tras pasillos, el hecho de utilizar la radiacién real incidente en cada

ventana considerando sus protecciones es un cdlculo de gran exactitud y nos permite conocer el estado hora a hora. 24/70
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6. Planilla 02;: Motor de Calculmi-3

Q)cargas internas + Q)Radiacién t Q)Envolvente t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t (Z)Inercia térmica t (Z)Climatizacién

6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.2 lluminacion natural

» Calculo de Lux al interior dada

las ventanas y protecciones
partficulares de la vivienda

todo momento en que no se cumpla el
minimo de 250 Lux. Esto para horario diurno de
7hrs <t < 22hrs.

Lux Naturales lluminacién [W/m2]
o o o [}

8 = o a =@

& o o 2 g g % -g g o o 2 GE) g g -g

s| 5| 5 3| 3 2 < & 3z & oz & | & 3 5| 3 3 2 ¢ § 7 3 g o3

LUX & 0 = = 3] 3 < 3 o 2 a & 2 =| 2 =| 3| 3] 2 8 o 2| &
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4 - - - - - - - - - - - 0,2 - ...
5 44,7 16,2 0,7 - - - - - 0,1 7.2 29,9 53,3 - ...
61 1491 1225 61,1 108 1,1 - 0,1 56 30,5 96,5 1433 1489 S - oo oo

71 2196 1868 1572 93,0 438 204 340 706 1302 1829 2269 2216 15 1,5 15 1,5 1,5 15 15 1,5 15 15 15 15
8| 261,1 2631 2224 1780 1225 924 1041 1578 2035 2655 2677 271, - - 15 15 1,5 15 15 1,5 15 - - -
9l 2933 2992 2655 2342 1864 1488 1648 1921 2625 3120 3258 3186 - - - 15 15 15 15 1,5 - - - -
10| 3558 3143 3037 2740 2303 1922 1980 2389 3045 3387 3716 3192 - - - - 15 15 15 1,5 - - - -
11| 3597 3579 3352 2924 2434 2091 2017 2475 3407 3820 3692 3715 - - - - 15 15 15 1,5 - - - -
12| 3595 3597 3026 2756 2427 2046 1945 2729 2853 3508 3977 3464 - - - - 15 15 15 - - - - -
13| 3677 3420 3354 2858 2228 1889 1952  251,6 2709 3302 3562 3581 - - - - 15 15 15 - - - - -
14| 3120 3226 3026 2388 1680 1430 1631 2185 2596 3064 3384 3303 - - - 15 15 15 15 1,5 - - - -
15| 2771 2740 2294 1797 1241 837 101,9 1578 2056 2385 2518 2815 - - 15 15 15 15 15 1,5 15 15 - -

16| 2132 1703 1667 1044 520 234 285 770 130,6 1568 2126 2286 15 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 15 1,5 15

17| 1442 1205 56,5 130 09 - 0,1 4,9 30,6 1036 1393 1505 15 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 15 1,5 15

18 39,4 13,7 0,9 - - - - - 0,1 6.7 37,0 49,3 15 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 15 1,5 15

19 - - - - - - - - - - - 0,2 15 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 15 1,5 15

20 - - - - - - - - - - - - 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 15 1,5 15

21 - - - - - - - - - - - - 15 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15

« Con las horas diarias de
cada mes de
+ Se considera un aporte de calor horario para  — IIlUMiNacion arfificial se

puede calcular
consumo en iluminacion.
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6. Planilla 02: Motor de CAlCUD = 3 o ieemas + Oraaacio

6.3 PBTD: Flujos para Demanda
6.3.3 Radiacion

+ ®Envolvente t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién

1.1.- Datos generales e identificacién del proyecto

Tipo de Calificacién Calificacion Vivienda nueva
2 |Regidon RM_Regién_Metropolitana_de_Santiago
3 [ Comuna Nurioa |

f

Tiene las siguientes Zonas Térmicas D

« Considerando la latitud del centro de cada comuna de Chile, se obtiene la Latitud de la vivienda y la orbita solar para un dia representativo del mes.

Donde

Cénit

6, - Angulo Cénit:

a, — Angulo de incidencia solar:

vs — Angulo azimut solar:

(normal al plano horizontal)

La relacion entre la radiacion global horizontal y la radiacion en un
plano inclinado (R), se obtiene utilizando el modelo de Klein y
Theilacker (método KT). Como resultado, se obtiene el valor de R

para las principales orientaciones (N, NE, E, SE, S, SO, O, NO) en los
distintos meses del ano. El modelo KT considera tanto la radiacion

o directa como la radiacion difusa y la radiacion reflejada por la tierra.

Corresponde al angulo entre la vertical y una linea hacia el sol. Es decir, corresponde al dngulo de incidencia

para una superficie horizontal.

Corresponde al angulo entre la horizontal y una linea hacia el sol. Es decir, corresponde al complemento del

angulo Cénit.

Corresponde al desplazamiento angular con respecto al norte de la radiacion directa del sol en un plano

horizontal.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda
6.3.3 Radiacion

« Laradiacion es calculada para cada una de las 8 direcciones verticales; Norte, NorEste, Este, SurkEste, Sur, SurOeste, Oeste y NorOeste y la posicion

horizontal.

Oraa = ) Dsotar * FSi + A; « FAV; + FAR,

[

Donde:
D,o1ar Flujo radiacion directa y difusa de cada orientacion y zona térmica de manera horaria
FSi: Factor Solar del vidrio i para cada ventana
Ai: Area del vidrio i de la ventana i
FAVi: Factor de reduccion de la radiacion en la ventana i debido a las obstrucciones cercanas particulares por la radiacion incidente difusa
y directa
FARi: Factor de reduccion de la radiacion para la orientacion de la ventana debido a obstrucciones lejanas.
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6 . P | G n i | | O 02: M OTor d e C é |C U k@f] = Z Q)cargas internas + Q)Radiaci(’m + ®Envolvente t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién
6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.3 Radiacion — FAV - Radiacion Directa

« Para el cdlculo de los FAVs, se divide el horizonte visible de cada ventana en 4 cuadrantes y todos los cdlculos se realizan considerando el punto
cenfral de la ventana:

\ ’

\ /

|
\ ! Y alero H aleroH
\\\cuadrante 2 i cuadrante 3 / 4»&# #Ly
\\\ } /// T /A‘ r=! —
U | */ 150 4 oalero~ 4 ayalero -~
cuadrantel |  [aleroH I' %/ / cuadrante 4 f—f N | ) e
Q | N / aleroH \ > \ }
\ /o | - | _
N S/ T 3 - 3 -
o \ bQ / -— —
S & ”ﬂntana | alerov
QY 7'(\ alero o e
aleroV ,%\\ /‘V / y = h alero Vv ventana } Ver}]tana
. yentana)’ | | | |
‘ .+ \ventana i - =
150
ELEVACION ELEVACION
PLANTA VISTA FRONTAL LATERAL POR LA DIAGONAL

« A través de las dimensiones de la ventana y de los aleros ingresadas en las filas 57 a 76 se definen los 4 dngulos (en el plano horizontal) necesarios
para contrastar la posicidn del sol hora tras hora con un posible blogueo debido a una obstruccion

FAVi = QRadiacion directa * k + Q)radiacion difusa * B

Donde:

FAVi: se calcula para cada ventana considerando su orientacion para cada hora

@ Radiacion directa: Valor dato para cada zona térmica y transformado por orientacion.

k: Valor binario 0 o 1 dependiendo si el sol se encuentra bloqueado o no.

@ Radiacion difusa: Valor dato para cada zona térmica y transformado por orientacion.

B: Porcentaje de visibilidad a la boveda celeste. Pardmetro equivalente a la fraccion efectiva de la radiacion difusa incidente.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.3 Radiacion — FAV - Radiacion Directa

+ Ejemplo, Posicion solar Nufoa.
« Como conocemos la posicion solar hora tras hora segun su Inclinacion y Azimut nos basta contrastar si la obstruccion particular (FAVs)
bloguea la posicion en dicha hora o no

Inclinacién - a (0z) Azimut Ys
g < ) g o
© o -g g 'g 'E o o -g g 'g 'E
of 8 8 | g 9o o B 2 3| g s of 8 8 | g e o B 2 3 ¢ s
s e 2| & 2| 3 3] 2 & 8 2| & s 2 2 g 2| 5 3 2 & 8 2 & a =90
0[-35.6 -43,6 54,1 680 700 58,8 -469 -37,6 -335 0] 1800 180,0 1800 1800 180,0 1800 1800 180,0 1800 1800 180,0 1800 |
[ 1]-33.8 -41,4 -51,4 -62,3 -70,] 719 65,8 -557 -44,6 -357 -31,7| [ 1] 1631 1603 1555 1467 1338 1243 1290 1422 1527 1590 1625 1637
[ 2]-28,6 -35,5 -44,3 -53,4 -59,5 -61,7 -60.8 -562 -480 -38,3 -30.3 267 | | 2| 1479 1432 1357 1241 1111 1037 1072 1191 1317 14,1 1468 149,0
3|-208 -26,9 34,5 42,3 -47,4 -49,4 48,5 -44,6 -37,6 29,3 22,3 -19,] 31350 1294 1210 1095 985 928 954 1051 1169 1269 1337 1365
[4-110 165 -23,2 -30,1 -349 -369 -360 -322 -259 -18,6 124 - 9.7| [ 41244 1183 1097 99,0 89,4 847 869 951 1058 1157 1230 126,]
[5]- 0.3 - 50 -11,1 -17.7 -22,5 -245 -23,6 197 137 - 6,9 - 1.4 10| [ 5] 1155 1090 1004 90,2 816 77.6 794 867 966 1064 1140 1173
g 11,3 71 13-52-108-125-11,5- 73 - 12 53 103 125 8 107.6 1008 919 820 741 704 721 788 882 981 1060 1096 .
7] 235 195 138 70 1.5-10 02 47 113 178 226 245| [7]1003 928 86 737 661 627 643 706 798 900 985 1024 ELEVACION
8| 359 320 260 187 125 9.6 110 162 234 303 350 369 8| 928 844 744 644 571 539 554 613 705 813 908 953
(9] 484 442 377 294 223 190 206 265 347 424 475 49.4| [9] 842 742 632 531 463 435 448 503 593 708 817 872
(0] 0.6 558 480 384 303 266 284 352 446 537 596 61.7| [10] 723 601 484 390 332 3,0 320 365 446 563 692 763
11| 717 652 558 447 357 316 336 41,1 518 626 703 732| [11] 503 37.0 274 21,0 176 162 169 195 247 336 466 556 vs =0
(12| 774 693 588 469 376 334 354 433 545 663 756 798| |12 - - - - oo oo o
(13| 717 652 557 446 357 316 33,6 411 518 626 708 732| [13|- 502 - 37,0 - 273 - 21,0 - 175 - 162 - 169 - 195 - 247 - 33,7 - 46,6 - 557 S g0
[14] 0.6 557 480 383 303 266 284 352 447 53,7 596 617| [14]- 722 - 60,0 - 483 - 389 - 33,2 - 31,0 - 320 - 36,6 - 44,6 - 563 - 69,3 - 763 A S
(15| 484 442 37.6 293 223 190 20,6 266 348 425 475 49,4| [15|- 841 - 741 - 631 - 53,1 - 463 - 435 - 448 - 503 - 59,4 - 70,9 - 81,8 - 87.2 \
(6] 359 319 259 186 124 96 11,0 163 235 30,3 351 369| [18]- 927 - 843 - 742 - 643 - 57,0 - 53,9 - 554 - 61,4 - 70,7 - 81,4 - 90,8 - 953
(7] 234 194 137 69 14-10 02 48 114 179 226 245| [17]-1002 - 927 - 83,4 - 73,6 - 66,0 - 627 - 643 - 70,7 - 80,0 - 90,1 - 98,6 -102.4
78] 113 70 1.2 - 53 -103 <125 -11,4 - 72 - 1,1 54 104 125| [18]-107.6 -100,6 - 91,8 - 81,9 - 740 - 70,4 - 72,2 - 78,9 - 88,4 - 98,3 -106,1 -109,6
19- 0.4 - 51 -11,3 -17,8 -22.6 -245 -23,5 -19,6 -135 - 68 - 1,4 10| [19]-1154 -1089 -100,2 - 90,0 - 81,5 - 77,5 - 79,5 - 86,9 - 96,8 -106,6 -114,1 -117,3
[20]-11.2 16,6 -23,4 -30,3 -350 -36,9 -36,0 -32,1 -258 -18,4 123 - 9.6| [20]-1244 -118,1 -109,5 - 98,7 - 89,2 - 847 - 87,0 - 953 -106,0 -1159 -123,1 -126,]
21]-209 27,1 -34,7 42,4 47,5 -49,4 -48,5 444 -37,4 -29,1 -22,1 -19,0| [21]-1350 -129,2 -120,7 -109,2 - 98,3 - 927 - 956 -1054 -117,2 -127,2 -133,8 -136,5
[22]-28,7 -35,8 44,6 -53,7 59,6 61,8 ~60,7 56,0 47,7 -38,1 -30,1 26,6 | [22]-147.8 -143,0 -1354 -123,7 -110,8 -103,6 -107,4 -119,5 -132,0 -141,3 -146,9 -149,0 PLANTA
23]-33,9 -41,7 -51,8 ~62,6 708 “73,3 /1.8 655 -55,4 -44,3 -355 -31,6| [23]-1630 -160,2 -1553 -146,4 -133,4 -124,2 -129,3 -142,5 -152,9 -159,1 -162,5 -163,8

f

 Silainclinacidon es negativa, aldn no se asoma el sol « Se considera la orientacién Norte como el valor 0 29/70
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.3 Radiacion — FAV - Radiacion Directa

« Cuadrante 1y 4

y . . H/,+D
si(0 < ¥sotar < Yatero) ¥ Si(a¥1soiar > Asolar) = 15ino 0 donde: aylgyqr = atan > > <
\/(W/z * ta n(ysolar)) + (W/Z)
FAV1:< H
. . . [p+D
Si(Yatero < Vsotar < 90) y si(@¥2s01ar > Aso1ar) = 15ino 0 donde ayZgyqr = atan » J
\ \/(L * tan(90 - Vsolar)) + (L)Z

. . , . L . . . « Cuadrante 2y 3
Y alero: COMresponde al dngulo en el plano horizontal que define la posicion de la esquina de un alero horizontal superior.

FAV2:5i1(0 < Yso1ar < Yatero) V Si(a¥1lsoiar > Asorar) = 0sino1l <« « Sdloresuelve Cuadrante 1y 4 ya que no se considera un alero
vertical mds alto que la ventana. Las condiciones son las mismas
que para el caso FAV 1 pero inversas

Los FAV 3 corresponden a casos particulares de FAV 1y FAV 2 Donde se divide la ventana en franjas pequenas pero iguales, por lo que resolver el bloqueo
para una sub ventana es idéntico que para foda la ventana salvo que cambia la relacion de aspecto de los angulos.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda
6.3.3 Radiacion — FAV - Radiacion Difusa

« La radiacion difusa se calcula con respecto al porcentaje de la boveda celeste que es visible desde la ventana (pardmetro B).

FAVL' = ®Radiacion directa * k + (Dradiacion difusa * ,8

Ddénde:

FAVi: se calcula para cada ventana considerando su orientacidn para cada hora
@ Radiacién directa: Valor dato para cada zona térmica y transformado por orientacion.

k: Valor binario 0 o 1 dependiendo si el sol se encuentra bloqueado o no.

@ Radiacién difusa: Valor dato para cada zona térmica y transformado por orientacion.

B:

Porcentaje de visibilidad a la béveda celeste. Pardmetro equivalente a la fracciéon efectiva de la radiacion difusa incidente.

« Porlo que se considera lo siguiente:

« Una superficie vertical (ventana) es capaz de recibir radiacion difusa equivalente a una superficie visible de /4 de esfera, debido a la fraccion
de bdéveda celeste que es visible desde dicha ventana.

« Las superficies que bloguean dicha radiacion se componen de 4 sub superficies que pueden ser determinadas para cada tipologia de
elemento de bloqueo (aleros, celosias, etc). La superficie que da hacia abajo no se considera.

Superficie
Vidriada =

—
—
—
—

Y
Elementos de f
blogue de Rad. |
Solar \

B Y. Superficies sin elementos de bloqueo definidos por los cuadrantes
B Superficie Total

« Estas superficies se calculan para cada alero, por lo que finalmente se disena con el porcentaje de
bloqueo generado por la combinacion mdas desfavorable

B = Min(FAV1; FAV3yri,) * Min(FAV2; FAV3yere)
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda
6.3.3 Radiacion — FAR

* Los FAR se definen Unicos por orientacion y se calculan considerando el punto central de cada fachada como punto de referencia.
« Como simplificacién para la ubicacion del obstdculo se crean 5 divisiones para ubicar los obstdculos. Las divisiones corresponden a divisiones

imaginarias del semi circulo al que tiene visibilidad en planta cada fachada.

DIVISION 3 DIVISION 3

DIVISION 2

DIVISION 2

DIVISION 5 DIVISION 1 DIVISION 5

IVISION 1

VIVIENDA

VIVIENDA

L/2 ancho orientacion L/2 ancho orientacion L/2 ancho orientacion L/2 ancho orientacion

» Posiciones reales obstrucciones « Planilla fraslada los obstdculos al centro de cada
division respetando su ancho y alto. De esta manera

se simplifica el cdlculo del FAR asumiendo el error
que conlleva.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda
6.3.3 Radiacion — FAR

« El aporte de radiacién directa y difusa se resuelven de la misma manera que para los FAVs
FARi = ®Radiacion directa * k + ®radiacion difusa * ,8
« El pardmetro B, dado que no contamos con una definicidn volumétrica generada por aleros se resuelve de la siguiente manera:

B Y. Superficies sin elementos de bloqueo

——  Superficies sin elementos de bloqueo = 90° * 180° — Z a; *Y;
Superficie Total

Dénde:
a=Angulo vertical bloqueado por la obstruccion
y=Angulo horizontal bloqueado por la obstruccion

A [m]: Diferencia de altura entre ventana y obstdculo
B [m]: Distancia entre ventana y obstdculo
D [m]: Ancho obstdculo perpendicular a la ventana
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda
6.3.3 Radiacion

« Finalmente con todos los FAVs y FAR calculados, por elemento y por orientacion, se ponderan por orientacion con sus respectivas dreas y factores
solares de cada cristal, con lo que se obtiene el vector de radiacion directa y difusa que ingresa por las dreas traslucidas para cada orientacion.

Radiacién difusa /m2
0 o [0} 2 o ]
o 0 £ o £ ‘E 0 o| £ o £ 2
ol gl El =| & ¢ o 3Bl £ 2| g =2 of o Bl =| g e o 3Bl & 2| g s
2 Q o g ] S 5 o) g © o ° > 3 o} g ! S 5 o) gl © o 0
i} i = < > = = < % O 4 [a) [in] > = < = = = < %) O 4 [a)
[of] 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 - 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
1] o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
[ 2l o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
3] o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 3 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
|4 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 05 4 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
[ 5| 1061 384 18 00 00 00 00 00 02 171 709 1264 5 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 9.4
| 6] 3535 2904 1449 256 26 00 03 133 723 2288 3398 353, 6| 1740 1201 00 00 00 00 00 00 00 545 1511 1932 « Ejemplo
| 7] 5208 4429 3728 2206 1038 485 806 1675 3087 4337 5381 5254 7] 3977 00 2204 735 144 00 86 327 1187 00 3450 4757 qummmmmnm fachada
| 8] 6192 6238 5275 4221 2905 2192 2468 3742 4825 6296 6347 6428 8| 6761 5558 4369 2250 00 00 00 00 2831 381,6 5426 6869 .
| 9] 6954 7095 6296 5555 4420 3529 3909 4556 6223 7398 7727 7555 9] 9354 7687 6160 3794 00 1478 1442 00 3817 6167 7477 8454 oriente
[ 10| 8438 7452 7202 6496 5462 4559 4694 5665 7221 8031 8813 7570 10] 10327 9382 8357 5442 311,2 2129 231,9 3343 5066 7158 9010 10238
| 1] 8531 8486 7947 6934 5773 4957 4783 5868 8079 9058 8755 8809 11 1008,9 8265 592,1 401,5 2161 357,5 469,8 509,1 7329 10571  1076,0
[12| 8525 8531 7175 6536 5756 4851 461,1 647,01 6764 8318 9431 8213 12 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
[13| 8720 8109 7954 6778 5284 4480 4629 5965 6423 7830 8447 849, 13 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
(14| 7397 7650 7176 5663 3984 3390 3868 5181 6155 7266 8025 7833 14 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
[15| 6571 6497 5440 4260 2944 1985 2415 3742 487,5 5655 5971 6674 15 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
[16] 5056 4038 3953 2475 1234 555 677 1826 3096 3718 5042 5420 16 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
[17] 3420 2858 1340 309 21 00 02 11,6 725 2457 3303 35638 17 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
(18] 933 326 21 00 00 00 00 00 03 160 878 1168 18 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
[19] o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 05 19 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
(200 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
[21] o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 21 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
[22] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0
23] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 23 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0

Draa = zQ)solar * FS; x A; x FAV; * FAR;
i
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.4 Envolvente + Inercia Térmica

« La envolvente se encuentra compuesta por todos los elementos opacos vy traslucidos, los cuales son ponderados por fachada, Donde para el
cdlculo de transmitancia térmica, dependen cada uno de lo siguiente:

( Materialidad
Espesor solido
— =— Espesor aislante
Posicion aislante :
Techos: < Transmitancia Elementos Opacos Elementos traslucidos
< ; Area Efectiva u ;
A‘rea Area total [m2] (m2] [W /K] Area [m2] (U [W/Km?]
Camaras de aire
le'pO de cubierta [106]  Horiz 37.20 37.20 032 0,00 0,00
( . . ﬁ N 12,44 12,44 0,59 0,00 0,00
/H H\ Materla’llda’d m NE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Espesor solido [109] E 1384 1384 086 5,10 2,80
Muros: | Espesor aislante - ——
POSlClon alSlante ﬁ SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SR— Transmitancia [113] o 12,82 12,82 0,59 0.00 0,00
- 114 NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
m . ; D \ Area 115 Pisos 37,20 0,00 0,00
- T = Transmitancia l
‘ Puertas: i _ 5
7 rea « Resumen ponderado por orientacion
:;l Transmitancia
W\\ Ventanas: Area
y Marco « Las cdmaras de aire, tipo de cubierta asi como la
Transmitancia materialidad (en una de sus funciones) define la
T Norte Pisos ventilados: Area “Absortividad” de la cara. Esto es relevante para
' Materialidad definir la T° a la que se considera la trasferencia de

calor.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.4 Envolvente + Inercia Térmica: General

« El comportamiento de muro en régimen dindmico es complejo, ya que no solo depende de la transmitancia térmica del muro sino también de su
masa y calor especifico.

« Para simular el comportamiento dindmico del muro, techo o piso, la PBTD divide el problema en dos:

« Por una parte considera la transferencia de calor estdtica del elemento de envolvente amplificada por una funcién de modulaciéon llamada
serie de amplificacion SA.
« Por ofro lado se considera que cada elemento de la envolvente aporta cierta cantidad de masa al sistema. Las masas que aporta cada

elemento son sumadas para generacion de una masa acumulada total. Esta masa solo intfercambia calor con el aire interior de la vivienda
mediante un factor h= 8.3 [W/m2K] que corresponde al valor recomendado por la legislaciéon Chilena para la cara interior de muros.

1 w
Q)Conveccién =h-A-AT —_— Rsi = 0.12 = EZI’ h = 8.3 lmzK

. (Z)Envolvente
Donde Dreal m

» h: corresponde al coeficiente convectivo o \
coeficiente de pelicula. (Se usa 8,3 para mantener la
I6gica de operacion de la NCh 853) Qmuro . -

- A: Area de intercambio de calor.

anercia Térmica

» AT: Diferencia de temperatura enfre la masa
incorporada vy el interior del recinto analizado.

h=8.3
N4

Masa

Dreat = Prquivatente= Prnvotvente + mercia Térmica Calor real en régimen dinamico Modelo equivalente
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6.3.4 Envolvente + Inercia Térmica: T, 4

« Resolvemos entonces el flujo asociado a la envolvente, asi como su energia:
— Exterior Interior ;
Denvorente = U * A+ AT  —> Egpnvowente = U A+ (T} —T; ) - At Con At tiempo

« Sin embargo la temperatura exterior de la envolvente se encuentra afectada por la radiaciéon solar, pudiendo estar a mayor temperatura que la
ambiente exterior. Es distinto una fachada Norte de una Sur, o una oriente en la manana de una poniente en la tarde.
+ De esta manera la temperatura exterior de nuestro balance se considera como una temperatura exterior ficticia equivalente, llamada Tsol-air.

« Readlizando el balance de calor en una superficie expuesta a la radiacion se tiene:
Radiacion incidente

0 Donde:

A a-E+hy (Te—Ts) — - AR #/A flujo partido por drea de incidencia [W/m?]
o Absortividad de la superficie expuesta a la radiacion solar []

Pérdida E: Radiacién total incidente en la superficie [W/m?]
convectiva h,: Coeficiente de pelicula exterior, se considera 17 [W/mZ2K]

te: Temperatura exterior [°C]
te Temperatura superficial exterior [°C]
& Emisividad de la superficie, se considera 1 []
AR: Diferencia entre la radiacion de onda larga incidente sobre el

elemento desde el cielo y los alrededores y la emitida por un
cuerpo negro a temperatura exterior [W/m?]

~ Radiacién emitida

* Elemento de

envolvente . .
* Modelando el problema general planteado en la ecuacion anterior en base

a una trasferencia meramente convectiva hacia el interior del elemento
pero en funcidon de una temperatura exterior equivalente llamada T sol-air
(Tsol) entonces se puede escribir:
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.4 Envolvente + Inercia Térmica: T

« Modelando el problema general planteado en la ecuaciéon anterior en base a una trasferencia meramente convectiva hacia el interior del
elemento pero en funcion de una temperatura exterior equivalente llamada T sol-air (Tsol) entonces se puede escribir:

@ ==
Z =h,  (Tgo; — Ts) Iguolqndo y
Despejando a-E £-AR
> Jrsol TSOl = Te + —

1)
J=a-E+hy (T, —T) —e- AR

Ecuacidn anterior

« Para superficies horizontales, como techumbres, en base a lo senalado en antecedente en ASHRAE Fundamentals segun Bliss ano 1961, AR se estima
cercano a 63 [W/m?2], por lo que para una emisividad igual a 1y un coeficiente de pelicula de 17 [W/m2 K] se puede reducir a 4K.

« Asi mismo, como las superficies verticales reciben radiacion desde edificios vecinos, suelo y otfros, las diferencias entre radiacion emitida y recibida son
menores, por lo que para efectos practicos se asume AR=0.

« Con lo que finalmente la ecuacidn original queda de la siguiente manera, Dénde ahora la temperatura exterior, o T*°'depende de Ia orientacion, la
temperatura exterior, la radiacion y la absortividad de la cara expuesta.

EEnvolvente =U-4- (TiSOl - TiInterior) - At

 Este valor finalmente es modulado por una serie de amplificacion SA que permite amortiguar, amplificar o desfasar este calor, de modo que cuando
sumado al calor que fransfiere la masa (Inercia Térmica) se obtenga un comportamiento similar al comportamiento dindmico real del muro pero
calculado por partes.

EEnvolvente =U-A- (Tl-SOl _ Tilnterior) At - SA
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6.3.4-a Envolvente — Serie de Amplificacion SA

t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién

« La serie de amplificacion corresponde a un vector de 24 componentes donde 23 de ellas son 0 y se tiene una distinta con un valor que se calibrd
CAsO a CAsO.

6.3.4-b Calibraciéon - Serie de Amplificacion SA 'y Masa

« Se fiene una vivienda de 80 m2y 2.3 m de altura, de albanileria de 150 mm en todas sus caras, ubicada en Santiago, durante julio. Se considerd

una carga interna total de 8,4 [W/m2] constantes a lo largo del dia y un perfil de ingreso de radiaciéon solar equivalente a un 15% de ventanas en
cada fachada N, S, Ey O.

80m2 T° exterior y energia solar
total a través de ventanas

16,0 2500,0

2.3m ' '
14,0 )
20 / - 20000 2

’ \
o 100 // /// \\ N - 1500,0 Lé
= N TR
15% de la fachad 5 0 /1 / ‘ Y 5
o de la fachada 2 60 /L \ - 10000 %
s 40 \\7Z// \\ 5000 B
y T2 \ T8
15% de la fachada 0.0 N 0.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time [hrs]

« La temperatura exterior presenta una oscilacion de entre 4 a 14°C
aproximadamente, mientras el sol total alcanza una potencia de 2,200 [W]
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6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

« Se elabord un modelo de diferencias finitas de la vivienda. Para lo que se dividid el muro de albanileria en pequenas celdas de 4mm cada una.

14,00
LS A O 0 e o e N IS U R B I el S L
+J4 000900 oQ oo o O 000000 ddododdodddaoaoNN N 1200
P R I I B B B B e ) I B I T B B L B R R R IR IS I S IR AR | )

Perfil Interior de T° del muro

4 < /]

. 9 10,00
£ 8,00
+ Cada celda intercambia calor con las vecinas de acuerdo € 600
a las ecuaciones estaticas de transferencia de calor solo 3 400

que intervalos de tiempo muy pequenos, del orden de 1]s]. e
2,00
0,00

. = —. . 0 30 60 90 120 150
Qconduccwn - Ax A-AT

Espesor del muro [mm]

* Ax corresponde al ancho de cada celda.

+ El grafico muestra el perfil interior de temperaturas de
muro cada 1 hora durante 24 horas. Se observa |la no

linealidad del com;’r)eorﬂge% r&’rroasincluso en invierno.

« Esto permite modelar el régimen dindmico sin supuesto
respecto de las temperaturas interiores del muro.

« La fotografia muestra el perfil interior de temperaturas para
un tiempo cualquiera. 15,00

+ Los coeficientes de fransferencia de calor en las caras 10,00 \/_’\

fueron de 8,3 en la cara interior y 20 [W/m2K] en la exterior,
respetando lo establecido en la legislacion en términos de
las resistencias térmicas superficiales de 0,12 y 0,05. -

5,00

- 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

« Se elabord un modelo de diferencias finitas de la vivienda. Para lo que se dividid el muro de albanileria en pequenas celdas de 4mm cada una.

Temperatura Interior del aire.

) :3g-'gz-ggg-ggg—3322—ggggzgggazsmzz:-ss:-nzsl Modelo Diferencias Finitas
n ) : 14,00
12,00
© 10,00 \/—/\
+ Cada celda intercambia calor con las vecinas de acuerdo ©
a las ecuaciones estdticas de transferencia de calor solo z 500
que intervalos de tiempo muy pequefios, del orden de 1]s]. g 600
'q_EJ 4,00
1 2,00
Qeonduccion = Ax +A-AT 4,00 8,00 1200 1600 20,00 24,00
Hora
* Ax corresponde al ancho de cada celda.
— T Diff

« Esto permite modelar el régimen dindmico sin supuesto
respecto de las temperaturas interiores del muro.
« Se observa la variacion interior de la temperatura en el

« La fotografia muestra el perfil interior de temperaturas para .
recinto mono-zona.

un tiempo cualquiera.

» Los coeficientes de transferencia de calor en las caras
fueron de 8,3 en la cara interior y 20 [W/mZK] en la exterior,
respetando lo establecido en la legislacion en términos de
las resistencias térmicas superficiales de 0,12 y 0,05.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

Temperaturas
.z ore 14,00
1. Se corrio un calculo CEV utilizando:
12,00
e SAde 100% en hora 1 10,00
+ Masa de 3 cm de albanileria. 8,00
+ (Amplitud excesiva) 6,00
., - 4,00
2. Se corrid un calculo CEV utilizando: o0

« SAde 100% en hora 1

-~ , 400 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00
* Masa de 7 cm de albanileria. ' ’ ' ' ' '

—T Diff

1) 100% (1) y 3cm

Cev

« Amplitud similar, se modifica SA
3. Se corrié un calculo CEV utilizando:

+ SAde 70% en hora 3

* Masa de 7 cm de albanileria.

+ Se explora un desfase mayor
de la SA

4. Se corrid un calculo CEV utilizando:
+ SAde 70% en hora é
* Masa de 7 cm de albanileria.
« Se prefiere gjuste de caso 3

t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién
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6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

1. Se corrié un calculo CEV utilizando:
*+ SAde 100% en hora 1
* Masa de 3 cm de albanileria.
* (Amplitud excesiva)
2. Se corrié un calculo CEV utilizando:
* SA de 100% en hora 1
+ Masa de 7 cm de albanileria.
« Amplitud similar, se modifica SA
3. Se corrié un calculo CEV utilizando:
+ SAde 70% en hora 3
* Masa de 7 cm de albanileria.

+ Se explora un desfase mayor
de la SA

4. Se corrid un calculo CEV utilizando:
+ SAde 70% en hora é
* Masa de 7 cm de albanileria.
« Se prefiere gjuste de caso 3

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Temperaturas

4,00 800 12,00 1600 20,00 24,00

—T Diff

1) 100% (1) y 3cm

Cev

Temperaturas

~ =

4,00 800 12,00 1600 20,00 24,00

—T Diff

Cev

2) 100% (1) y 7cm

t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

Temperaturas

1. Se corrié un calculo CEV utilizando: E’g

*+ SAde 100% en hora 1 10:00

* Masa de 3 cm de albanileria. 8,00

+ (Amplitud excesiva) 6,00
2. Se corrié un calculo CEV utilizando: 222

*+ SAde 100% en hora 1

* Masa de 7 cm de albanileria. B00- 800 1200 1600 2000 2800

« Amplitud similar, se modifica SA —rom cev
3. Se corrié un calculo CEV utilizando: D 100% (1) y 3em

+ SAde 70% en hora 3 Temperaturas

+ Masa de 7 cm de albaiileria. 14,00

« Se explora un desfase mayor 12,00
dela SA 10,00

., .. 8,00
4. Se corrido un calculo CEV utilizando:

6,00
+ SA de 70% en hora 6 4,00
« Masa de 7 cm de albanileria. 2,00

« Se prefiere gjuste de caso 3 400 800 1200 1600 2000 2400

—T Diff

Cev

2) 100% (1) y 7cm

t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Temperaturas

~_ =

4,00 800 12,00 1600 20,00 24,00

—T Diff

Cev

3) 70% (3) y 7cm
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6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

1. Se corrié un calculo CEV utilizando:
*+ SAde 100% en hora 1
* Masa de 3 cm de albanileria.
* (Amplitud excesiva)
2. Se corrié un calculo CEV utilizando:
*+ SAde 100% en hora 1
* Masa de 7 cm de albanileria.
« Amplitud similar, se modifica SA
3. Se corrié un calculo CEV utilizando:
+ SAde 70% en hora 3
* Masa de 7 cm de albanileria.

+ Se explora un desfase mayor
de la SA

4. Se corrié un calculo CEV utilizando:
* SA de 70% en hora é
+ Masa de 7 cm de albaiileria.
+ Se prefiere ajuste de caso 3

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Temperaturas

4,00 800 12,00 1600 20,00 24,00

—T Diff

1) 100% (1) y 3cm

Cev

Temperaturas

~ =

4,00 800 12,00 1600 20,00 24,00

—T Diff

Cev

2) 100% (1) y 7cm

t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Temperaturas

~_ =

4,00 800 12,00 1600 20,00 24,00

—T Diff

3) 70% (3) y 7cm

Cev

Temperaturas

S

4,00 800 12,00 1600 20,00 24,00

—T Diff

Cev

4) 70% (6) y 7cm
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6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

1. El caso 3) de mejor gjuste * Para esta condiciones los calores transferido por el modelo desagregado
. SA de 70% en hora 3 de CEV, tanto por la masa (Inercia Term.|co.) como por la envolvente
modulada por SA (Envolvente), son los siguientes.

* Masa de 7 cm de albanil
interior de la vivienda.

ia para toda la superficie

SA

Calores

2.000,0

70,0

Temperaturas

14,00

12,00

10,00 \ﬁ
8,00

6,00
4,00

WO 00 N o o B W N

25

[
(@]

Flujo de calor [W]

[EEY
=

[EN
\S]

[EEN
(98]

2,00

[ERN
B

[EEN
(6]

4,00 800 12,00 16,00 20,00

[EnY
D

—T Diff

Cev

[EnY
|

Iy
[0 e]

[
O

+ Ajuste de T° obtenido.
* FError acumulado de 8,1 °C.

N
(@)

Calor transferido por la masa Calor transferido por la
(Inercia Térmica) envolvente, modulado por SA
(Envolvente)

N
=

N
N

N
(98]

N
D
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6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

+ Para esta condiciones los calores transferido por el modelo desagregado
de CEV, tanfo por la masa (Inercia Térmica) como por la envolvente
modulada por SA (Envolvente), son los siguientes.

Calores
2.000,0 Calores
1.500,0
1.000,0 5000 0 5 10 15 20 25
5000 -400,0
5 —
3 = -600,0
3 -500,0 ® =
E\ ' 5 -800,0
>
> -1000,0 2 10000
- o
1.500,0 5 -1.200,0
[N
-2.000,0 14000
-2.500,0 16000
= Qmasa Qenv o
-1.800,0
— Qmasa+env Q Diff
\ 4
v i
. Calor fransferido por la
Calor transferido por la masa
(Inercia Térmical + envolvente, modulado por SA _ _
(Envolvente) Drear = Q)Equivalente— DEenvotvente T Dimercia Térmica
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t ®Envolvente t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién

6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.4-b Calibracion - Serie de Amplificacion SA y Masa

« Recordar.
®Envolvente
Q)Real

. /\

Qmuro 1 _-

3
\__/

Masa

Calor real en régimen dinamico Modelo equivalente

« Elflujo de calorreal es aquel obtenido via diferencias finitas.

®Inercia Térmica

Calores

10 15 20 25

-200,0
-400,0

-600,0

Flujo de calor [NW]

-800,0
-1.000,0
-1.200,0
-1.400,0
-1.600,0

-1.800,0

= Qmasa+env Q Diff

Drear = Q)Equivalente: DEenvotvente + Dinercia Térmica

* El error absoluto en este caso es del 3.1%. Esto llevado
a comparar las integrales bajo la curva es de un 0,7%.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.5 Flujos asociados a infiltraciones y ventilacion: Infiliraciones

« Las infiltraciones también dependen de los elementos de la envolvente, sin embargo no se resuelven con Tsol, por lo que no dependen de la orientacion.

Techos: {Materialidad
Muros: {Materialidad
Puertas: {Materialidad

Cierre ventanas Tipo de vidrio Materialidad Marcos
Tipo cierre Abatir Vidrio simple Madera
Ventanas:< Tipo de vidrio —-p |Corredera DVH PVC
Materialidad Guillotina Metalico
ateriatiaa Proyectante Fierro
_ =
Celosias 1d

Perforaciones: L,
f Ductos de ventilacion
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.5 Flujos asociados a infiltraciones y ventilacion: Infiliraciones

« Los ensayos de hermeticidad o de presurizacion se produce induciendo un flujo de aire en el interior de la construccidon a través de un ventilador. En

general, se induce una diferencia de presion de 50 [Pa] entre el inferior y el exterior de la construccion, y se mide cual es el flujo de aire que se debe
inyectar para mantener esta diferencia de presiones.

RHsopa = RHs0pa sin ductos T RHso pa by

Donde
* RHsopg sin duactos - Valor obtenido del cdlculo o de la medicion estandarizada a 50 [Pa]
* RHsopapy: Corresponde al aumento de las infilfraciones por efecto de ductos de ventilacion u otros ductos.
250
RHs50pa pv = T\/N1 +1.5%N;
Ddénde
- V: Volumen de la vivienda
* Nj: NuUmero de ductos de ventilacion o chimeneas existentes en la vivienda.
s Ny: NuUmero de celosias de ventilacion que comuniquen con el exterior y que no tengan ddmper.
0.65
_ VPensayo ¥ A * 50
RHSOPa sin ductos — 0.65

Pensayo
Ddénde
* VPensayor Valor de ensayo a la presion que fue ensayado
. A Area del elemento, (Muros, ventanas y puertas)
* Pensayo: Presidn del ensayo, para muros corresponde a 50 y para ventanas y puertas a 100.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.5 Flujos asociados a infiltraciones y ventilacion: Infiliraciones

Ventanas Puertas
AL-PVC Abatir 5,6 Madera Liviana [ 140
AL-PVC Corredera (2M) | 46 Madera Solida [120
AL-PVC Guillotina 29 Aluminio 118 .

* Valores de ensayos considerados

AL_PVC Proyectante 13 el e
AL-PVC Fija 10 Pesado 6 4
Madera 87 Infermedio 7.2
Madera DVH Europea 4 Madera 20.4
Fierro 120 Liviano-Otro | 14

» Con lo que finalmente se calculan las infiltraciones para la envolvente particular de la vivienda

RH5op
RHN = — = 2F, x F, X F3 x F,
Donde:
* N: Coeficiente empirico que, para este caso vale 20.8
* RHN: NUmero de renovaciones de aire por hora promedio de la vivienda. El factor se puede calcular en verano o invierno de forma diferenciada.

* RH;p,, NUmero de renovaciones de aire por hora a 50 [Pa] de diferencia de presion entre el interior y el exterior.

Zona F1 F2 F3 F4
A 091 1,1 [1,23]0,78
B 1,0711,16[1,16[0.,76 DSNd
= 1| 11811241062] ., Fp . Factor que tiene en cuenta la zona térmica Dénde estd ubicada la vivienda.
E : HZ 1'51 8’25 e Fy: Factor que tiene en cuenta el nUmero de pisos de la vivien.do.. ) 3 ]
F ] ]:]8 ]:24 0162 * Fj: Factor que considera la existencia o no de ductos de ventilacion o evacuacion de gases como calefon y
e 111811241062 celosias de ventilacion o similar.
H 13611.15(1.16] 0.7 e Fy: Factor que tiene en cuenta la época para la cual se realiza el cdlculo (invierno o verano).
| 1,911,191 1,04(0,83
J 1,75]1,09[1,07 0,84
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6.3.5 Flujos asociados a infiltraciones y ventilacion: Ventilacion

« Como ventilacion se entiende |os flujos de aire necesarios al interior de 1os espacios habitados por conceptos de salubridad.
« Para lo anterior, los flujos de aire serdn los proporcionados por las infilfraciones mds lo necesario para satisfacer lo anterior.

lts lts
Fyjin = 2.5 [—] « Usuarios + 0.3 [—‘ * superficie [m2| ——> Caudal minimo por salubridad segun ASHRAE
S S
Donde:
* FMin: Flujo minimo requerido por salubridad
» Usuarios: Cantidad de habitantes
+ Superficie: Superficie de la vivienda

« Frente a este escenario, y con el objetivo de promover medidas de confrol de la ventilacion, es que se definen alternativas para reducir el caudal
mAaximo asi como los siguientes casos dependiendo de las medidas tomadas.
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.5 Flujos asociados a infiliraciones y ventilacion: Ventilacion

« Para el caso en que no se tenga ningun sistema de ventilacién, las renovaciones de aire a considerar para el cdlculo de la demanda de calefaccion se
calculan como:

Basicamente se asume que el usuario ventilard
Fousar = MAX(1-35 * Fryring Finfilt) —> |a vivienda abriendo las ventanas, por lo que se
castiga en un 35% el caudal minimo requerido.

Donde:
* Fyusar Flujo de renovaciones de aire a usar para el cdlculo de la demanda de calefaccion.
o Fisine Flujo por infilfraciones

« Para el caso que se considere ventilacion mecdnica o un Recuperador de Calor (RC), la tasa de renovaciones de aire se disminuyen segun sea el caso
en base a cdlculo interno

Se premia la instalaciéon de un ventilador, que
Fyin = MIN(Fp, 1.35 * FMin) —> controla los flujos.

Donde:
* FM: Flujo por ventilacion mecdnica, definido por RACE.

» Para el caso que se considere un sensor de CO,, se permite ajustar los caudales al perfil de uso de la vivienda

o _ _ _ Se considera que el sensor de CO, permite
Fyin = MAX (Fingit » Fyin perit ae uSO) reconocer el perfil de uso de la vivienda

Donde:

* Frnin perfil de uso* Flujo de renovaciones de aire donde los usuarios se ven modificados de manera horaria
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6.3.5 Flujos asociados a infilfraciones y ventilacion: Ventilacion Mecdnica

« Para el cdlculo de la ventilacidn controlada es relevante la relacidén entre el caudal minimo por salubridad vy las infiltraciones que tiene la vivienda, o la
proporcidon entre lo necesario y la parte que no se puede controlar.
« Para lo anterior se define lo siguiente en base a ensayos:

RACE = F,;,, * (0.9856 — 0.0014X + 0.5785X2) — Donde: X =—
Min

Finfilt

« Con lo anterior, se definen entonces las siguientes alternativas de las cuales el evaluador puede elegir, siendo las opciones |o siguiente:

Identificacion Ventilacién
NO existen ventiladores para la ventilacidon de la vivienda ni control automatico

>
Tiene sistema de ventilacion natural controlada automaticamente y sin ventiladores
Extractor en vivienda unifamiliar sin ductos \

1.35 * Fyin

Extractor en vivienda unifamiliar con ductos
Extractor colectivo en edificio
Recuperador de calor

1.35 * Fuin SU Fipfile = 65% * Fyin

{1-08 * Fypin SUFinfire < 65% * Fyin

MIN(1.35 * Fy;, RACE)

Donde estos casos
pueden a su vez ser
controlados por un
sensor de CO,

'

En el caso particular de existir un Recuperador de Calor (RC), en el
balance térmico realizado, parte del calor asociado a este flujo serd
recuperado considerando la eficiencia
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6.3.5 Flujos asociados a infiltraciones y ventilacion: Ventilacion controlada por CO,

+ Enlos casos de existir control de CO, los usuarios de la vivienda se ajustan al perfil de ocupacién definido para la calificacién, el cual corresponde al
siguiente:

Perfil de ocupacion

100% Hrs of 1] 2 3] 4 s ¢ 7[ 8] 9 1o ] 12] 13] 14] 15[ 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22 23
90% CHILE [ 100%| 100%] 100%] 100%| 100%| 100%| 80%| 80%| 40%| 25%| 25%| 25%)| 25%| 25%| 25%| 25%| 30%)| 50%| 50%| 75%| 90%| 100%] 100%] 100%
80%
70% . . .z . . .
S0 + Se qjusta el perfil de ocupaciéon definido por ASHRAE para representar mejor la
0% realidad laboral nacional.
40%
30%
b I n I n I n I I
10%
0% lts lts

0 12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 FMin = %horario * 2.5 [T] * Usuarios + 0.3 [?] * SuperfiCie [m2

B ASHRAE M CHILE

Por lo que finalmente de existir control por CO,

Fyin = MAX(FInfilt » Frin perfil de uso)
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6.3.5 Flujos asociados a infilfraciones y ventilacion

« Con las tasas de infiltfraciones y ventilacion definidas anteriormente se puede finalmente definir el volumen de aire de intercambio con el exterior que
sucederd cada hora, el cual se senala como un porcentaje del volumen de aire interior o Renovaciones Aire Hora (RAH)

« Este caudal de aire se maximiza durante el dia asi como en la noche en base a lo siguiente:

En horario nocturno se . Lo cual tiene como objetivo considerar que los usuarios abrirdn las ventanas en la
. —>  Texterior > 1go — . . . . °

agregan 3 RAH si se = noche siempre y cuando la temperatura exterior no sea inferior a 15°C

cumple que:

En horario diurno se

agregan 3 RAH si se — Ty omin, > Texterior Ty max —> Lc? cu.ol tiene como objetivo considerar que Ios_ usuarios abrirdn las ventanas durante el
cumple que: dia siempre y cuando la temperatura exterior se encuentre dentro del rango de
confort
Renov aciones de aire por hora [1/hr]
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep:;emb Octubre Not\)/r|eem D|cnzmbr 0 hrs
0 3.78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
1 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 H ora rio
2 0,78 0,78 0,78 0,78 0.78 0.78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78
3 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 nocturno
4 0.78 0.78 0.78 0,78 0.78 0.78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78
5 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
6 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
7 0,78 0,78 0,78 0,78 0.78 0.78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78 .
8 078 078 078 0,78 078 078 078 078 0.78 078| 078 0.78 -~ Ejem plo 1\
9 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 - de RAH ‘l
10 3,78 3.78 3.78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 3,78 3
11 3.78 3.78 3.78 0,78 0,78 0.78 0,78 0.78 0,78 0,78 3,78 3,78 7 hrs
12 0,78 0.78 3.78 3.78 078 078 0,78 0.78 0,78 0,78 3.78 3.78
13 0,78 0.78 3.78 3.78 0.78 0.78 0,78 0.78 0,78 3.78 3.78 3.78
14 0,78 0,78 0,78 3,78 0,78 0,78 0.78 0,78 0,78 3,78 3,78 0,78
15 0,78 0,78 0,78 3,78 0,78 0,78 0.78 0,78 0,78 3,78 3,78 0,78 Hororio
16 0,78 3.78 3.78 0,78 0,78 0.78 0,78 0.78 0,78 0,78 3,78 3,78 .
17 3.78 3.78 3.78 0,78 0.78 0.78 0,78 078 0,78 0,78 3.78 3.78 d Iurno
18 3.78 3.78 0.78 0,78 0.78 0.78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 3.78
19 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0.78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 12 hrs
20 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
21 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 Horarios diurnos
22 3.78 3.78 0.78 0,78 078 078 0,78 078 0,78 0,78 0,78 3.78
23 3.78 3.78 0.78 0,78 0.78 0.78 0,78 0.78 0,78 0,78 0,78 3.78 y nOCTUanS 56/70
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda %
6.3.5 Flujos asociados a infilfraciones y ventilacion @
Se tiene una vivienda de 60 m?y 2.3 m de altura de piso a cielo con fres habitaciones.

En condicion de invierno la temperatura interior se mantiene a 18°C mientras que la temperatura exterior es de 7°C, condicidn razonable Z @
para la zona centro de Chile a las 22:00 hrs.
5Que calor pierde la vivienda debido a la ventilacion?

Solucion:
El nivel base de ventilacion por salubridad considerado por la PBTD corresponde a:

lts
S * persona

lts
* M2

Fyin = 2.5 [ ] * Usuarios + 0.3 L

] * superficie [m2]

Asumamos que esto es superior a la

La cantidad de usuarios se define como el numero de recintos + 1, es decir, 3+1= 4 personas. tasa de infiltraciones

A las 22:00 se asume una ocupacion del 100%, por tanto la ocupacion es de 4 personas.

Its its Its m3 0,0378 [—] 3600 2] .
Fyiin = 1,35+ (2.5 |—————| x4 personas + 0.3 5| * 60 [m2[) = 37,8 (—| = 0,0378 |— RAH = r = 0,99 |—
S * persona S*m S S 60[m2] - 2,3m hr
La relaciéon entre la energia absorbida por una masa y la variacion de su temperatura es funcién del calor
especifico, como sigue: , Conduction
Cp: Calor especifico del aire 1015 J/kg °C. e
Q=m-Cp-AT p: Densidad del aire 1,2 kg/m3 |r Xfl N}j

Radiation

Q=

QZP‘FMin‘Cp'AT kg m3 ]
=1.2 -0,0385|—]-1015 - (18 = 7)°C = 516[W]
s kg = °C

m3
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6.3.6 Puentes térmicos

« Los valores de los puentes térmicos se obtuvieron de modelaciones a través del software Therm, del cual se definen 5 alternativas de puentes térmicos.

» Los puentes térmicos PO1, PO2 y PO3 se definen en los Muros, por lo que el encuentro de Muro-Techo se anota en el elemento “muro” y la materialidad
del sélido, asi como los espesores que se deben considerar corresponden al del elemento “muro”

« Los puentes térmicos, al igual que los flujos por envolvente, si dependen de la orientacioén, por lo que se ven afectados por T

Aislacion Aislacion
muro muro
‘ Aislacién

Interior Interior Exterior
L P02 Exterior

Exterior , Merior
PO

poﬁ) P01 P02 P03

¢ ) <¥20 ) 1 (s

Posicion Aislacion

Los puentes térmicos P01, PO2 y PO3 dependen de lo siguiente:

. .. . ., T i fini Ubicacion Abreviatura
* La posicion de la aislacion. odo esto queqlo definido A :
_ Cuondo se deflne el Sin Aislacion Sin
= espesor del muro elemento de muro Por la cara Interior Interior
* La materialidad del muro Por la cara Exterior Exterior
« El espesor del aislante Por Ambas caras Ambas

Por el interior del elemento [Inter Elementos
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.6 Puentes térmicos

+ Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién

« El puente térmico P04 tiene como objetivo representar los casos de Balcones o cornisas salientes. Dada la gran variedad de posibilidades se limita al
evaluador a algunas combinaciones de aislacion y de elementos tipo que pueden ser considerados como P04

PN

o
P04

T T=

P03

( | ;\w
PO5S\ | /

El puente térmico P04 depende de lo siguiente:

« Tipo de aislacion.

/
|

T PO3

)

// g \
L )

P02

P01</ g ) \

* Tipo de elemento saliente o perpendicular

 La materialidad del muro

Interior
Elemento saliente
| Exterior
Interior
I Elemento saliente
Aislacion
. Exterior

Elemento saliente
Aislacién

Exterior

Elemento saliente
Aislacién

Exterior

Elemento Perpendicular Aislacién Inferior

Marco Madera

Sin Aislacién

Marco Metalico

20mmX300mm Inf

Muro

20mmX300mm Inf y Sup

Cornisa desplazada

40mmXé00mm Inf y Sup
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.6 Puentes térmicos

« El puente térmico P05 esta asociado a las ventanas y dependen del tipo

Exterior

o
P04

P C%O ) 1 (s

P03 ’ \ N, !—/
N | ) ) P02
| P03 P01 .
VY
P05r\ /w N |nterlor Posicion ventanal Retorno aislacion
W Interior Con
PO5 Centrada Sin
Exterior

El puente térmico P05 depende de lo siguiente:

Marco
: Posicion ventanal

Tipo de cierre

Retorno de aislacion

+ Tipo de cierre. Materialidad Marcos | |Cierre ventanas
+ Posicién del ventanal Madera Abatir
+ Materialidad del muro ;fol |' golrlje?ero
» Materialidad del marco fetalico uiflotina
. . . .. , . . Fierro Proyectante
+ Existencia de retorno de aislacion (Debe tener un espesor minimo de 2cm para ser considerado) Fia
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6.3.6 Puentes térmicos

« Una vez identificados los puentes térmicos existentes el evaluador sélo debe ingresar el largo del puente térmico para los PO1, P02, PO3 y PO4. en el caso
del P05 el largo del puente térmico se calcula de manera automdatica considerando el perimetro de la ventana.

Perdidas Puentes térmicos
PO1 P02 P03 P04 P05 Total

106 Horiz

107 N 0,11 -0,14 0,00 0,00 0,00 -0,03
108 NE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
109 E 0,33 -0,41 0,00 0,00 1,20 1,12
110 SE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 S 0,11 -0,14 0,00 0,00 0,00 -0,03
112 SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
113 @] 0,25 -0,37 0,01 0,00 0,00 -0,10
114 NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-

05

Ejiemplo de Puentes térmicos
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.6 Puentes térmicos — Contra terreno
« En el caso del puente térmico contra terreno, se resuelve segun metodologia establecida en NCh 3117 donde la diferencia con respecto a los otros
puentes térmicos, es que no intercambia con T, si no que contra la temperatura del terreno, la cual se define como la temperatura media mensual

El puente térmico contra terreno depende de 3 posibilidades de aislacion:

« Aislacion bajo toda la planta
« Aislacion en una franja perimetral
« Aislacion en los sobrecimientos

NEN

it %

7 L=

Aislacion bajo piso Refuerzo vertical Refuerzo horizontal

\'v\ %
[
JCR

Doénde se utilizan los siguientes valores por defecto cuando no son definidos

R;: 0.17 [m2K/W]

Rge: 0.04 [m2K/W]

A 2.00 [m2K/W] como conductividad del terreno bajo radier.
Dv: 40cm en caso de no conocerse

ARadier: 1.63 [M2K/W]
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6 . P | G n i | | O 02 : M OTor d e C é |C U k@f] = Z (Z)cargas internas + (Z)Radiacic’m t ®Envolvente t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién + Q)Puentes térmicos + Q)Inercia térmica t Q)Climatizacién
6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.6 Puentes térmicos

« Finalmente con los puentes térmicos calculados, se obtienen los flujos asociados a ellos y su energia.

®PT = l/) -L-AT — EPT = 1/) -L- (TiSOl - TiInterior) . At‘l‘l/) -L- (TipiSO - Tilnterior) - At Con At ’riempo
\ J \ )
| |

PO1 a P05 Contra terreno
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.7 Sistema de Climatizacién

« Finalmente, definidos todos los flujos podemos inyectar (Calefaccion) o retirar (Refrigeracion) calor del sistema con el objetivo de mantener la
temperatura dentfro de nuestro rango de confort

g Cargas internas \

g Radiacion ——

dEnvolvente —p .
_ . + gClimatizacion — =—— Nos permite pon’frolor la
aInfiltraciones — temperatura al interior de la
vivienda
@ Ventilacion —_
g Puentes 1‘érmicos7vv e 3 }
dInercia Térmica E [Wh] = Z ¢Climatizaci(’m + At —> DEMANDA IWh]

Doénde se separan los flujos negativos de los positivos, ya que los negativos
corresponden a Refrigeracion y los positivos a Calefaccion
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6.3 PBTD: Flujos para Demanda

6.3.7 Sistema de Climatizacién
Recordar que..

Tn+2,5°C 90% aceptabilidad Método Dear and Brager
Jun |Jul |Ago |Sep |Oct
25,5]25,3|253|25,5
24,5|24,3|24,3]24,9 25,1
25,3 | 24,9 24,6 24,4 24,5|24,7 | 25,1
25,0 24,2 |23,5|23,6| 23,8 24,4|25,1
25,224,6| 24,2123,7|123,0]23,6|24,0|24,5
Temuco 25,3(24,5| 24,0|23,4|23,3|23,5|23,924,4|1249125,5
Osorno 25,3125,0/24,3| 24,0|23,4[23,2|23.3|23,7 242|249 25,5
El Teniente |25,4125,2|24,8|24,3| 23,3|22,6(22,5|22,5|23,1|23,5|24,2|25,0
Punta Arenas | 24,5 24,1 [23,7 23,0 22,4|22,0[22,0|22,1[22,6]23,3]23,5(24,0 = SN
Calama 25,5]253124,8|24,5]| 24,1 23,4123.8|23,8|24,4|24,4125,0|25.0

0 hrs

22 hrs .
Horario

nocturno

Valparaiso
Santiago
Concepcién

Horario
Tn-2,5°C 90% aceptabilidad Método Dear and Brager diurno
Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun |Jul [Ago |Sep |Oct | Nov | Dic
Iquique 21,7121,6121,4]121,1] 20,8]20,5|20,3|20,3[20,5[20,7[21,1]21,5

12 hrs

Copiapé  [21,3[21,2/20,9[20,3| 19.8(19,5119.3[19,3]19,9120,1]20,5|20,9 Horarios diurnos
Valparaiso |21,1/21,0]/20,7[20,3| 19,9(19,6]|19,4]19,5/19,7 20,1 |20,5|20,9 y nocturnos
Santiago [ 21,621,5[20,920,0| 19,2 19,4120,1(20,6[21,3
Concepcién [ 20,9 20,6 20,2]19,6| 19,2 19,5]20,1 20,6
Temuco [20,9(20,8(20,3|19,5 19,4119,9120,5

Osorno 20,6120,3[20,0]19.3
El Teniente [20,4|20,2|19.8|19.3
Punta Arenas | 19,5
Calama 20,5[20,3[19.8

19,2
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6. Planilla 02: Motor de Cdlculo

6.1
6.2
6.3

Botones

sQue realiza el modelo PBTD?

PBTD: Flujos para Demanda

6.3.1 Cargas infernas

6.3.2 lluminacion natural

6.3.3 Radiacion

6.3.4 Envolvente + Inercia Térmica

6.3.5 Flujos asociados a infilfraciones y ventilacion

6.3.6 Puentes téermicos

6.3.7 Inercia térmica

6.3.8 Sistema de Climatizacion
~PBTD: Flujos para Horas de Disconfort
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6 . P | G n I | | O 02 . M OTO r d e C O |C U k@q = Z Q)cargas internas + Q)Radiaci(’m T Q)Envolvente t Q)Infiltraciones t Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)mercia térmica iM

6.4 PBTD: Flujos para Horas de Disconfort

« Sin embargo al no incorporar un sistema de climatizaciéon y resolviendo el mismo balance:

g Cargas internas \

7 Radiacion ——

@dEnvolvente —> - . .
Al no controlar la temperatura y permitirle oscilar liboremente

—p podemos conocer cuantas horas al dia la temperatura se
encuentra sobre la banda de confort, o bajo esta

dInfiltraciones —

d Ventilacion

@ Puentes térmicos /
ZInercia Térmica
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6 ° P | G n I | | O 02 . M OTor d e C O |C U k@f] = Z Q)cargas internas + Q)Radiaci(’m + Q)Envolvente + Q)Infiltraciones + Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica iM

6.4 PBTD: Flujos para Horas de Disconfort

« Sin embargo al no incorporar un sistema de climatizaciéon y resolviendo el mismo balance:

g Cargas internas \

g Radiacion ——

@dEnvolvente —p - . .
Al no controlar la temperatura y permitirle oscilar libremente

—p podemos conocer cuantas horas al dia la temperatura se
encuentra sobre la banda de confort, o bajo esta

dInfiltraciones —

@ Ventilacién —_
@ Puentes férmicos/ e 1
o / Tooi [°C] = T; + 2 E; La temperatura interior varia liboremente
Zlnercia Termica t+1 Y T m-Cp ’ dependiendo del balance de todos los
flujos
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6 ° P | G n I | | O 02 . M OTor d e C O |C U k@f] = Z (Z)cargas internas + (Z)Radiacic’m + ®Envolvente + Q)Infiltraciones + Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica iM

6.4 PBTD: Flujos para Horas de Disconfort

« Sin embargo al no incorporar un sistema de climatizaciéon y resolviendo el mismo balance:

g Cargas internas \

g Radiacion ——

@dEnvolvente —p - . .
Al no controlar la temperatura y permitirle oscilar libremente

—p podemos conocer cuantas horas al dia la temperatura se
encuentra sobre la banda de confort, o bajo esta

dInfiltraciones —

@ Ventilacidén _—
@ Puentes férmicos/ " _ 57 1

S / T. [oC] = T + ZEL’ La temperatura interior varia liboremente
@ Inercia Térmica i+1 T M cp — >  dependiendo del balance de todos los

flujos

* La cantidad de horas que la temperatura se encuentra sobre la banda de confort son directamente las horas de disconfort HD(+), o también
conocido como horas de Sobrecalentamiento

« Asu vez, La cantidad de horas que la temperatura se encuentra bajo la banda de confort son directamente las horas de disconfort HD(-), o también
conocido como horas de Subenfriamiento
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6 ° P | G n I | | O 02 . M OTor d e C O |C U k@f] = Z Q)cargas internas + Q)Radiacic’m + ®Envolvente + Q)Infiltraciones + Q)Ventilacién t Q)Puentes térmicos t Q)Inercia térmica iM

6.4 PBTD: Flujos para Horas de Disconfort

« Sin embargo al no incorporar un sistema de climatizaciéon y resolviendo el mismo balance:

g Cargas internas \

g Radiacion ——

@dEnvolvente —p o . .
Al no controlar la temperatura y permitirle oscilar libremente

—p podemos conocer cuantas horas al dia la temperatura se
encuentra sobre la banda de confort, o bajo esta

dInfiltraciones —

@ Ventilacién —_
@ Puentes férmicos/ e & 1

o / Tios [°C] = T, + X E; La tfemperatura interior varia liboremente
@ Inercia Térmica i+1 T M cp — >  dependiendo del balance de todos los

flujos

« La cantidad de horas que la temperatura se encuentra sobre la banda de confort son directamente las horas de disconfort HD(+), o también
conocido como horas de Sobrecalentamiento

« Asu vez, La cantidad de horas que la temperatura se encuentra bajo la banda de confort son directamente las horas de disconfort HD(-), o también
conocido como horas de Subenfriamiento 1

Estas horas fuera de la banda de confort son una herramienta muy potente para visualizar el comportamiento
pasivo de la vivienda ya que no dependen de la inyeccion de energia por parte de un sistema de climatizacion y
mientras menos sean las horas fuera del rango de confort, mds confortable serd la vivienda gracias a su diseno.
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