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Durante las uUltimas décadas, nuestro ministerio ha
avanzado considerablemente en muchos ambitos,
especialmente en disminuir el déficit habitacional
existente en nuestro pais, lo que significa atender a
familias de sectores vulnerables y medios.

Hoy seguimos trabajando en esta linea, pero con un
enfoque diferente, orientado al desarrollo de ciudades,
barrios y viviendas mas sustentables, donde la
eficiencia energética en la vivienda debe ocupar un
lugar principal.

Y justamente con ese enfoque energético, el Minvu
impulsa ejes estratégicos de gestién tendientes a
promover la regeneracién de conjuntos habitacionales,
la recuperacion de barrios histoéricos, la creacion de
nuevos parques urbanos y la ejecucién de proyectos
urbanos, tanto embleméticos como habitacionales.

Si bien conociamos los beneficios directos que tiene
la eficiencia energética sobre la calidad de vida de las
familias y en la durabilidad de las viviendas, hace unos
afios nos dimos cuenta que no teniamos cémo evaluar
este atributo de manera masiva.

18



Por esta razéon, en 2012 —durante la administracion
anterior del Presidente Pifiera—, y junto al Ministerio
de Energia, implementamos la Calificacién Energética
de Viviendas (CEV), que es, precisamente, una
herramienta que informa de manera objetiva, el
desempefio energético de las viviendas en Chile.

Y esto es muy util, tanto para las constructoras e
inmobiliarias, como para los usuarios, pues estos
Gltimos ahora cuentan con informacién real sobre
cudl es la eficiencia energética que tendra la casa o
departamento que habitaran, un asunto muy importante
que tiene impacto en la salud y en la economia familiar.

Luego de seis afios de operacion, hemos actualizado
esta herramienta incorporando todo el conocimiento
ganado en estos afios, y gracias a ello hoy contamos
con una calificacion mas completa, que servira de
mejor forma a los objetivos que tenemos para nuestro
pais en el ambito de la eficiencia energética.

Cristian Monckeberg Bruner
Ministro de Vivienda y Urbanismo
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Hasta hace unos afios no era posible saber si la casa
o departamento que nos interesaba comprar tenia un
buen desempefio energético. Esto, porque no existia
un instrumento que midiera y validara este tipo de
atributos, lo que hacia poco probable que el tema de
eficiencia energética fuera relevante al momento de
elegir una vivienda.

Esto motivé al Minvu a implementar —junto al
Ministerio de Energia— un instrumento de medicién y
certificacion que apoyara la adopcion de la eficiencia
energética por parte de la industria. Surgié asi la
Calificacion Energética de Viviendas (CEV), lanzada
en 2012 y que fue actualizada en 2018, cuando se
presentd la versién 2.0.

Con la CEV buscamos introducir y difundir la eficiencia
energética en el sector de la edificacion, con el objetivo
de que, en el corto plazo, este atributo se transforme
en un criterio principal, tanto en la oferta, como en la
demanda habitacional, y que el mercado la reconozca
como una sefial de compromiso con el medioambiente
y la sustentabilidad.
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Chile es el primer pais de Sudamérica que cuenta
con un sistema de estas caracteristicas, lo que nos da
certeza que estamos avanzando en el sentido correcto
en materia de sustentabilidad en la construccién.
No obstante, estamos conscientes que el principal
desafio es masificar su alcance, tanto en el mercado
como en las familias. Asimismo, esperamos que en el
corto plazo su uso no sea referencial, sino obligatorio.

Hoy seguimos avanzando con el convencimiento
que la eficiencia energética es un atributo base que
debe estar presente desde el disefio y planificacion
de los proyectos, y que no necesariamente requiere
grandes inversiones. Pero, por sobre todo, tenemos la
certeza que los beneficios generados contribuiran a
optimizar las condiciones de confort y habitabilidad
en las viviendas, aportando directamente a mejorar la
calidad de vida de las familias que las habitan.

Erwin Navarrete Saldivia
Jefe Division Técnica de Estudio y Fomento Habitacional
Ministerio de Vivienda y Urbanismo
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INTRODUCCION

La Calificacién Energética de Viviendas en Chile (CEV) es un instrumento disefiado
por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en conjunto con el Ministerio Energia, que
inici6 su funcionamiento el afio 2012 y que hoy presenta caracteristicas mejoradas y
actualizadas. Desde entonces se aplica voluntariamente para calificar y evaluar objetiva
y estandarizadamente proyectos de vivienda, respecto de sus requerimientos de energia
para calefaccién, agua caliente sanitaria e iluminacion y, a partir de la presente version,
también el requerimiento de energia para enfriamiento; esto, con el fin de entregar
informacién objetiva tanto a usuarios que proyectan la compra de una vivienda, como a
los mandantes de los proyectos.

Para realizar la evaluacion se consideran aspectos como transmitancia térmica
de la envolvente (es decir, techo, muros exteriores, pisos, ventanas y puertas),
inercia térmica, orientacién de la vivienda, puentes térmicos de la envolvente,
nivel de infiltraciones y tipo de ventilaciéon. Todos estos elementos son evaluados
y comparados con una vivienda de referencia que cumple con el estdndar minimo
establecido en la Ordenanza General de Urbanismo y Construccién mediante las
pautas contenidas en el presente Manual de Procedimientos de la Calificacion
Energética de Viviendas en Chile (CEV). En cuanto al consumo energético de la
vivienda, éste se incluye en el informe de evaluacién y considera aspectos como el
desempefio de los equipos (para calefaccion, agua caliente sanitaria, iluminacion y
ventilacién) y la incorporacién de energias renovables no convencionales generadas
en la vivienda o en el conjunto de viviendas.

El presente documento corresponde a la quinta versiéon del manual de procedimientos
y contiene las directrices técnicas, procedimentales y de gestiéon necesarias para
realizar calificaciones energéticas de viviendas nuevas y existentes mediante la
herramienta CEV.

El uso de este manual es imprescindible para realizar, de modo correcto, calificaciones
energéticas mediante el sistema CEV y necesario para que los profesionales que
intervienen en la construccién de proyectos de viviendas, se familiaricen con el sistema
y sus procedimientos.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

1. DEFINICIONES Y
RESPONSABILIDADES

1.1. ASPECTOS GENERALES

La primera parte del presente documento establece el procedimiento administrativo de
la Calificacién energética de viviendas en Chile, en adelante Calificaciéon energética de
viviendas o CEV.

1.1.1. DISPOSICIONES GENERALES

El mandante deberd sujetarse al procedimiento a que se refiere el presente
documento para la Calificacion energética de viviendas.

El objetivo de la CEV es la promocién de la eficiencia energética mediante la entrega
de informacioén objetiva por parte de los propietarios a los potenciales compradores,
sobre el comportamiento energético de las viviendas. Asimismo, dicha calificacion
constituird un estdndar de medicién de las caracteristicas energéticas de las
viviendas. Esta informacion es entregada por el mandante al usuario final, a través
de un informe de calificacién de eficiencia energética y la etiqueta de eficiencia
energética, que le permitird comparar y valorar su desempefio.

Son componentes de la CEV, el presente manual de procedimientos, el sello
de eficiencia energética, el informe de calificacién de eficiencia energética,
la etiqueta de eficiencia energética, las planillas de balance térmico dindmico
(PBTD), la herramienta web de administracién y gestiéon, y los diversos
protocolos y convenios que el Minvu elabore en relacién con la CEV.

Integran y son actores de la CEV, el mandante, que solicita la calificacién energética
de la vivienda y entrega la informacién necesaria para realizar la evaluacién; el
evaluador energético, que realiza la evaluacién energética de la vivienda; el usuario
final, a quien esta orientada la informacién; el fiscalizador, que revisa la correcta
evaluacion energética de las viviendas y su procedimiento; la entidad directiva, que
es laresponsable de supervisar e instruir acciones para el funcionamiento del sistema
CEV; y la entidad administradora, que esta encargada del correcto funcionamiento y
administracién de este, asi como de sus respectivas actualizaciones.

26



VANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

Ahorro Energético
Mas eficiente \ < >
100% 85% |
85% 70% |
70% 5% |
55% 40%
40% 20%
20% -10%
-10% -35% |
-35% -

Menos eficiente /

N Figura 1.1 Escala de la CEV.

La calificacién energética de una vivienda consiste en la determinacién de su
eficiencia energética a través de un informe de calificacién energética y una etiqueta
de eficiencia energética. El proceso descrito en el presente manual es para viviendas
nuevas y existentes y se puede realizar en dos etapas: precalificacién y calificacion.

La calificacién energética de viviendas es una estimacion teérica de la demanda
de energia para calefaccion, enfriamiento, agua caliente sanitaria e iluminacién,
la cual se presenta comparativamente respecto a una vivienda de referencia y se
presenta junto a una escala grafica de ocho niveles, que van desde la “A+” a la
“G”, siendo la “A+" la que representa una mayor eficiencia. La calificaciéon se
determinara con base en la relacién entre el requerimiento energético de demanda
de la vivienda que estéa siendo calificada y una vivienda de referencia.

Las viviendas evaluadas poseerdn una ‘“calificacién de arquitectura”, donde
el requerimiento de energia viene determinado por la demanda de energia en
calefaccién, enfriamiento e iluminacién, los que dependen de las ganancias
solares, nivel de aislamiento térmico de la envolvente, inercia térmica, puentes
térmicos, tipo de ventilacién, nivel de infiltraciones y la zona térmica donde se
ubica la vivienda. Ademas de lo anterior, como un indicador complementario, en el
informe esté incluida la calificacién de consumo energético; este viene determinado
por el consumo de energia en calefaccién, agua caliente sanitaria, iluminacion y
ventilacién (en el caso de ventilaciéon mecanica), los que dependen de las variables
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indicadas para la calificacién de arquitectura mas el rendimiento energético de los
equipos, tipo de energia primaria y aporte de energias renovables no convencionales
(ERNC) para calefaccién, agua caliente sanitaria e iluminacion y ventilacion (en el
caso de ventilacién mecénica).

Los requerimientos de energia son de caracter referencial e informativo, por cuanto
son calculados bajo condiciones estandar de uso de la vivienda y no representan
necesariamente la demanda y consumo de energia de la vivienda en uso por parte
de diferentes usuarios finales.

1.1.2. DEFINICIONES

Para los efectos del presente documento, se entendera por:

Calificacion energética: Procedimiento que busca la entrega de informacién objetiva
acerca de la eficiencia energética de una vivienda, que parte con la evaluacién de
eficiencia energética de la mismay que culmina con la entrega de un informe y una
etiqueta de eficiencia energética. Esta calificacion tiene el caracter de definitiva
por un periodo de diez afios o hasta que la vivienda sea objeto de modificaciones.

Certificado de acreditacion CEV: Documento emitido por la herramienta web de la
calificacién, que acredita el ingreso de un proyecto que se encuentra en proceso de
evaluacion y, obtencion de la etiqueta de eficiencia energética.

Eficiencia energética de una vivienda: Relaciéon entre la cantidad de energia
consumiday el producto final obtenido. Dicho producto final consiste en: calefaccién
apropiada, iluminacién, produccién de agua caliente sanitaria y confort térmico.

Entidad administradora: Entidad encargada de la correcta administracion e
implementacién del sistema de calificacién energética de viviendas. Dicho rol
puede ser ejecutado directamente por el Minvu o por la entidad a la que el Minvu,
en su calidad de entidad directiva, le encomiende mediante resolucién, ya sea total
o parcialmente.

Entidad directiva: Es la responsable de supervisar e instruir acciones para el
funcionamiento del sistema CEV. Este rol corresponde al Minvu y no podra ser
delegado a otra entidad.

Entidad Fiscalizadora: Institucién encargada de fiscalizar el sistema de Calificacién
energética de viviendas en Chile. Corresponderd al Ministerio de Vivienda y
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Urbanismo o a la entidad a la que este encomiende la fiscalizacién total o parcial.

Etiqueta de eficiencia energética: Documento que grafica la calificacién
energética de “arquitectura”, obtenida para la vivienda en virtud del proceso
de calificacion o precalificacién y que acompafia al informe de calificacion
de eficiencia energética respectivo.

Evaluacion energética de una vivienda: Procedimiento destinado a determinar el
nivel de eficiencia energética de una vivienda en virtud de su requerimiento de
energia, a través de una calificacion o precalificacion.

Evaluador energético: Persona natural que, habiendo cumplido con los requisitos
establecidos en el presente manual, ha sido habilitada mediante resolucién del
Minvu, para realizar la evaluacion energética de viviendas, mediante la aplicacién
de la herramienta de calificacion energética.

Fiscalizador: Persona natural o juridica que tiene por funcién realizar auditorias
al proceso de calificacion energética, informando de los resultados de estas a la
entidad administradora.

Herramienta web: Sistema informatico que permite ordenar la informacién necesaria
para la calificacién energética de la vivienda. Ademas, permite a los evaluadores
energéticos realizar algunos céalculos necesarios en forma automética, y entrega los
resultados necesarios para la confeccién del informe de calificacién de eficiencia
energética y de la etiqueta de eficiencia energética.

Informe de calificacion de eficiencia energética: Documento que indica la
calificacién energética obtenida por la vivienda y entrega informacién acerca de
su desempefio, en virtud del proceso de calificacion o precalificacién energética.

Mandante: Persona natural o juridica que, en su calidad de propietario de la
vivienda o proyecto de vivienda, solicita la evaluacion energética de un proyecto
de vivienda nueva o existente al evaluador energético, y que puede promocionar la
vivienda calificada a través de la etiqueta de eficiencia energética y del informe de
calificacién de eficiencia energética.

Manual de procedimientos: El presente documento.
Minvu: Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Planillas de balance térmico dinamico (PBTD CEV-CEVE): Herramientas de célculo,
en formato Excel®, mediante las cuales se realiza un balance térmico cada 60
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segundos, evaluando la temperatura al interior del recinto con base en los flujos de
las distintas variables de entrada de la CEV.

Precalificacion energética: Procedimiento que busca la entrega de informacién
objetiva acerca de la eficiencia energética de un proyecto de vivienda, que parte con
la evaluacién de eficiencia energética de la misma y que culmina con la entrega de
un informe y una etiqueta de eficiencia energética. Esta calificacion es aplicable solo
para vivienda nueva, es de caracter transitorio y tiene validez solo hasta la emision de
la calificacién energética o hasta la obtencién de la recepcién municipal definitiva.

Profesional asesor energético: Persona natural que realiza asesorias tendientes a mejorar
las calificaciones obtenidas. Este profesional puede ser el mismo evaluador energético.

Usuario final de la vivienda o usuario final: Persona natural que, pudiendo ser
comprador de una vivienda, recibe, por parte del mandante, la etiqueta de eficiencia
energética y el informe de calificacién de eficiencia energética.

Vivienda a calificar: Vivienda que el mandante le encarga calificar a un evaluador
energético acreditado. En algunos casos también se denomina “vivienda objeto”.

Vivienda de referencia: Vivienda utilizada para hacer la comparacion con la vivienda
a calificar. De esta se obtienen los porcentajes de diferencia que conducen a la
calificacién final (para mas detalle, ver punto 4 del presente manual).

Vivienda o proyecto en creacion: Vivienda o proyecto que ha sido ingresado en la
herramienta web de la calificacién para su evaluacién, pero que aln no cuenta con
la informacién necesaria para emitir la etiqueta ni el certificado de acreditaciéon CEV.

Vivienda o proyecto en tramitacion: Vivienda o proyecto que aln no cuenta con la
informacién necesaria para emitir etiqueta, pero que ya cuenta con certificado de
acreditacion CEV.

Vivienda o proyecto en proceso: Vivienda o proyecto que cuenta con certificado de
acreditacién CEV y en el que se esta adjuntando la informacién necesaria para la
emisién de la etiqueta.

Vivienda finalizada: Vivienda que ha sido evaluaday ya cuenta con etiqueta e informe
de calificacién energética. Si no estéa liberada, esta vivienda puede ser vista solo por
el evaluador energético que realizé la evaluacién y la entidad administradora.

Vivienda liberada: Vivienda que ha sido evaluada y ya cuenta con etiqueta y
certificado de calificacién energética, los cuales estan disponibles para ser revisados
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por usuarios en la pagina web de la calificacion.
Vivienda nueva: Vivienda que cuente con permiso de edificacién (PE), o modificaciones
a este, emitidos con fecha posterior a enero de 2007 y cuya Recepcién final de obra

nueva (RF) tenga una data menor a cinco afios.

Vivienda existente: Vivienda que no cumple con la definicién de vivienda nueva.

1.2. ACTORES DEL SISTEMA

1.2.1. ENTIDAD DIRECTIVA

Este rol es ejecutado por el Minvu y consiste en la supervisién e instruccién de
acciones para el funcionamiento del sistema CEV. La entidad directiva establece
los requerimientos para la evaluacion de eficiencia energética y acredita, mediante
resolucién exenta, los siguientes roles:

A. Profesionales para que actiien como evaluadores energéticos.
B. Profesionales para que actlien como fiscalizadores del sistema CEV.

C. Entidades para que cumplan el rol de entidad administradora total o parcialmente,
cuando este rol no sea ejecutado por el Minvu.
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1.2.2. ENTIDAD ADMINISTRADORA

Este rol puede ser ejecutado por el Minvu o por la entidad a quien este le delegue
dicha tarea, total o parcialmente. El rol de entidad administradora consiste en
materializar el funcionamiento del sistema CEV.

La entidad administradora tiene, entre otras, las siguientes funciones:
e Publicar el listado de los evaluadores energéticos habilitados por el Minvu.

e Publicar los contenidos del examen que deberan rendir los postulantes a
evaluadores energéticos. Dichos contenidos deberan ser previamente aprobados
por la entidad directiva.

e Administrar, actualizar y mantener la herramienta de célculo y el sitio web en el
que se hospeda la administracion de la CEV.

* Mantener y publicar un registro de las evaluaciones de eficiencia energética, de
viviendas liberadas, que se hayan emitido mediante la CEV.

e Emitir un informe trimestral con la informacién estadistica que se genere de la
aplicacién de la CEV.

* Realizar fiscalizaciones aleatorias a los proyectos que sean calificados
energéticamente, que permitan comprobar la veracidad y exactitud de las
evaluaciones emitidas por los evaluadores energéticos, segln el Protocolo de
Fiscalizacion, que para estos efectos defina el Minvu.

e Publicar los resultados de las fiscalizaciones y de los procesos que resulten en
una medida para algln evaluador energético acreditado.

* En el caso de que se delegue la administracion, la entidad administradora debera
informar a la entidad directiva de su quehacer, del modo en que la entidad
directiva se lo solicite.

La entidad administradora no serd responsable, en caso alguno, de errores o

falsedades incurridas por el evaluador energético o por el mandante, durante la
evaluacion energética de un proyecto de vivienda.
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1.2.3. MANDANTE

Es responsabilidad del mandante requirente de la precalificacion y/o calificacion
de vivienda, verificar que el evaluador energético se encuentre habilitado para
actuar como tal.

El mandante es responsable de la entrega de la informacién y los documentos
necesarios para realizar la precalificacién y/o calificaciéon de vivienda.

El mandante podra utilizar para fines publicitarios el informe de calificacién de
eficiencia energética, la etiqueta de eficiencia energética de la vivienda y el sello
de calificacion energética, entregados por el sistema web de la misma , siempre
y cuando se ajuste a lo establecido en el protocolo de publicidad para la CEV,
indicado en el numeral 2.1.5 del presente manual (Informacién para publicitar
la calificaciéon energética) El mandante deberd, en cualquier publicidad, advertir
que la precalificaciéon energética de una vivienda puede variar con respecto a la
calificacién final de esta.

En el caso de las viviendas de un mismo edificio, condominio o conjunto
habitacional que tengan calificaciones energéticas distintas, el mandante
podré publicitar la calificaciéon promedio del proyecto que resulte de aplicar la
metodologia definida en el punto 2.1.5 del presente manual, debiendo hacer
mencién a la existencia de departamentos o unidades de vivienda con distinta
calificacién. Al momento de promocionar la vivienda en particular, el mandante
debera indicar, al comprador, la calificaciéon energética que le corresponde,
debiendo entregar la evaluacion y la etiqueta de eficiencia energética al momento
de la venta.

1.2.4. EVALUADORES ENERGETICOS

Sin perjuicio de la responsabilidad que corresponde al mandante, el evaluador
energético sera responsable personalmente por las declaraciones, la informacién
y los documentos que se incorporen a la CEV, a través de cualquiera de los
componentes sefialados en la parte Il 'y IV del presente manual.

Para actuar como evaluador energético, ademéas de cumplir con cualquier requisito

de seleccién que el Minvu establezca en los Ilamados que al efecto realice, debera
cumplirse con los siguientes requisitos:
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A. Ser persona natural.

B. Poseer todos los atributos curriculares descritos en alguno de los siguientes puntos:
e Titulo profesional de arquitecto.

e Titulo profesional de ingeniero constructor.

e Titulo profesional de constructor civil.

e Titulo profesional de ingeniero en sus diferentes especialidades, con un minimo
de diez semestres de duracion.

e Titulo profesional de ingeniero en sus diferentes especialidades, con un minimo
de ocho semestres de duracién y al menos tres afios de experiencia en proyectos
de eficiencia energética en viviendas y/o equipamiento (de acuerdo con la
definicion de la OGUC).

C. Aprobar satisfactoriamente el proceso de acreditacién que para el efecto
establezca el Minvu.

D. Suscribir un convenio con el Minvu, en el que se dejara constancia de las
acciones, condiciones, compromisos y obligaciones que asumira el evaluador
para desarrollar la CEV y de cualquier otra estipulacidén que se estime conveniente
a los intereses de las partes.

Una vez cumplidos los requisitos anteriores, el Minvu dictard una resolucion,
mediante la cual habilitaréd a una persona natural como evaluador energético.

Cualquiera de las partes podra manifestar su voluntad de poner término al convenio,
mediante una notificacién por escrito a la otra parte.

El evaluador energético serd responsable personalmente por las declaraciones,
la informacién y los documentos necesarios para la correcta aplicacion de la
herramienta de célculo, asi como de emitir la evaluacién correspondiente, de forma
que refleje exactamente las caracteristicas energéticas de la vivienda evaluada.

No obstante, perderan la calidad de evaluadores energéticos aquellos profesionales
que hayan emitido calificaciones erréneas, o que hayan alterado los datos de la
vivienda a calificar, seglin indique el Protocolo de Fiscalizacion; ya sea que esto
se detecte mediante fiscalizacién directa de la administracién del sistema y/o por
denuncias.
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1.2.5. FISCALIZADOR

Para actuar como fiscalizador se debera cumplir los siguientes requisitos:
A. Ser persona natural.
B. Ser evaluador energético.

C. Haber sido designado por acto administrativo del Minvu, Servicio de Vivienda y
Urbanizacion.

D. Aprobar satisfactoriamente el proceso de acreditacién que para el efecto
establezca el Minvu.
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1.3. COMPONENTES DEL SISTEMA
DE CALIFICACION

1.3.1. PLANILLAS DE BALANCE TERMICO DINAMICO

El sistema CEV incluye las planillas de balance térmico dindmico, las cuales pueden
ser descargadas y utilizadas por cualquier usuario, pero que no emiten etiquetas ni
informes y la herramienta web, la cual emite etiquetas e informes pero que puede
ser utilizada solamente por evaluadores energéticos acreditados.

Los evaluadores energéticos acreditados, de conformidad a lo establecido en el
presente documento, deberén aplicar las herramientas de calificaciéon, cumpliendo
con el procedimiento que detalla el presente manual.
El procedimiento de calculo utilizando la planilla de balance térmico dinamico
PBTD esta compuesto de tres herramientas de calculo generadas en formato Excel,
las cuales corresponden a las siguientes:

01. PBTD Datos de arquitectura

02. PBTD Motor de calculo demanda de energia

03. PBTD Datos de equipos y resultados
La Planilla de balance térmico dinamico realiza un balance térmico cada 60
segundos, evaluando la temperatura al interior del recinto con base en los flujos de

las distintas variables de entrada.

A continuacién, se muestran los pasos generales para realizar una CEV:
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ORDEN INICIAL
) Crear una carpeta con las tres planillas de
balance térmico dindmico (PBTD) en el

computador en el que se trabajara.

El Evaluador debe verificar que se esta
trabajando con la ultima versién de las
planillas, disponibles en la pagina web de la
Calificacion, www.calificacionenergetica.cl

PASO 1

Ingresar datos generales de proyecto y del
disefio de arquitectura de la vivienda y
asegurarse de guardar la informacién antes de
cerrar el archivo.

PBTD 1

Datos de arquitectura

PASO 2

Elegir si se calculara solo el caso de estudio

para un analisis no oficial, o se calculara con

el caso base de referencia. Luego escoger el
) archivo en el que se ingresaron los datos de
arquitectura (PBTD 1) y el archivo en que se
guardara los resultados de demanda de
energia (PBTD 3) y esperar a que los resulta-
dos de la iteracion dindmica se carguen en la
PBTD 3.

PBTD 2

Motor calculo
demanda de energia

PASO 3

Cuando la planilla contenga los resultados de
la PBTD 2, ingresar los datos de equipos. El
célculo del consumo de energia se hace
automaticamente y es valido al completar el
ingreso de datos. Cuando esto ocurra, las
hojas de resultados estaran completas.

PBTD 3

Datos de equipos
y resulitados
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1.3.2. CERTIFICADO DE ACREDITACION CEV

El certificado de acreditacion es un documento que emite la herramienta web de
la calificacién una vez que se han cargado los datos necesarios para la evaluacion

de la vivienda.

La emisién de este certificado es previa a la obtencién de la etiqueta y el informe de
precalificacion, y tiene por finalidad acreditar el ingreso del proyecto de vivienda en
la herramienta web y evaluar su posible desempefio, antes de que se haya tramitado

su ingreso municipal.

El certificado de acreditacién CEV contiene la siguiente informacién:

e Cédigo de evaluacién energética
e |dentificacion de la vivienda
e |dentificacién del propietario
* Nombre del evaluador energético

e Porcentaje de ahorro en demanda de energia

Esta etiqueta cuenta con una versién para la precalificacion y otro para la calificacién

energética de viviendas.

PRECALIFICACION ENERGETICA
Codigo Evaluacién Energética:

Region:

Comuna:

Direccién:
Rol Vivienda / Proyecto:
Tipo de Vivienda:
Superficie interior atil:

www.minvu.cl

Antacedentes de la evaluacion

CALIFICACION ENERGETICA

Cédigo Evaluacion Energética:
Region:
Comuna:

Direccién:
Rol Vivienda / Proyecto:
Tipo de Vivienda:
Superficie interior til:

www.minvu.cl

Antecedentes de la evaluacion

AHORRO EN DEMANDA DE

ahorro

Pracedimiento Ofcial Sistema de C

Gobierno | | inistert
,&, de Chile | | U

www.gob.ct | | Goblemo de e | | Goblero de chte

AHORRO EN DEMANDA DE
GG

ahorro

Pracedimiento Oficial Sistema de Cal

Gobierno
de Chile

www.gob.cl

Gabiermo de Chite

N Figura 1.3 Certificado de Precalificacion energética

de viviendas.
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1.3.3. ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA

La etiqueta de eficiencia energética se emite junto con el informe de calificacién de
eficiencia energética, y entrega informacion resumida del desempefio energético de
la vivienda evaluada, e informacién de la identificacion de la misma. A continuacion,
se describe la informacion proporcionada por esta etiqueta:

ZErx--IOPMMOUO®mX

Porcentaje de ahorro de energia (calefaccion, enfriamiento e iluminacion).
Demanda energética total por metro cuadrado, en un promedio anual.
Demanda energética para calefaccion, por metro cuadrado, en un promedio anual.
Demanda energética para enfriamiento, por metro cuadrado, en un promedio anual.
Nivel de calificacion (letra).

Sello de energias renovables no convencionales (ERNC)

Codigo de evaluacién energética.

Direccién de la vivienda.

Rol de la vivienda o del proyecto, seglin corresponda.

Tipo de vivienda.

Superficie de la vivienda.

Fecha de emision.

Version del procedimiento de calificacion energética.

Codigo QR para verificacion.
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Esta etiqueta cuenta con una versién para la precalificacién energética de vivienda,
y otro para la calificacién energética de vivienda.

PRECALIFICACION ENERGETICA

Cédigo evaluacion energética:
Regidn:

Comuna:
Direccién:

Rol Vivienda / Proyecto:
Tipo de Vivienda:

P www.minvu.cl
Superficie interior atil:

Letra de eficiencia energética - Disefio de arquitectura

Mas eficiente

>

| Menos eficiente

Requerimientos anuales de energia para calefaccién y enfriamiento

45 kWh/m? afio 20 kWh/m? afio

*Porcentaje de ahorro en los requerimientos energéticos de la vivienda respecto a la vivienda de referencia.
Emitida el: 10 de mayo de 2017

Los requerimientos de energia son referenciales, por cuanto fueron calculados bajo condiciones esténdar de uso y funcionamiento de la vivienda.
Procedimiento Oficial Sistema de Calificacién Energética de Viviendas en Chile, v2.0

Gobierno y_lr!‘stdeno de Ministerio de
de Chil haniemy Energia
e e Urbanismo g

www.gob.cl Gobierno de Chile Gobierno de Chile 'VALIDA TU ETIQUETA DESDE ESTE QR
WWW.CALIFICACIONENERGETICA.CL

N Figura 1.4 Certificado de Precalificacion energética de viviendas.
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CALIFICACION ENERGETICA

Codigo evaluacion energética:
Region:

Comuna:
Direccién:
Rol Vivienda / Proyecto:

Tipo de Vivienda: .
www.minvu.cl

Superficie interior til:

Letra de eficiencia energética - Diseio de arquitectura

>
+

<
o
n
©
=
2.
3
-
©

E O
| Menos eficiente
Requerimientos anuales de energia para calefaccién y enfriamiento D
Co— 45 kWh/m? afio 20 kWh/m? ano
*Porcenbaje de ahorro en los requerimientos energéticos de la vivienda respecto a la vivienda de referencia.
L e—— Emitida el: 10 de mayo de 2017
Los requerimientos de energia son referenciales, por cuanto fueron calculados bajo condiciones estandar de uso y funcionamiento de la vivienda. M
Procedimiento Oficial Sistema de Calificacion Energética de Viviendas en Chile, v2.0
Gobierno "‘;:'vr:'::::; de Ministerio de
de Chile Urbanismo Energia N

www.gob.cl Gobierno de Chile Gobierno de Chile 'VALIDA TU ETIQUETA DESDE ESTE QR
'WWW.CALIFICACIONENERGETICA.CL

N Figura 1.5 Certificado de Calificacion energética de viviendas.
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1.3.4. INFORMES DE CALIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Los informes de precalificadores calificacién de eficiencia energética contiene la
siguiente informacién:

A.  Cdbdigo de evaluacion energética: Corresponde a la numeracién Unica con que
queda registrada la evaluacién en el Sistema de Calificacién Energética de Viviendas,
llevado por la entidad administradora.

B. lIdentificacion de la vivienda: Dicha identificacion contiene la direccion, incluida la
comuna y regién en que se encuentra emplazada; el rol de avallio y el tipo de vivienda;
la zona térmica en que se ubica; y la superficie interior Gtil de la misma.

C. Demanda energética de la vivienda (de arquitectura): Este indicador muestra el
requerimiento energético de la vivienda para satisfacer las demandas de calefaccion
y enfriamiento. Esta demanda considera el disefio de la vivienda, y su interacciéon con
el clima exterior, sin considerar los equipos de calefaccién, iluminacién, agua caliente
sanitaria ni los tipos de energia proyectados.

D.  Cuadro referencial de demanda energética promedio de calefaccién y enfriamiento,
seglin tipologia de vivienda y zona térmica (demanda energética estimada del parque
construido).

E. Caracteristicas de la vivienda: Contiene las caracteristicas de los principales
elementos de la envolvente de la vivienda evaluada, sefialando tipo de elemento,
descripcién y exigencia segun la reglamentacion térmica.

F.  Distribucién del consumo de energia en calefaccién, iluminacién, agua caliente
sanitaria y energias renovables no convencionales (ERNC).

G.  Descripcién de equipos proyectados y equipos de referencia para calefaccion,
iluminacién, agua caliente sanitaria y energias renovables no convencionales.

H.  Consumo de energia (de arquitectura, equipos y tipos de energia). Muestra el
requerimiento de la vivienda en calefaccion, iluminacién y agua caliente sanitaria;
ademaés, muestra la generacion fotovoltaica en la vivienda, distribucién del aporte
de energia solar térmica, el balance general de energia y, por ultimo, el resumen de
consumos finales de la vivienda de referencia y la vivienda a evaluar.
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l. Resumen de la envolvente: Cuadro que contiene las areas y los valores U de los
elementos opacos y traslucidos y, ademas, de las pérdidas por puentes térmicos de los
elementos de la envolvente.

J.  Gréficos de demanda mensual de calefaccién y enfriamiento, para la vivienda
evaluada y la de referencia.

K.  Tablas de horas sobre el rango de confort y bajo el rango de confort, sin considerar equipos.

L. Flujos energéticos: Graficos que muestran los flujos energéticos acumulados
mensuales, y ademas los flujos energéticos en una vivienda en un dia representativo de
verano y uno de invierno.

M.  Gréficos de la temperatura horaria interior y exterior de un dia representativo de
enero, abril, julio y octubre, sin climatizacién.

N.  Antecedentes de la entidad administradora.

0. Nombrey Rut del mandante. Nombre del evaluador, RUT y N° de ROL del Registro
de consultores del Minvu.

P.  Metodologia de la Calificacién Energética.

Q. Lavalidez de la evaluacion de eficiencia energética. La calificaciénen ninglin caso podra
utilizarse para fines publicitarios pasado este periodo. En el caso de pre calificacién, el informe
tendra validez hasta la obtencién de la Calificacion Energética o hasta la obtencién de la
Recepcién Municipal Definitiva.

1.3.4.1. INFORME DE PRECALIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA

El mandante podra solicitar, respecto de los proyectos que cuenten con permiso
de edificacién municipal, la precalificacién de eficiencia energética de la vivienda.
Dicha precalificacion tiene un caracter transitorio y referencial y sera valido solo
hasta obtencion de la Calificacién Energética o hasta la obtencién de la recepcion
municipal definitiva de la vivienda.

El informe de precalificacién de eficiencia energética contendra una proyeccion de la
eventual calificacion energética que tendria la vivienda terminada, de ejecutarse de
acuerdo con las especificaciones técnicas que presenta el proyecto de arquitectura
con permiso de edificacion municipal.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

PRECALIFICACION ENERGETICA
Cédigo evaluacion energética:

Regién:

Comuna:

Direccién:

Rol Vivienda / Proyecto:
Tipo de Vivienda:
Superficie interior util:

www.minvu.cl

Letra de eficiencia energética - Disefio de arquitectura

Mas eficiente

>
+

N cag\es

nOV2 \es
05 R e\

E“eﬁéc“\.enﬁ

No

| Menos eficiente

Requerimientos anuales de energia para calefaccién y enfriamiento

45 kWh/m? afio 20 kWh/m? ano

*Porcentaje de ahorro en los requerimientos energéticos de la vivienda respecto a la vivienda de referencia.
Emitida el: 10 de mayo de 2017

Los requerimientos de energia son referenciales, por cuanto fueron calculados bajo condiciones estandar de uso y funcionamiento de la vivienda.

Procedimiento Oficial Sistema de Calificacion Energética de Viviendas en Chile, v2.0

Gobierno ‘Il;l_lrpst:no de Ministerio de
de Chil rbanisme Energia
e Chile Urbanismo 9

www.gob.cl Gobierno de Chile Gobierno de Chile 'VALIDA TU ETIQUETA DESDE ESTE QR
WWW CALIFICACIONENERGETICACL

.6 Informe de Precalificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacién de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

Region : Zona térmica :
Comuna : Superficie interior dltil (m?)
Direccién : Solicitado por :
Rol vivienda : Evaluado por :
Tipo de vivienda Cédigo evaluacion energética

Vivienda evaluada Capital regional  Casa

— Arica o Arca
£ lquique E lquigue
S antofagasta L S snofagasta
=
= Copiops 45 kWh/m? afio = Copiapo
°
= LaSerena ~ La Serena
B + -
5 Valparaiso o Valparaiso
© Santiago £ Santiago D
= Rancaga £ rancgin
= Talka = Talka
< Concepcion W Concepeion
® ®
= Temuco 2 Temuco
S Valdivia © Valdvia
s <
= Puerto Montt = Pusrto Montt
£ Coyhaique £ Coyhaique
S Punta Arenas S Punta Arenas

Principales caracteristicas del Disefio de Arquitectura

A continuacion se describen las caracterisicas de su viviendas, bajo las cuales se obtuvo la calificacion energética.
Tanto el proyecto de vivienda como la vivienda terminada deben cumplir a cabalidad con las especificaciones técnicas que se desaiben en la tabla siguiente.

ELEMENTO DESCRIPCION

Muro principal
Muro secundario
Piso principal
Puerta principal
Techo principal

Techo secundario

Superficie vidriada principal

Superfice vidriada secundaria

Ventilacion (RAH)

Infiltraciones (RAH)

1 Ver pagina 6.

#1La transmitancia témica (W/m'K), o valor U, se muestra para los principales elementos constructivos de la vivienda evaluada en la columna “descripcion”. Dicho valor corresponde a la
capacidad que tiene dicho elemento para transmitir calor. Mientras mayor es la transmitancia térmica, ms calor se perderd en periodos rios del afo. La normativa de construccion fija valores
miximos de transmitancia térmica a elementos de la vivienda, dependiendo de su ubicacion geografica, los que se muestran en la columna "exigencia reglamentacion térmica’

Gobierno

Winisterio de
de Chile 4

fend

Gavernade hie

N Figura 1.6 Informe de Precalificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

Consumo energético estimado ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO DE ENERGIA

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EMISIONES 60,5 kgCO,/m? afio
Agua caliente sanitaria DE COe
lluminacion Este indicador corresponde a la cantidad de
Calefaccion €02 equivalente emitido por su vivienda, segin
Energia renovable no convencional el de energia primaria total
DESCRIPCION DE EQUIPOS PROYECTADOS CONSUMO PROYECTADO %
+ Calefaccion 2500 kWh 35%
03 lluminacion 200 kWh 3%
+ Agua caliente sanitaria 2100 kWh 30%
- Energia renovable no convencional 1500 kWh 21%
4100 kWh

Consumo requerido total

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE REFERENCIA CONSUMO PROYECTADO %

+ Calefaccion 4000 kwh 8%
+ lluminacion 250 kwh %
+ Agua Caliente Sanitaria 3000 Kwh 2%
- Energia renovable no convencional 0w 0%
Consumo requerido total 8250  kwh
DE ENERGIA
CONSUMOS SIN INCLUIR ERNC (kWh/afio) BALANCE GENERAL DE ENERGIA (kWh/afio)

Consumo de energia primaria en calefaccion
Consumo de energfa primaria en agua caliente sanitaria
Consumo de energfa primaria en iluminacion
Consumo de energia primaria en ventiladores

Total consumo de energia primaria antes de fotovoltaica
Aporte fotovoltaico a consumos basicos
Consumos bisicos a suplir con energia externa

RESUMEN DE CONSUMOS FINALES DE REFERENCIA

GENERACION FOTOVOLTAICA EN LA VIVIENDA Y OBJETO

Generacitn de energia primaria en fotovoltaicos
Aporte de energia solar fotovoltaica a consumos basicos
Diferencia de energfa solar fotovoltaica para consumo

DISTRIBUCION DEL APORTE DE SOLAR TERMICA
Aporte de energia solar térmica a la calefaccion
Aporte de energia solar térmica_al agua caliente sanitaria

Consumo total de energia primaria
Consumo de energfa de referencia
Coeficiente energético : C

N Figura

Ministerio de
Vivienday
Urbanismo

Gaviernade hie

1.6 Informe de Precalificacion.
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ELEMENTOS OPACOS ELEMENTOS TRASLUCIDOS PERDIDAS PUENTES TERMICOS

Horiz 100,00 0,00 1,00 315 Techos 328
N 1797 070 1.00 580 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 18,42

NE 0,05 2,60 1.00 315 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NE 429
E 3295 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101 E 2102

SE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 SE 000

S 3295 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 s 2102

S0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 S0 0,00

0 3295 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 2102

NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NO 000
Pisos 0,00 0,00 Pisos [ml] 0,00
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacién de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

3.500
3.000

2.500

2.000
1.500
- ‘ ‘

Demanda calefaccién [kWh]

@
S
S

Demanda enfriamiento [kwh]

HD* (+) [frs]
Vivienda evaluada - - - - - - - - - . . .
Vivienda referencia 90 80 60 - - - - - - 30 70 80 |

* oras st o ang e confor s acoar s ]

HD* (<) [hrs]
Vivienda evaluada 1,0 14,0 15,0 18,0 210 10,0 250 230 18,0 16,0 140 13,0
Vivienda referencia 1.0 150 16,0 220 250 250 250 250 220 18,0 15.0 13,0 ‘

 oras ol ongode confort s actarcqupos ]

N Figura 1.6 Informe de Precalificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacién de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

Lo

Enern

Qgen (W]

Gobierno

de Chile

FLUJOS ENERGETICOS ACUMULADOS MENSUALES

Ganancias y pérdidas acumuladas de la envolvente
por categoria para un dia representativo [kWh]

nl

| B

-4000 3000 2000 <1000 - 1000 2000 3000 000 5000
Enero Julo
Q Recuperado (KW -
0 Puentes temicos [wh] 021 297
0 Contra terreno [kih) 674 1330
0 Piso ventiado [kWh]
0 Vertanas [wh] 1024 2019
0 Musas [kwh] 238 3318
Q Techo (] 379 1309
' Q Infitraciones (kWn] a2 388
0 VentiacionlkWh] a7 73
0 5ol [owh] 36 1690

Q puentes [W] : Flujo energético

Qinfiltraciones W]  Flujo infiltracién

Q sol_ef tot [W] : Flujo por radiacién solar

Q demanda ref. [Wh) : Flujo para demanda de refrigeracin
Q demanda calef. [Wh]

Q masa [W] : Flujo por inercia térmica

lujo para demanda de calefaccion

Q envolvente (W] : Flujo envolvente
+ Flujo por carga internas

Gabiernade it | | Goblerno de e

N Figura 1.6 Informe de Precalificacion.

www.minvu.cl

FLUJOS ENERGETICOS EN UNA VIVIENDA [W] EN ENERO

Suma de Q puentes [W] | Suma de Q infiltraciones [W) | Suma de Q sol_ef tot
[W] | Suma de demanda ref. [Wh] | Suma de demanda calef. [Wh] | Suma de
Qmasa (W) | Suma de Q ventilacion (W] | Suma de Q envolvente [W] | Suma
de Q gen (W)

Ganancias y pérdidas horarias de la envolvente para un dia
representativo de enero [kWh]

T
]

800

1000

——Q sol it

——Q Emobente (wh]

——Q Ifitraciones [kh]

——Q Recuperad [WWh]

——Q Demanta Refrigeracicn (kWh]

0 Gen (k]
——Q Ventiacianfkih]

——Q Puentes Termicos (kWn)
——Q Demanda Cakfaccon (kih]

FLUJOS ENERGETICOS EN UNA VIVIENDA [W] EN JULIO

Suma de Q puentes [W] | Suma de Q infiltraciones (W] | Suma de Q sol_ef
tot [W] | Suma de demanda ref. [Wh] | Suma de demanda calef. [Wh] |
Suma de Q masa [W] | Suma de Q ventilacion [W) | Suma de Q envolvente

W) | Suma de Q gen (W)

[kWh]

48

Ganancias y pérdidas horarias de la envolvente de
para un dia representativo de julio [kWh]

—— Qsal (kW]

—— Q ot [Wwh]

—— Qnfitraciones wh]

—— Q Recuperado [kwh]

—— Q Demanda Refrigeracion (K]

J617 181920 21 22 23

—— QGen lowhl

— QVentiaciénln]

—— 0 Puentes Termicos [kwh]
—— Q Demanda Cabfaccien (Wh]
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

@ Dia Representativo de Enero sin climatizacion

TEMPERATURA HORARIA [°C]

O 2 3 4[5 6 788 011 12]13 % 15|17 18[18]20] 21223
——Texterior 158143138127 121 1.8[12/152/17,8 207235 25.4 26.9126.2/28.9,28.5/27.1 253229203 196 18817.7 166
T Inerior °€) 25.2.26,9,26,3125,6 229 2.0 227 235 248 26,3 27.1 29,2 305 317 526,329 321 317 50,4 298 29,1 27,8 269 26

w0 Dia Representativo de Abril sin climatizacion

TEMPERATURA HORARIA [°C]

012 3 a5 6|78 s 0 1 12[13]1]1s 16178 18 202|222
—— T oxerior 9.79|9.2 6.287,59 6,84 651 747 996126 153 176,193 20,4 215 215 213 196 183 166 147 14 127116104,
—— T inerior €] |18.2/17,7/17.116515.915.4 15,3 15,6[16.6 179 19.6 208 21.7 2256 25,1 23,1 22,7 221216 209 205 13819.2 185,

w0 Dia Representativo de Julio sin climatizacion

H
2
H

o123 a5 6|78 s w0[n[w2]5[wuls 67|88 202 2]z
—— T exterior466/4,06/405361 32133 416/521/6.43/8.21 965 10.7/11.9| 13 [14.3/13.9/133(122[10.4 911 8.437.75 69 .54
——T interior *C] |108/104| 10 968931903 897 9.05/9.49/103 11,3123 13 [13.7 14,1 14.1/139/13613.21128 125121117 114

w0 Dia Representativo de Octubre sin climatizacion

TEMPERATURA HORARIA [°C]

o1 23 a5 67 8 s w0 m[12[13]% 15 w617 [18[19]2] 21 2|2
—— T oderor 939/9.23(8,98843 803 8381878/103 127 15 17.1186/19,9/208.213 205 18817.21156 139 13,1 1221121103
T interior [°€] 118.3118,3/17,8[17,3/168 16,4 16.4 17 [18,1195,209222233| 24 247 246 245238 23 222216 21 203196

Gaviernade hie

N Figura 1.6 Informe de Precalificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacién de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética
www.minvu.cl

Antecedentes de la evaluacién

N ® Esta evaluacion se ha obtenido siguiendo el procedimiento establecido en el “Manual de procedimientos del sistema de calificacion
energética de viviendas en Chile”. Ha sido realizado por un evaluador energético acreditado e inscrito en el Registro de Consultores del
Minvu.

Administrador del sistema de calificacién
Institucién: Ministerio de Vivienda y Urbanismo
- Pagina web: www.minvu.cl

Mandante Evaluador energético
0 *— Nombre 8 Nombre
Rut g Rut

Metodologia de calificacion

La metodologia del motor de calculo de la Planilla de balance térmico dindmico (PBTD ) de la Calificacion energética de viviendas, realiza
un balance térmico en intervalos de tiempo pequefos (segundos) evaluando la temperatura al interior del recinto con base en los flujos
de las distintas variables de entrada.

La Calificacién energética de viviendas mide la eficiencia energética de una vivienda en su etapa de uso, a través de una estimacion
tedrica de la demanda y consumo de energia anual, tomando la informacion contenida en planos, especificaciones técnicas, factura de
compra de equipos, inspeccion visual, etc. El nivel de eficiencia energética se calcula a través de una metodologia disenada para todo
el territorio nacional, que toma en cuenta factores como aislacion térmica de la vivienda, orientacion de ventanas, eficiencia de los
sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria, tipo de combustible utilizado para estos fines y aporte de energias renovables, para
determinar la energfa requerida para calefaccion, iluminacion y agua caliente sanitaria.

Los requerimientos de energia se determinan con base en las condiciones de uso, funcionamiento y climaticas estandar, y pueden diferir
P de la forma en que realmente se habita la vivienda; por ésta razén, son de cardcter referencial y no representan necesariamente la
® demanda y consumo de energia real de la vivienda.

La Calificacion energética se obtiene a través de la comparacion entre el requerimiento energético para calefaccion, iluminacion y agua
caliente sanitaria de la vivienda que esta siendo calificada, y un requerimiento energético de referencia, que esta definido de la siguiente
manera:

Una vivienda construida con los estandares minimos exigidos por la OGUC en su articulo 4.1.10, con sistema de calefaccion y agua
caliente sanitaria estandar (energético corresponde al gas licuado), califica generalmente en letra E, por lo tanto, las mejoras al disefio
de una vivienda por sobre dicho estandar seran calificadas en letra D o superior, dependiendo del ahorro energético que generen las
mejoras.

Los valores del requerimiento de energia pueden ser distintos para viviendas calificadas con la misma letra y que presenten la misma
ubicacién geografica; por ejemplo, una vivienda aislada tendra un mayor requerimiento energético que un departamento, debido a que
posee mayor superficie expuesta al exterior, perdiendo mayor energia en periodos frios. Del mismo modo, se pueden obtener valores de
requerimiento de energfa distintos si una misma vivienda se ubica en dos climas diferentes, aun cuando ambas se califiquen con la
misma letra.

Validez de la evaluacién
El presente documento y la etiqueta correspondiente son de cardcter transitorio y referencial, siendo valido para hacer uso publicitario

de la vivienda sélo hasta la obtencion de la recepcion municipal definitiva de la obra. Luego de la recepcion municipal se debe volver
a evaluar el proyecto para completar el proceso de calificacion energética.

Para verificar la validez de este documento ingrese a la pagina web del Minvu, www.minvu.cl o www.calificacionenergetica.cl

Gobierno
de Chile

Gabiernade e | | Gobleno de e

N Figura 1.6 Informe de Precalificacion.
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1.3.4.2. INFORME DE CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

El mandante podrad solicitar una evaluacién de eficiencia energética de la
vivienda, respecto de los proyectos que cuenten permiso de edificacion y que
se encuentren con sus obras finalizadas. Esta evaluacién tiene un caréacter final
y definitivo.

El evaluador energético sera responsable de realizar una inspeccion visual de la
vivienda, para comprobar la veracidad de la informacién que se le ha entregado.
La inspeccién consistird en, al menos, una verificacién de los principales
aspectos bajo los cuales se obtiene la calificaciéon energética.

En los casos en que la calificacién energética que obtenga el proyecto una vez

terminado sea inferior a la obtenida en la precalificacién, el mandante debera
informar de esta diferencia al usuario final.
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CALIFICACION ENERGETICA

Cédigo evaluacion energética:
Region:
Comuna:

Direccién:

Rol Vivienda / Proyecto:
Tipo de Vivienda:
Superficie interior Qtil:

www.minvu.cl

Letra de eficiencia energética - Disefio de arquitectura

Mas eficiente

>
+

| Menos eficiente

Requerimientos anuales de energia para calefaccién y enfriamiento

45 kWh/m? afio 20 kWh/m? ano

*Porcentaje de ahorro en los requerimientos energéticos de la vivienda respecto a la vivienda de referencia.

N Figura

Emitida el: 10 de mayo de 2017

Los requerimientos de energfa son referenciales, por cuanto fueron calculados bajo condiciones estndar de uso y funcionamiento de la vivienda.

Procedimiento Oficial Sistema de Calificacion Energética de Viviendas en Chile, v2.0

Gobierno ‘nlll_"pst:no de Ministerio de
de Chil rbanisme Energia
e Chile Urbanismo 9

www.gob.cl Gobierno de Chile Gobierno de Chile 'VALIDA TU ETIQUETA DESDE ESTE QR
WWW CALIFICACIONENERGETICACL

1.7 Informe de Calificacion.
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CALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacién de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

Region : Zona térmica :
Comuna : Superficie interior dltil (m?)
Direccién : Solicitado por :
Rol vivienda : Evaluado por :
Tipo de vivienda Cédigo evaluacion energética

Capital regional ~ Casa
Avica

Iquigue

Antofagasta

Copiapo

La Serena

Antofagasta

== 45 kWh/m? afio
La Serena +

Valparaiso

Santiago

e

Valparaiso

Santiago

piraran D
Talea

Concepeion
Temuco
Valdivia
Puerto Montt
Coyhaique
Punta Arenas

Concepcién
Temuco
Valdivia
Puerto Montt
Coyhaique.
Punta Arenas.

Demanda de Calefaccion [kW/m?]
Demanda de Enfriamiento [kW/m?]

Principales caracteristicas del Disefio de Arquitectura

A continuacion se describen las caracterisicas de su viviendas, bajo las cuales se obtuvo la calificacion energética.
Tanto el proyecto de vivienda como la vivienda terminada deben cumplir a cabalidad con las especificaciones técnicas que se desaiben en la tabla siguiente.

ELEMENTO DESCRIPCION

Muro principal
Muro secundario
Piso principal
Puerta principal
Techo principal

Techo secundario

Superficie vidriada principal

Superficie vidriada secundaria

Ventilacion (RAH)

Infiltraciones (RAH)

1 Ver pagina 6.

#1La transmitancia témica (W/m'K), o valor U, se muestra para los principales elementos constructivos de la vivienda evaluada en la columna “descripcion”. Dicho valor corresponde a la
capacidad que tiene dicho elemento para transmitir calor. Mientras mayor es la transmitancia térmica, ms calor se perderd en periodos rios del afo. La normativa de construccion fija valores
miximos de transmitancia térmica a elementos de la vivienda, dependiendo de su ubicacion geografica,los que se muestran en la columna “exigencia reglamentacion térmica”.

Gobierno | | {hnisteriode
de Chile

Gabernade e

N Figura 1.7 Informe de Calificacion.
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CALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética

6digo evaluacion energética

Consumo energético estimado ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO DE ENERGIA

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA
Agua caliente sanitaria
luminacion

Calefaccion

EMISIONES 60,5 kgCO,/m? aiio
DE CO:¢ €0/

www.minvu.cl

Este indicador corresponde a la cantidad de
€02 equivalente emitido por su vivienda, segin

Energia renovable no convencional el de energia primaria total
DESCRIPCION DE EQUIPOS PROYECTADOS CONSUMO PROYECTADO | %
+ Calefaccion 2500 kwh 35%
+ lluminacion 200 kwh 3%
+ Agua caliente sanitaria 2100 kWh 30%
- Energia renovable no convencional 1500 kWh 21%
Consumo requerido total 4100 kwh
DESCRIPCION DE EQUIPOS DE REFERENCIA CONSUMO PROYECTADO | %
+ Calefaccion 4000 kwh 8%
+ lluminacion 250 kwh %
+ Agua Caliente Sanitaria 3000 Kwh 2%
- Energia renovable no convencional 0w 0%
L Consumo requerido total 8250  kwh
DE ENERGIA
CONSUMOS SIN INCLUIR ERNC (kWh/afio) BALANCE GENERAL DE ENERGIA (kWh/afio)

Consumo de energia primaria en calefaccién

Consumo de energfa primaria en agua caliente sanitaria
Consumo de energfa primaria en iluminacion

Consumo de energia primaria en ventiladores

GENERACIGN FOTOVOLTAICA EN LA VIVIENDA
Generacitn de energia primaria en fotovoltaicos
Aporte de energia solar fotovoltaica a consumos basicos
Diferencia de energfa solar fotovoltaica para consumo

DISTRIBUCION DEL APORTE DE SOLAR TERMICA
Aporte de energia solar térmica a la calefaccion
Aporte de energia solar térmica_al agua caliente sanitaria

Y OBJETO

Consumo total de energia primaria
Consumo de energfa de referencia
Coeficiente energético : C

Total consumo de energia primaria antes de fotovoltaica
Aporte fotovoltaico a consumos bisicos
Consumos bisicos a suplir con energia externa

RESUMEN DE CONSUMOS FINALES DE REFERENCIA

ELEMENTOS OPACOS ELEMENTOS TRASLUCIDOS PERDIDAS PUENTES TERMICOS

Horiz 100,00 0,00 1,00 315 Techos 328
N 1797 070 1.00 580 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 N 1842

NE 0,05 2,60 1.00 315 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NE 429

E 3295 064 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101 E 2102

SE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 SE 000

S 3295 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 s 2102

S0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 S0 000

0 3295 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 2102
NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NO 000
Pisos 0,00 0,00 Pisos [ml] 0,00

N Figura

Ministerio de
Vivienday
Urbanismo

Gobierno
de Chile

Gavernade hie

1.7 Informe de Calificacion.
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CALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Demanda calefaccion [kwh]

ivienda evaluad:

ivienda referencia

-201 154 83 X : J

0
u |

o
S
3

-250
-300

Demanda enfriamiento [kWh]

-350
-400
-450

HD* (+) [hrs]
Vivienda evaluada - - - - - - - - R - B B

Vivienda referencia 9.0 80 6.0 - - - - - - 30 70 80
 oras sbr 1 rang e oot st o | K

HD* (-) [hrs]
Vivienda evaluada 11.0 140 15.0 180 210 100 250 230 180 16,0 14,0 13,0
Vivienda referencia 1.0 150 16,0 220 250 250 250 250 220 180 15.0 130

 Horas b e rango de confot s ctar e, |

Ministerio de.
Vivienday
Urbanismo

N Figura 1.7 Informe de Calificacion.
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CALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética
6digo evaluacion energética

www.minvu.cl
FLUJOS ENERGETICOS ACUMULADOS MENSUALES FLUJOS ENERGETICOS EN UNA VIVIENDA [W] EN ENERO
Ganancias y pérdidas acumuladas de la envolvente Suma de Q puentes [W] | Suma de Q infiltraciones [W] | Suma de Q sol_ef tot
por categoria para un dia representativo [kWh] [W] | Suma de demanda ref. [Wh] | Suma de demanda calef. [Wh] | Suma de
Qmasa W] | Suma de Q ventilacién [W] | Suma de Q envolvente (W] | Suma
de Q gen (W)
d Ganancias y pérdidas horarias de la envolvente para un dia
representativo de enero [kWh]
Julo
600
40
200
— Bem
- 400
<0
[ =
1000
Enero. - ——0 Sol [kh] ——0 Gen [kWh]
——Q Enotente xt] ——0 Ventiacenlh]
~——Q Infiltraciones [kWh] =10 Puentes Térmicos [kWh]
~——Q Recuperado [kWh] =0 Demanda Calefaccion [KWh]
L o— i S ———
4000 3000 2000 1000 - 1000 2000 3000 4000 5000 FLUJOS ENERGETICOS EN UNA VIVIENDA [W] EN JULIO
freo o Suma de Q puentes [W] | Suma de Q infiltraciones [W] | Suma de Q sol_ef
B Recuperado (] - - tot [W] | Suma de demanda ref. [Wh] | Suma de demanda calef. [Wh] |
0 Puentes termicos (W] 021 297 Suma de Q masa [W) | Suma de Q ventilacion [W] | Suma de Q envolvente
= Contra terreno (k] 674 1330 [W] | Suma de Q gen [W]
0 Q Piso ventiado [kWh]
=0 Ventanas [kwhl Bl a9 Ganancias y pérdidas horarias de la envolvente de
0 buros (] 238 3318 para un dia representativo de julio [kWh]
10 Techo [KWh) 37 1309
800
Q Infikraciones [kWh) 122 388
600
B0 Ventiacion k] 557 a
400
0 Sol [kwh] 4376 1690 _om
E
Q puentes (W] : Flujo energético e J617 819 20 21 2 25
Qinfiltraciones [W] : Flujo infiltracién o
Q sol_ef tot [W] : Flujo por radiacién solar .
Q demanda ref. [Wh] : Flujo para demanda de refrigeracion e et
Q demanda calef. [Wh] : Flujo para demanda de calefaccion P ——— — QT
Q masa [W] : Flujo por inercia térmica —— Qnfitraciones [kh] —— Q Puentes Temicos [Wh]
Q envolvente (W] : Flujo envolvente —— Q Recuperad [kWh] —— Q Demanda Cakfaccion [KWh]
Q gen [W] : Flujo por carga internas —— Q Demanda Refrigeracion [KWh]

Ministerio de
Vivienday
Urbanismo

Gobierno
de Chile

Gavernade hie

N Figura 1.7 Informe de Calificacion.
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CALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

@ Dia Representativo de Enero sin climatizacion

TEMPERATURA HORARIA [°C]

O 2 3 4[5 6 788 011 12]13 % 15|17 18[18]20] 21223
——Texterior 158143138127 121 1.8[12/152/17,8 207235 25.4 26.9126.2/28.9,28.5/27.1 253229203 196 18817.7 166
T Inerior °€) 25.2.26,9,26,3125,6 229 2.0 227 235 248 26,3 27.1 29,2 305 317 526,329 321 317 50,4 298 29,1 27,8 269 26

w0 Dia Representativo de Abril sin climatizacion

s

012 3 a5 6|78 s 0 1 12[13]1]1s 16178 18 202|222
—— T oxerior 9.79|9.2 6.287,59 6,84 651 747 996126 153 176,193 20,4 215 215 213 196 183 166 147 14 127116104,
—— T inerior €] |18.2/17,7/17.116515.915.4 15,3 15,6[16.6 179 19.6 208 21.7 2256 25,1 23,1 22,7 221216 209 205 13819.2 185,

w0 Dia Representativo de Julio sin climatizacion

H
g
2
H

o123 a5 6|78 s w0[n[w2]5[wuls 67|88 202 2]z
—— T exterior466/4,06/405361 32133 416/521/6.43/8.21 965 10.7/11.9| 13 [14.3/13.9/133(122[10.4 911 8.437.75 69 .54
——T interior *C] |108/104| 10 968931903 897 9.05/9.49/103 11,3123 13 [13.7 14,1 14.1/139/13613.21128 125121117 114

w0 Dia Representativo de Octubre sin climatizacion

TEMPERATURA HORARIA [°C]

o1 23 a5 67 8 s w0 m[12[13]% 15 w617 [18[19]2] 21 2|2
—— T oderor 939/9.23(8,98843 803 8381878/103 127 15 17.1186/19,9/208.213 205 18817.21156 139 13,1 1221121103
T interior [°€] 118.3118,3/17,8[17,3/168 16,4 16.4 17 [18,1195,209222233| 24 247 246 245238 23 222216 21 203196

Gaviernade hie

N Figura 1.7 Informe de Calificacion.
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ALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética
Codigo evaluacion energética

www.minvu.cl

Antecedentes de la evaluacién

Esta evaluacion se ha obtenido de acuerdo a lo establecido en el “Manual de procedimientos del sistema de calificacion energética de
viviendas en Chile”. Ha sido realizado por un evaluador energético acreditado e inscrito en el Registro de Consultores del Minvu.

Administrador del sistema de calificacién
Institucién: Ministerio de Vivienda y Urbanismo
Pagina web: www.minvu.cl

Mandante Evaluador energético
Nombre : Nombre 8
Rut 8 Rut 8

Rol Registro Consultores MINVU :

Metodologia de calificacion

La metodologia del motor de calculo de la Planilla de balance térmico dindmico (PBTD ) de la Calificacion energética de viviendas, realiza
un balance térmico en intervalos de tiempo pequefos (segundos) evaluando la temperatura al interior del recinto con base en los flujos
de las distintas variables de entrada.

La Calificacién energética de viviendas mide la eficiencia energética de una vivienda en su etapa de uso, a través de una estimacion
tedrica de la demanda y consumo de energia anual, tomando la informacion contenida en planos, especificaciones técnicas, factura de
compra de equipos, inspeccion visual, etc. El nivel de eficiencia energética se calcula a través de una metodologia disenada para todo
el territorio nacional, que toma en cuenta factores como aislacion térmica de la vivienda, orientacion de ventanas, eficiencia de los
sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria, tipo de combustible utilizado para estos fines y aporte de energias renovables, para
determinar la energfa requerida para calefaccion, iluminacion y agua caliente sanitaria.

Los requerimientos de energia se determinan con base en las condiciones de uso, funcionamiento y climéticas estandar, y pueden diferir
de la forma en que realmente se habita la vivienda; por ésta razén, son de cardcter referencial y no representan necesariamente la
demanda y consumo de energia real de la vivienda.

La Calificacion energética se obtiene a través de la comparacion entre el requerimiento energético para calefaccion, iluminacion y agua
caliente sanitaria de la vivienda que esta siendo calificada, y un requerimiento energético de referencia, que esta definido de la siguiente
manera:

Una vivienda construida con los estandares minimos exigidos por la OGUC en su articulo 4.1.10, con sistema de calefaccion y agua
caliente sanitaria estandar (energético corresponde al gas licuado), califica generalmente en letra E, por lo tanto, las mejoras al disefio
de una vivienda por sobre dicho estandar seran calificadas en letra D o superior, dependiendo del ahorro energético que generen las
mejoras.

Los valores del requerimiento de energia pueden ser distintos para viviendas calificadas con la misma letra y que presenten la misma
ubicacién geografica; por ejemplo, una vivienda aislada tendra un mayor requerimiento energético que un departamento, debido a que
posee mayor superficie expuesta al exterior, perdiendo mayor energia en periodos frios. Del mismo modo, se pueden obtener valores de
requerimiento de energfa distintos si una misma vivienda se ubica en dos climas diferentes, aun cuando ambas se califiquen con la
misma letra.

Validez de la evaluacién
El presente documento y la etiqueta correspondiente son de caracter definitivo, siendo valido para hacer uso publicitario mientras, la
vivienda conserve las caracteristicas que sirvieron de fundamento para su calificacion. En ningun caso podra utilizarse para fines

publicitarios pasados 10 afos desde su emision.

Para verificar la validez de este documento ingrese a la pagina web del Minvu, www.minvu.cl o0 www.calificacionenergetica.cl

Gobierno | [Misterode

le Chile | | urbanismo

Gaviernade hie

N Figura 1.7 Informe de Calificacion.
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1.3.5 SELLO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Este sello muestra los principales indicadores de eficiencia energética de la
vivienda evaluada, y entrega informacién de facil entendimiento que puede ser
utilizada para difusion. Este sello puede ser generado para una vivienda o para un
conjunto habitacional, en cuyo caso considerara un porcentaje ponderado de ahorro

energético.

1.3.5.1 SELLO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE VIVIENDA

El sello de eficiencia energética de vivienda se emite junto con el informe de calificacién
de eficiencia energética, y entrega los siguientes tres indicadores del desempefio
energético de la vivienda evaluada:

» Porcentaje de ahorro de energia (calefaccion, enfriamiento e iluminacion).
* Demanda energética para calefaccién, por metro cuadrado, en un promedio

anual.
* Demanda energética para enfriamiento, por metro cuadrado, en un promedio

anual.

Este sello cuenta con una versién para la precalificacion y otro para la calificacion
energética de vivienda.

50%
0
ahorro energético

50%

ahorro energético

Demanda calefaccion | Demanda enfriamiento

45 kWh/m? afo | 20 kWh/m? afio

Demanda calefaccion | Demanda enfriamiento

45 kWh/m? afo | 20 kWh/m? afio

N Figura 1.8 Sello de Calificacion energética N Figura 1.9 Sello de Precalificacion energética
de viviendas. de viviendas.
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1.3.5.2 SELLO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE CONJUNTO
HABITACIONAL

El sello de eficiencia energética de conjunto habitacional se emite una vez
evaluadas todas las viviendas de dicho conjunto, y entrega los siguientes tres
indicadores del desempefio energético de las viviendas del conjunto habitacional:

* Porcentaje de ahorro de energia promedio de todas las viviendas (calefaccién,
enfriamiento e iluminacion).

* Porcentaje de ahorro de energia de vivienda mas desfavorable (calefaccion,
enfriamiento e iluminacion).

e Porcentaje de ahorro de energia de la vivienda més favorable (calefaccién,
enfriamiento e iluminacion).

Este sello cuenta con una versién para la precalificacion y otro para la calificacion
energética de vivienda.

ahorro energético ponderado ahorro energético ponderado

Viviendas con Ahorro energético entre
o

% y 60%

Viviendas con Ahorro energético entre
o

% y 60%

CALIFICACION PRECALIFICACION

N Figura 1.10 Sello de Calificacion energética de N Figura 1.11 Sello de Precalificacion energética de
conjunto habitacional. conjunto habitacional.
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1.4. DE LAS ACTUACIONES DEL MINVU,
LOS SERVICIOS DE VIVIENDAY
URBANIZACION Y LAS SECRETARIAS
REGIONALES MINISTERIALES DE
VIVIENDA Y URBANISMO

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu), sus Secretarias Regionales Ministeriales
(Seremi) y los Servicios de Vivienda y Urbanizacién (Serviu), en el marco de la CEV,
podran realizar las siguientes actividades:

A. Actuar como mandante, en aquellos proyectos que se determine como necesario.

B. Calificar energéticamente viviendas, a través de personal debidamente acreditado.
Para aquellos funcionarios no sera necesario cumplir con lo establecido en el punto
1.2.4 b) del presente documento y seran acreditados como evaluadores energéticos
internos.

C. Los funcionarios que hayan sido designados como evaluadores energéticos internos
y que dejen de prestar servicios al Minvu, Serviu o Seremi, podran continuar
ejerciendo funciones como evaluadores energéticos, con la calidad de externos,
siempre que den cumplimiento a los requisitos del punto 1.2.4 de la parte | del
presente manual y que hagan llegar un correo electrénico a la Divisién Técnica de
Estudio y Fomento Habitacional del Minvu o a la entidad administradora, en caso
de estar delegada la administracién, en el que se solicite quedar habilitados como
evaluadores energéticos. Este documento debe indicar:

Cantidad de tiempo acreditado como evaluador interno durante el que se desempefié
en el Minvu, Serviu o Seremi.

Correo electrénico de contacto

Teléfono de contacto

Direccién de contacto

RUT

Resolucién de acreditacién

D. Los profesionales que hayan sido designados por la entidad directiva como
evaluadores energéticos internos y dejen de cumplir funciones en el Minvu, Serviu
o Seremi antes de transcurrido un afio de haber sido designados, para acreditarse
definitivamente como evaluadores energéticos externos, deberdn cumplir con todas
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las exigencias indicadas en el convenio que suscribieron con el Minvu, extendiendo
el periodo en que estén sujetos a dichas exigencias por un afio, a contar desde que
la entidad administradora reciba el oficio indicado en la letra ¢) del punto 1.4 del
presente manual.

E. Fiscalizar el proceso de Calificacién energética de viviendas a través de personal
debidamente acreditado.

. Los evaluadores energéticos externos acreditados que presten servicios permanentes
en el Minvu (serviu o seremi), pasaran a ejercer este rol en la calidad de internos. En
este caso deberan hacer llegar un correo electrénico a la Divisiéon Técnica de Estudio
y Fomento Habitacional (Ditec) del Minvu —o a la entidad administradora, en caso
de estar delegada la administracion—, en el que se solicite quedar habilitado como
evaluador energético interno. Este documento debe indicar:

e Correo electrénico de contacto
e Teléfono de contacto

e Direccion de contacto

* RUT

* Resolucion de acreditacion
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2. GESTION DOCUMENTAL DEL
PROCESO DE CALIFICACION
ENERGETICA DE VIVIENDAS

2.1. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

2.1.1. ASPECTOS GENERALES

En esta parte del manual se describe el procedimiento de calificaciéon energética, la
informacién que debe solicitar el evaluador energético y cémo utilizar la herramienta
de calificacion.

La calificacion se realiza para cada vivienda de forma independiente, es decir,
cada departamento de un edificio o unidad de vivienda, sea o no parte de un
condominio o conjunto habitacional, debe tener un informe de calificacién
y etiqueta de eficiencia energética. En caso de que alguna inmobiliaria u otra
entidad deseen hacer publicidad sobre el edificio o el condominio completo
basada en informacion de la CEV, esta se debe hacer segln se indica en el punto
2.1.5 del presente manual.

2.1.2. INFORMACION REQUERIDA PARA
LA CALIFICACION

La informacién requerida para calificar energéticamente una vivienda se divide
en proyecto y adicional de vivienda. La informacién de proyecto corresponde a la
minima documentacién administrativa y técnica con la que el evaluador energético
debe contar para realizar una calificacion energética.

La informacién adicional de la vivienda como certificados, facturas de compra o
memorias de calculo, es obligatoria cuando acreditan informacién minima requerida.

La informacion requerida dependerad del tipo de calificacion a realizar; es
decir, si corresponde a precalificacion energética o calificaciéon energética de
vivienda.
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\ Tabla 2.1 Informacion requerida para la carpeta de documentos del proceso de precalificacion o de calificacion
energética.

\

=
=)
(X}
=t
(X}
[,
—
=
(X}
[T
o
(-

CALIFICACION

DOCUMENTO OBSERVACIONES

VIVIENDA EXISTENTE

Solicitud de Evaluacién Vv Vv Vv
Declaracién del mandante V V V
Permiso de Edificacion V J N
Recepcién Municipal Definitiva N/A v V
Especificaciones Técnicas V V N/A
(=]
=
prr Plano de Loteo y
E emplazamiento v v N/A
o
a
Plano de
a8 plantas v v v
=
=z
[—]
Plano de elevaciones V V N/A

Plano de cortes y detalles Eﬁrg?edsg,atalles no requiere v v N/A
Plano de puertas y ventanas No requiere timbre DOM v v N/A
Formato de acreditacion de J J J
transmitancia térmica

Registro fotografico de la visita N/A J J

a terreno
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CALIFICACIO

DOCUMENTO OBSERVACIONES

VIVIENDA EXISTENTE

Certificado de ensayo de J J J
conductividad térmica

Ficha de material aislante
del Listado de soluciones J J J
constructivas para aislamiento
térmico del Minvu

Memoria de célculo de J J J
transmitancia térmica

Muros, techos, pisos en contacto
con terreno, puertas y ventanas

Ficha de una Solucién
Constructiva del Listado de J J J
soluciones constructivas para
aislamiento térmico del Minvu

CARACTERISTICAS TERMICA DE LA ENVOLVENTE

Certificado de ensaye de
transmitancia térmica del
paquete constructivo

Muros, techos y pisos en J J J
contacto con terreno y ventilado

Certificado de ensayo de
transmitancia térmica de la V V V
puerta o de sus componentes
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PRE CALIFICACION

CALIFICACION

DOCUMENTO OBSERVACIONES

VIVIENDA EXISTENTE

Certificado
de ensayo de
transmitancia

térmica de la v v v
ventana o de sus
componentes

Copia de la
Factura de

compra de los N/A v v
vidrios

Indicar en la
declaracion valor

de Coeficiente de J J Vv
Sombra

Para valores de Coeficiente de Sombra

Certificado de distintos a 1
ensaye que
indique el valor Vv Vv Vv
de Coeficiente de
Sombra

DATOS DE PROYECTO

Ficha técnica que
indique el valor

de Coeficiente de J Vv Vv
Sombra

Memoria de
calculo indicando J J J
el factor de marco
de la ventana

Ficha técnica del
fabricante donde
se indique el
factor de marco V V V
(porcentaje de
marco) de la
ventana
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[F¥]
= =
s & &
: =3 - 17
z = = =
DOCUMENTO : OBSERVACIONES = = .-
H — = =T
' s Z =
w S «
o >
= =
w
d
=
=S
=] . . Si se desea modificar la
E gesrmgfgg 39V2§{2:]2t5'ca'dfgodga estanqueidad al aire de las v v v
= puertas y las ventanas
=
Copia de la factura de
compra del o los sistemas de N/A v N/A
calefaccion principales
Para equipos de calefaccion en
los que se quiera optar a una
Certificado que especifique el eficiencia diferente a la por J J J
rendimiento nominal del equipo | defecto. La marca y modelo
se deben especificar en la
declaracién cuando no estén
= indicada en la factura de compra
N—J
o
(=] . .
= Indicar en la declaracién del
=} mandante la marca, modelo y v v v
= las caracteristicas del sistema
d
(=]
=T
=
(T8
—_
&)
(%]
Cuando se trate de vivienda
existente y no se cuente con
la copia de la factura, se debe
Respaldo fotografico adjuntar, a la declaracién N/A N/A v
del mandante, un respaldo
fotogréfico que acredite la
existencia del equipo declarado
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DOCUMENTO

Copia de la factura de compra

0BSERVACIONES

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

del o los sistemas de ACS y sus N/A V N/A
elementos principales
Para equipos de ACS en los que
se quiera optar a una eficiencia
. - diferente a la por defecto.
o e otaqy | Lemaaymoddosedsben
C e especificar en la declaracion
las caracteristicas del sistema cuando no estén indicada en la
factura de compra
Certificado que especifique el J J J
rendimiento nominal del equipo
Cuando se desee modificar el
rendimiento del sistema y/o para
respaldar valores propuestos
) . de correccién por estanque de
Memoria de calculo almacenamiento. En ambos casos v v v
se deben adjuntar los medios
probatorios necesarios que avalen
el célculo realizado
Cuando se trate de vivienda
existente y no se cuente con
la popia de la factura, gebe
Respaldo fotografico adjuntar, a la declaracién del N/A N/A J

mandante, un

respaldo fotografico que acredite
la existencia del equipo
declarado
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PRE CALIFICACION

CALIFICACION

DOCUMENTO OBSERVACIONES

VIVIENDA EXISTENTE

Copia de la factura de compra
de los equipos N/A Vv N/A

Especificaciones técnicas del J J J
sistema de ventilacion

Curva del o los ventiladores a Debe incluir la potencia consumida

X y la memoria de calculo de la curva J V V
considerar del sistena
Medicién que verifique el flujo
== del ventilador N/A v v
=
()
=z
=
= Memoria de célculo J J J
=
(¥¥)
[—]
=1 Copia de la factura de compra Cuando el sistema considera
E del sensor de CO2 control por sensor de CO2 N/A v N/A
(%]
7]
Copia de la factura de compra Cuando el sistema considera N/A J N/A
del intercambiador de calor intercambiador de calor

Cuando se trate de vivienda
existente y no se cuente con
la copia de la factura, se debe
Respaldo fotografico adjuntar, a la declaracién del N/A N/A v
mandante, un respaldo fotogréafico
que acredite la existencia del
equipo declarado
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DOCUMENTO

Copia de la factura de compra

OBSERVACIONES

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

de los colectores N/A v N/A
Indicar en la declaracion del Cuando la marca y modelo no
mandante la marca y modelo esten indicadas en la factura de V V V
del colector compra
Especificaciones técnicas del
sistema v v v
Copia de la Resolucién Exenta J J J
de la SEC
Cuando se utilice un valor valor
Memoria de céalculo de FCOt de correccién por obstrucciones V V V
(FCOt) diferente a 1
Certificado de ensayo de Si se desea modificar el valor de J J J
rendimiento de los colectores rendimiento por defecto
Cuando el colector tiene una
Memoria de célculo de los desviacién del norte de mas J J J

factores de correccion

de 25 grados o si tiene una
obstruccién de mas de 20%
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DOCUMENTO

OBSERVACIONES

Cuando se trate de vivienda
existente y no se cuente con
la copia de la factura, se debe

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

Respaldo fotografico adjuntar, a la declaracién N/A N/A v
del mandante, un respaldo
fotogréafico que acredite la
existencia del equipo declarado
Copia de la Garantia de al
menos 5 afios, por los equipos N/A v v
Copia de la factura de compra
de las celdas fotovoltaicas N/A v N/A
Indicar en la declaracién del Cuando la marca y modelo no
mandante la marca y modelo de  esten indicadas en la factura de v v N
las celdas compra
Especificaciones técnicas del
sistema v v v
Certificado que indique
la eficiencia de las celdas
fotovoltaicas, del inversor y de Vv Vv v

las baterias (en el caso que las
incluya)
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DOCUMENTO

Carta del mandante indicando

OBSERVACIONES

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

que el sistema esta on Grid v v v
Cuando el sistema este
conectado a la red (On Grid)
Certificado de coneccién a la N/A J J
red
Cuando se utilice un valor valor
Memoria de céalculo de FCOt de correccién por obstrucciones V V V
(FCOt) diferente a 1
Cuando se trate de vivienda
existente y no se cuente con
la copia de la factura, se debe
Respaldo fotografico adjuntar, a la declaracién N/A N/A V
del mandante, un respaldo
fotogréfico que acredite la
existencia del equipo declarado
Copia de la Garantia de al N/A J J

menos 5 afios, por los equipos
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PRE CALIFICACION

CALIFICACION

DOCUMENTO OBSERVACIONES

VIVIENDA EXISTENTE

Promedio Ponderado N Vv Vv

Requiere que el proyecto esté

= evaluado en su totalidad. Se
o exige para hacer publicidad del
Declaracién que indique que proyecto completo
se han considerado todas las J J J

unidades habitacionales que
componen el conjunto
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2.1.3. ACREDITACION DE PROPIEDADES EN BASE
A CERTIFICADOS EXTRANJEROS

En varios procedimientos de célculo de la presente calificacion, se proponen valores
por defecto para la identificacion de propiedades de materiales y caracterizacién de
equipos y sistemas. Estos valores por defecto pueden ser reemplazados, siempre
que estén respaldados por algln certificado de ensayo o similar.

En general, estos certificados deberan ser emitidos por algln laboratorio
nacional que esté acreditado de acuerdo con las exigencias especificas de
cada material. Adicionalmente, se aceptaran certificados emitidos por algunas
instituciones extranjeras, para definir algunas propiedades de sistemas
constructivos, materiales o equipos que no estén regidas por reglamentos o
normas nacionales o bien, casos en que no haya ningln laboratorio nacional
acreditado que realice el ensayo necesario.

Solo se podran homologar certificados extranjeros que cumplan los siguientes
requisitos:

* Que reemplace algln valor indicado explicitamente en este manual y sea factible
de ser reemplazado por un certificado extranjero.

* Que haya sido emitidos por alglin laboratorio reconocido dentro del marco de la
Calificacion energética de viviendas, de alglin pais de Europa o Estados Unidos.

La responsabilidad de la veracidad del certificado, respecto a su autenticidad
y a la correspondencia con el producto instalado, recae sobre el mandante que
solicita la calificacion.

2.1.4. CARPETA DE LA CALIFICACION
2.1.4.1. CARPETA DE CALIFICACION ENERGETICA POR VIVIENDA

El evaluador energético ingresara los antecedentes en la herramienta de célculo y
mantendra un archivo electrénico que debera contener todos los documentos utilizados
en la calificacién de cada vivienda. El evaluador deberd incluir todos los documentos
indicados en la Tabla 2.1, segtin corresponda. Adicionalmente se adjuntaran fotografias
de la visita a terreno, esto Ultimo no serd exigido para precalificacion.

Todos los célculos y documentos de respaldo que no se hayan subido a la herramienta
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web, deben ser guardados en formato fisico o digital por el evaluador energético en
un archivo personal por un periodo igual a la validez de la calificacién. Durante este
periodo, deben estar disponibles para ser entregados a la entidad administradora de la
calificacion en cualquier momento que esta lo requiera.

2.1.4.2. CARPETA DE CALIFICACION ENERGETICA
DE UN EDIFICIO 0 CONJUNTO HABITACIONAL

Esta es una carpeta diferente a la carpeta de calificacién por vivienda y siempre debera
considerarse como una carpeta complementaria, en el caso de que el mandante
desee publicitar de manera adicional la calificacién energética del edificio o conjunto
habitacional. Esta carpeta debe contener los siguientes documentos en formato digital:

e Carta del evaluador energético, con la informacioén que se indica en el numeral 2.1.5
del presente manual.

e Copia de las etiquetas de cada una de las viviendas que componen el edificio o
conjunto habitacional.

2.1.5. INFORMACION PARA PUBLICITAR
LA CALIFICACION ENERGETICA

Para publicitar la calificacién energética de una vivienda, se debe tener presente lo
siguiente:

° Nunca se podrad utilizar la evaluacién de otra vivienda, aun cuando estas
pertenezcan a un mismo conjunto e incluso a una misma tipologfa.

* No podré hacerse publicidad de una vivienda que haya sido evaluada como
vivienda nueva y cuya evaluacién haya expirado.

® En caso de desear evaluar y publicitar un conjunto habitacional o un edificio
de departamentos, adicionalmente a la evaluaciéon de cada vivienda, se debera
calcular la calificacién promedio ponderada (PPC) de todas las viviendas que
componen el conjunto habitacional.

75




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

El promedio ponderado (PPC) se calcula con base en el promedio ponderado del
coeficiente C de cada vivienda del conjunto, mediante la siguiente ecuacién:

G * A
PPC = ———
YA

Donde:

C_j: Es el coeficiente C de cada una de las viviendas del conjunto habitacional.
Este se obtiene de la herramienta de célculo, tanto para la demanda de energia en
calefaccion e iluminacién. El coeficiente C corresponde a cien veces la demanda
de la vivienda en estudio, dividida por la demanda de la vivienda de referencia.

A_j: Es la superficie dtil de la vivienda en m?, idéntica a la incluida en el célculo
de la calificacion energética (CE).

Es importante tener en cuenta que para el célculo del PPC se debe considerar
la evaluacién de todos los departamentos que componen un edificio, o todas las
unidades de casa que componen un condominio o proyecto inmobiliario que se
quiera publicitar como un conjunto.

De esta forma, se obtiene el valor del PPC. Luego, obtenido el valor del PPC, se le
asigna una calificacién (concepto o letra) de acuerdo con la Tabla 2.3. Dicha tabla
muestra la calificacién correspondiente en funcién de la diferencia porcentual con
respecto al caso de referencia.

\V Tabla 2.2 Calificacion de arquitectura
(porcentaje de demanda de energia en calefaccion).

AHORRO ENERGETICO _

A+ A 100 % ] 85 %
A 85 % 70 %
B 70 % 55 %
C 55 % 40 %
D 40 % 20 %
E 20 % -10 %
F -10 % -35 %
G -35 % -
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Los resultados de la calificacién promedio se deben incluir en una carta firmada por
el evaluador energético, donde se indique:

e |dentificaciéon del condominio, edificio o proyecto inmobiliario.
e Valor de PPC y calificacién (letra) para la demanda.

* Declaracion que indique que se han considerado todas las unidades habitacionales
que componen el conjunto habitacional.
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3.1. DESCRIPCION DE LAS PBTD

El sistema CEV contiene tres planillas mediante las cuales se calcula la demanda vy el
consumo de energia, llamadas planillas de balance térmico dindmico o PBTD. Dichas
planillas muestran los resultados de una evaluacién y pueden ser descargadas y utilizadas
por cualquier usuario, ya que no emiten etiquetas ni informes oficiales de la CEV. Las
planillas tienen los siguientes nombres: “1.PBTD Datos de Arquitectura”, “02. PBTD
Motor de célculo Demanda de Energia” y “03. PBTD Datos de Equipos y Resultados” y
se describen a continuacién:

3.1.1. PBTD DATOS DE ARQUITECTURA

Archivo Excel® para ingresar datos generales del proyecto y del disefio de arquitectura
de la vivienda que contiene dos hojas visibles. En la hoja “CEV-CEVE"” se debe anotar
la informacion general y de arquitectura de la vivienda evaluada y en la hoja “3.
Tablas envolvente” se deben anotar los materiales y elementos componentes de la
envolvente. Esta Ultima hoja es una base de datos de elementos de la envolvente,
los cuales posteriormente apareceran en listas desplegables de la hoja “CEV-CEVE”,
configurando un listado de materiales y elementos constructivos incorporados por
defecto donde el evaluador puede, adicionalmente, incorporar sus soluciones propias.

3.1.2. PBTD MOTOR DE CALC LO DEMANDA
DE ENERGIA

Archivo Excel que ejecuta un balance térmico cada 60 segundos, evaluando la
temperatura al interior del recinto con base en los flujos de las distintas variables
de entrada. Para ejecutarlo, es necesario utilizar la hoja “célculo”, en la cual se
debe elegir si se calculara solo el caso de estudio para un analisis no oficial, o se
calculara con el caso base de referencia. Luego se debe escoger el archivo en el
que se ingresaron los datos de arquitectura (PBTD 1) y en el que se guardaran los
resultados de demanda de energia (PBTD 3) y esperar a que los resultados de la
iteracion dindmica se carguen en la PBTD 3. Para completar la evaluaciéon de modo
correcto, es importante que la hoja “resultados” del archivo PBTD 3 esté limpia,
para lo cual dicha hoja tiene el botén “limpiar datos”.

3.1.3. PBTD DATOS DE EQUIPOS Y RESULTADOS

Archivo Excel para ingresar los datos de equipos trasformadores de energia y
presentar los resultados generales y detallados de la demanda y consumo de energia.
La hoja “resumen” muestra los resultados generales para la demanda y consumo de
energia y gréficos Utiles para su andlisis. La hoja “resultados” muestra informacién
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generada por el motor de célculo para cada hora de un dia representativo de cada
mes para las variables que influyen en la demanda de energia. En la hoja “CEV
CEVE"” se deben anotar las caracteristicas de los equipos trasformadores de energia
y al final de esta se muestran los resultados generales para el consumo de energia,
en funcioén de los datos ingresados y la demanda de energia. Los pasos generales
para realizar una evaluacion energética con las PBTD, son los siguientes:

ORDEN INICIAL

Crear una carpeta con las tres planillas de
balance térmico dinamico (PBTD) en el
computador en el que se trabajaréa.

PASO 1

Ingresar datos generales de proyecto y del
disefio de arquitectura de la vivienda y
asegurarse de guardar la informacién antes de
cerrar el archivo.

PBTD 1

Datos de
arquitectura

PASO0 2

Elegir si se calculara solo el caso de estudio
para un analisis no oficial, o se calculara con
el caso base de referencia. Luego escoger el
archivo en el que se ingresaron los datos de
arquitectura (PBTD 1) y el archivo en que se
guardard los resultados de demanda de
energia (PBTD 3) y esperar a que los resulta-
dos de la iteracion dindmica se carguen en la
PBTD 3.

PBTD 2

Motor calculo
demanda de
energia

PASO 3

Cuando la planilla contenga los resultados de

la PBTD 2, ingresar los datos de equipos. El
) calculo del consumo de energia se hace

automaticamente y es valido al completar el

ingreso de datos. Cuando esto ocurra, las

hojas de resultados estaran completas.

PBTD 3

Datos de equipos
yi Itados
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3.2.DESCRIPCION DEL SISTEMA WEB

La herramienta web es una aplicacién que se aloja en el sitio web oficial de la CEV,
cuya funcién es recoger la informacién ingresada por el evaluador y necesaria para la
evaluacién energética de viviendas, y posteriormente emitir la respectiva etiqueta e
informe de calificacién energética.

La herramienta web ordena el ingreso de la informacién necesaria para la evaluacién de
las viviendas en dos etapas: la creacién y evaluacion de la vivienda, donde se obtiene
el certificado de acreditacién CEV, y la acreditacién documental, tras la cual se obtiene
la etiqueta de calificacion energética, un informe, un sello de calificacién energética de
vivienda, y un sello de eficiencia energética del conjunto habitacional. Luego de esto la
evaluacién se entiende como finalizada.

El flujo general del proceso, tanto para precalificacion como para calificacion, se
muestra en el siguiente esquema:

CARGA DE
ARCHIVOS DE
PROYECTO

CREACION DE
PROYECTO

VIVIENDAS

EN PROCESO

EN CREACIGN

CARGA DE
DOCUMENTOS
bom

INGRESO DE
INFORMACION
DoM

INGRESO DE
INFORMAGIGN
POR VIVIENDA

CERTIFICADO DE
ACREDITACION CEV

ETIQUETA E
INFORME CEV
(PRE CALIFICACION
0 CALIFICACION)

(PRE CALIFICACIGN
0 CALIFICACION

O """ EN TRAMITACION

LIBERAR
VIVIENDA

FINALIZADA

N Figura 3.1 Flujo de sistema web CEV
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3.2.1. CREACION Y EVALUACION
DE LA VIVIENDA

Corresponde a la primera etapa de la evaluacién, para la cual no es necesario que el
proyecto haya sido aprobado por la DOM.

En esta etapa se debe ingresar la informacién del proyecto junto con los documentos
obligatorios, como la solicitud de evaluacién y la declaraciéon del mandante para
luego identificar la totalidad de las viviendas que conforman el proyecto e ingresar la
informacién correspondiente a cada una de ellas. Esta informacion es tomada por el
sistema web, el que entrega, como resultado, un Certificado de acreditaciéon CEV, en
el que se informa el porcentaje de ahorro que tendria la vivienda si no sufriera mayores
cambios.

3.2.2. ACREDITACION DOCUMENTAL

Si el proyecto ha sufrido cambios para su aprobacién por parte de la DOM , en esta
etapa debe ser modificada la informacién que corresponda e ingresada la informacién
faltante.

Para la finalizacién de esta etapa (y de la evaluacién), se deben adjuntar la totalidad de
los documentos obligatorios, los que en esta etapa deben contar con aprobacién DOM,
tras lo cual el sistema web calculard y emitird la Etiqueta e Informe de calificacion
energética.
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3.3. ETAPAS EN LA EVALUACION
ENERGETICA DE UN PROYECTO

3.3.1. PRECALIFICACION

Cuando la o las viviendas a evaluar aln estan en etapa de proyecto, pueden ingresar a
la calificacién energética de viviendas en la etapa de precalificacion. En esta etapa se
obtienen resultados transitorios que deben ser ratificados, a través de la calificacién,
una vez que el proyecto ya ha sido construido.

3.3.1.1. PRECALIFICACION ENERGE'[ICA DE VIVIENDAS
SIN PERMISO DE EDIFICACION DOM

El proyecto puede comenzar su evaluacién cuando se encuentra en etapa de
anteproyecto, ya que aln no es obligatorio contar con permiso de edificacion. En esta
etapa de "Creacién y evaluacion de la vivienda", aun cuando se debe ingresar toda la
informacién necesaria para la evaluacién, todavia se pueden producir las modificaciones
necesarias para la obtencién del permiso de edificacion, por lo que no es conducente
a una Etiqueta de precalificacién, sino que a un Certificado de acreditacién CEV de
precalificacién en el que se indica el porcentaje de ahorro que tendria la vivienda si
mantuviera sus caracteristicas.

3.3.1.2. PRECALIFICACION ENERGET!CA DE VIVIENDAS
CON PERMISO DE EDIFICACION DOM

Una vez que el proyecto ya cuenta con permiso de edificacion, y habiendo ya sido
ingresado al sistema web de la calificacion, se debe ratificar la informacion ingresada
o0 bien modificar los aspectos que hayan cambiado, ademés de ingresar la informacién
correspondiente al permiso de edificacién y la documentacién del proyecto aprobada
por la DOM (acreditacién documental). De esta etapa se obtiene la Etiqueta e Informe
de precalificacion, la que tiene validez hasta la calificacién de la vivienda o hasta la
obtencién de la recepcién municipal.
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3.3.2. CALIFICACION

Cuando la o las viviendas a evaluar ya fueron ejecutadas y cuentan con el permiso
de edificacion correspondiente, corresponde evaluarlas en la etapa de calificacién.
De esta etapa se obtienen los resultados definitivos del proyecto.

3.3.2.1. CALIFICACION ENERGET[CA DE
VIVIENDAS SIN RECEPCION DOM

Cuando el proyecto ya cuenta con permiso de edificacion, pero alin no tiene la recepcion
municipal, puede comenzar su evaluacién en la etapa de creacién y evaluacion de la
vivienda. En esta etapa se ingresa toda la informacién del proyecto y de la vivienda,
incluyendo la documentacién que acredite ciertas caracteristicas de las viviendas, como
los equipos instalados. En esta etapa alin es posible que se generen modificaciones
al proyecto para la obtencién de la recepcién municipal, por lo que en esta parte del
proceso se obtiene un certificado de acreditacion CEV de calificacion, el que, al igual
que en el de precalificacién, se indica el porcentaje de ahorro que tendria la vivienda de
mantener sus caracteristicas.

3.3.2.2. CALIFICACION ENERGETI(;‘.A DE
VIVIENDAS CON RECEPCION DOM

Habiendo ya finalizado el proyecto y tramitados los permisos correspondientes, incluida
la recepcién municipal, se pasa a la etapa de acreditacion documental, donde se debe
ratificar la informacién ingresada e incluir lo correspondiente a la recepciéon municipal.
De esta etapa se obtiene la Etiqueta e Informe de calificacién, que tiene una validez
de diez afios, 0 hasta que el proyecto sufra algln tipo de modificacién que afecte su
consumo energético.

Es importante destacar que estos procesos han sido generados en etapas ("Creacién
y Evaluacién de la Vivienda" y "Acreditacion documental"), para propiciar el trabajo
de los Evaluadores durante el desarrollo del proyecto, acompafiando en la toma de
decisiones con la finalidad de obtener mejores resultados.

Sin embargo, cuando el proyecto a evaluar ya cuenta con los permisos requeridos
(Permiso de Edificacion y/o Recepcién Municipal Definitiva), la evaluacion se puede
realizar en una sola etapa, ingresando todos los documentos de respaldo al momento
de crear el proyecto.
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4, GENERALIDADES DEL CALCULO
DEMANDA DE ENERGIA

El procedimiento de célculo utilizando la planilla de balance térmico dindmico PBTD,
esta compuesto de tres herramientas de calculo generadas en formato Excel, las cuales
corresponden a las siguientes:

01. PBTD Datos de arquitectura
02. PBTD Motor de céalculo demanda de energia
03. PBTD Datos de equipos y resultados

La Planilla de balance térmico dindmico realiza un balance térmico cada 60 segundos,
evaluando la temperatura al interior del recinto con base en los flujos de las distintas
variables de entrada.

Los flujos corresponden al siguiente balance:

[0} [W] = Z ocargas internas T Q)Radiacién + Ql:‘m;olvente + Q)Infiltracianes + Q)Ventilaci(m + Q)Puentes térmicos

+ Q)Inerciu térmica

Donde:
@: Potencia que afecta el cambio de temperatura.

Cargas internas: Dependen del uso del espacio y corresponden a potencias tabu-
ladas seglin normativa internacional y/o manuales de buenas practicas nacionales.

Radiacién: Datos climéticos de la zona, donde se utiliza un ingreso de datos ho-
rario. Dichos datos seran reducidos con base en obstrucciones cercanas, asi como
lejanas.

Envolvente: Corresponde a la transferencia de calor asociada a la envolvente y
particular de cada caso.

Infiltraciones: Corresponden a renovaciones de aire por infiltraciones (RAH) tabu-
ladas asociadas a distintas tipologias de vivienda.

Ventilacion: Renovaciones de aire hora o tasa de ventilacién asociadas a distintas
condiciones de uso de la vivienda.
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Puentes térmicos: Corresponden a coeficientes de transmitancia [U] asociado a
distintos puentes térmicos.

Inercia térmica: Corresponden a valores tabulados para distintas materialidades.

Con base en este balance se obtiene la variacién de temperatura en el aire interior de
la siguiente manera:

L E
Tes €)= Tt 50

Donde:

Tj: corresponde a la temperatura interior del aire en el instante i.

Tj+1: corresponde a la temperatura interior del aire en el instante i+1.

Y E; = X OIW] = At:. corresponde a la sumatoria de energia intercambiados al
interior de un recinto, durante el intervalo de tiempo Dt, que debe ser absor-
bida por el aire interior.

m: corresponde a la masa interior de aire en el recinto.

Cp: Corresponde al calor especifico del aire 1000 [J/Kg K].

Dicho modelo obtiene la temperatura al interior del recinto sin la incorporacién de un
equipo de climatizacién permitiendo que la temperatura oscile libremente.

Sin embargo, dado que uno de los objetivos es obtener la demanda de energia necesaria
para llevar la temperatura de la vivienda a un rango de confort establecido, es que se
incorpora un flujo asociado a un eventual sistema de climatizacién el cual permite llevar
la temperatura a la deseada.

[} [W] = Z ocargas internas T Q)Radiacién + Q)Envolvente + Q)Infiltmcianes + mVentilacién + @Puentes térmicos

+ Q)Inercia térmica + Q)Climatizacién

Donde:

Climatizacion: Calor aportado por un sistema de climatizacion. Es entendido
en esta logica de céalculo como el calor necesario para llevar la temperatura
interior a los Iimites de la banda de confort cuando la temperatura del recinto
se encuentra fuera de ella.
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Con base en estos dos balances y la informacién particular de cada vivienda que se
incorpora en la planilla “O1. PBTD Datos de arquitectura”, se realiza un balance
térmico cada 60 segundos el cual se promedia para mostrar resultados horarios para un
dia representativo de cada mes del afio.

Laviviendaobjeto se comparacon unavivienda con las mismas caracteristicas arquitecténicas
denominada ‘vivienda caso base o de referencia’, la cual cumple lo siguiente:

Transmitancias térmicas establecidas por la OGUC. Los valores de transmitancia
térmica propuestos por el proyecto de arquitectura para muro, techo y piso ventilado
son modificados, para cada elemento constructivo, a aquellos valores minimos
establecidos por la reglamentacién térmica del 2007 (OGUC). En el caso de los
techos, se consideran sin cdmara de aire y con cubierta normal.

Puertas. Se consideran opacas de madera, con una transmitancia térmica igual
a 2,51 W/m2k. Mientras que para elementos traslucidos, se consideran de vidrio
monolitico de 6 mm y marco de metal sin RPT. Cuando el % de supera el permitido
para vidrio monolitico, se considera un valor de transmitancia térmica de 3,6 0 2,4
W/m2k, segln sea el caso.

Puentes térmicos. Se mantiene la posicién del aislante, pero se cambia su espesor,
considerando el de un material de conductividad igual 0,04 w/mK para satisfacer
la condicién de transmitancia, esto ocurre para todos los puentes térmicos, a
excepcion del P04, el que es considerado sin aislacion.

Infiltraciones/Ventilacion minimas por salubridad. En el caso base considera los
mismos ductos y celosias que la vivienda objeto. En el caso de las ventanas, estas
son consideradas de corredera y centradas a eje. lindependientemente del nivel
de infiltraciones que se puedan alcanzar utilizando elementos constructivos de
alta estanquidad, se considera que la suma entre ventilacién e infiltraciones no
debe ser inferior al nivel de ventilacién total requerido por condiciones minimas de
salubridad definido como 1 RAH [hr-1].

Aporte solar maximo: Los elementos de sombra remotos, se consideran iguales a los de la
vivienda objeto.

Rendimientos del sistema de climatizacion por defecto: El caso base considera
la utilizacién de un aparato de climatizaciéon con los rendimientos COP y EER
establecidos por defecto.

Lavivienda caso base es evaluada en sus cuatro orientaciones y promediada su demanda.
La existencia de esta vivienda de referencia nos permite realizar comparaciones con
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nuestra vivienda objeto, permitiéndonos identificar:

® Horas fuera del rango de confort: Este tiempo se determina como la sumatoria
diaria, y por ende mensual, de horas en que la vivienda se encuentra a una
temperatura mayor que el limite superior de la banda de confort, o bien, menor que
su limite inferior. El tiempo acumulado total sobre la banda de confort es llamado
“sobrecalentamiento” o bien HD(+) (horas de disconfort sobre la banda), asi como
el tiempo acumulado bajo la banda se define como HD(-).

e Demanda: Esta tipologia de modelo determina la demanda de energia requerida en
todo momento para mantener la temperatura interior de la vivienda dentro de los
rangos definidos como de confort. Cabe mencionar que este rango es estacional,
variable entre dia y noche y de localidad en localidad.

e Consumo: Como subproducto del célculo de la demanda, se define también el
consumo tanto de refrigeracion como de calefaccion con base en los valores de COP
y EER que corresponden al Coefficient of Performance y al Energy Efficiency Ratio.

La interaccién por parte del evaluador con la planilla “02. PBTD "Motor de célculo
demanda de energia” se reduce a dos posibles botones:

e Correr caso propuesto mas caso base: Dicho botén corre cuatro modelos, el caso
base y el propuesto, ambos con y sin clima. Para lo anterior, una vez apretado
el botén, se le solicita al evaluador ubicar la planilla “0O1. PBTD Datos de
arquitectura” para rescatar las condiciones de borde de la vivienda, asi como
ubicar la planilla “03. PBTD Datos de equipos y resultados”, a la cual se le
copiaran los resultados.

e Correr solo caso propuesto: Botén que se incorpora para que el evaluador solo
analice el caso propuesto sin necesidad de correr nuevamente el caso base. Dicho
botén corre dos modelos, con y sin clima, y también se le solicita la ubicacién de

ambas planillas.

Finalmente, los datos entregados como resultado en “03. PBTD Datos de equipos y
resultados”, planilla que solo sirve para visualizar resultados, son los siguientes:

A. Indicadores absolutos:
* Demanda de calefaccion (DC), [kWh/ m? afio]

* Consumo de calefaccién (CC), [kWh/ m? afio]
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* Demanda de refrigeracion (DR), [kWh/ m? afio]

* Consumo de refrigeracion (CR), [kWh/ m? afio]

* Horas de disconfort sobre la banda de confort (HD(+)), [hrs]

* Horas de disconfort bajo la banda de confort (HD(-)), [hrs]

B. Indicadores de mejora o ahorro al compararse con la vivienda caso base:
* Ahorro en la demanda de calefaccion (%DC), [%]

* Ahorro en el consumo de calefaccién (%CC), [%]

* Ahorro en la demanda de refrigeracion (%DR), [%]

* Ahorro en el consumo de refrigeracién (%CR), [%]

e Ahorro en las horas de disconfort sobre la banda de confort (%HD(+)), [%]

* Ahorro en las horas de disconfort bajo la banda de confort (%HD(-)), [%]

Con base en estas variables se clasifican las viviendas, de acuerdo con su eficiencia.

Particularmente para el caso del porcentaje de horas de disconfort en ambos casos,
el propuesto y la vivienda caso base, se comparan con el maximo absoluto de horas
de disconfort, que corresponden a 288 horas, ya que se realiza el analisis para un dia
representativo del mes, por lo que:

horas maximas de disconfort = 24hrs * 12meses = 288hrs

Para la planilla “O1. PBTD Datos de arquitectura” se describe en la siguiente seccién
el ingreso de datos celda a celda, acompafiado de una descripcién técnica, para un
correcto uso de la herramienta PBTD disefiada para el CEV-CEVE.
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5. CARACTERISTICAS
DE LA VIVIENDA

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

Se ingresa la ubicacién de la vivienda a eva-
|uar, asi como el tipo de evaluacién requerida.
El evaluador posteriormente describe de mane-
ra general la vivienda.

El objetivo de las filas 6 a la 27 es Ginicamente
la descripcion, lo mas precisa posible, de la
vivienda que seré analizada, y no tiene un im-
pacto directo en los célculos sucesivos.

Su importancia radica en la necesidad de indi-
vidualizar la vivienda para su identificacién por
parte del usuario y, en caso de ser necesario,
para su fiscalizacion.

FILA 1. TIPO DE CALIFICACION

i. Columna E:

MenU desplegable. Se debe indicar si se trata
de calificacién o precalificacion

ii. Columna G:

Menu desplegable. El evaluador debera sefialar si
se trata de una vivienda nueva o existente, donde
se definen de la siguiente manera:

e Vivienda nueva: Vivienda que cuente con per-
miso de edificacion (PE), o modificaciones a
este, emitidos con fecha posterior a enero de
2007 y cuya rwecepcion final de obra nueva
(RF) tenga una data menor a cinco afios.

e Vivienda existente: Vivienda que no cumple
con la definicién de vivienda nueva.

FILA 2. REGION
MenU desplegable. Se debe indicar la regién en
la que se ubica el proyecto.

FILA 3. COMUNA
MenU desplegable. Se debe indicar la comuna
en la que se ubica el proyecto.

FILA 4. ZONA TERMICA PROYECTO

Menu desplegable. Se debe indicar la zona
térmica que corresponde a la ubicacién del
proyecto, de acuerdo con la zonificacion tér-
mica descrita en los Estdndares de construc-
cion sustentable de viviendas del Minvu.

FILA 5. DORMITORIOS DE LA VIVIENDA
Se ingresa el nimero de dormitorios de la vi-
vienda, de acuerdo con el plano de planta.
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DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

5.1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS ELEMENTOS
DE LA ENVOLVENTE

Se debe ingresar la informacién relativa a
la composicién de los elementos de la en-
volvente, soportantes y no soportantes, que
limiten con el espacio exterior o con uno o
mas locales abiertos.

FILA 6. IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA A
EVALUAR

Se deben identificar todas las viviendas que
forman parte del proyecto, de modo que sea
posible individualizarlas en los planos de ar-
quitectura y/o emplazamiento, aprobados por
la respectiva DOM.

Para cumplir con lo anterior, se debe nombrar
cada vivienda con el siguiente método:

e En proyectos de conjuntos de casas: Tipolo-
gia de vivienda, manzana, lote (por ejemplo:
Casa americana, Mz A, Lote 1).

e En proyectos de conjuntos de edificios de
departamentos: Edificio N°, tipologia de vi-
vienda, piso N°, orientacion del departamen-
to (por ejemplo: Edificio 2, depto. Tipo B,
piso 6, nororiente).

e En proyectos de edificios tnicos (un solo edifi-
cio) o conjuntos donde la numeracion indicada
en los planos permite individualizar a cada uni-
dad de vivienda del proyecto, se puede utilizar
dicha numeracion (por ejemplo: departamento
1004), de lo contrario, se debe proceder del
modo descrito en los pérrafos anteriores.

FILA 7. NOMBRE DEL PROYECTO

Indicar el nombre del proyecto. Este debe
coincidir con la informacién que aparece en
los planos y/o en las especificaciones técnicas
aprobadas por la DOM.

FILA 8. DIRECCION DE LA VIVIENDA

Se debe ingresar la direccién de la vivienda. En
caso de precalificacién o cuando la vivienda no
cuente con su direccion definitiva, la direccion
de la vivienda correspondera a la direccion del
proyecto, indicada en el permiso de edificacion.

FILA 9. TIPO DE VIVIENDA

Se debe indicar si la vivienda es “aislada”,
“pareada o continua” o “departamento”. En
caso de existir otro tipo de agrupaciones, se
deberén asociar a uno de estos tipos.
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DESCRIPCION TECNICA INGRESO DE DATOS

FILA 10. ROL VIVIENDA

Se debe ingresar el Rol de la vivienda. Para los ca-
sos de precalificacion energética, o cuando no se
tenga el Rol de la vivienda en particular, se debe
ingresar el del proyecto (Rol del terreno), de acuer-
do con lo indicado en el permiso de edificacion.

*En los casos en que se cuente con igual ROL
pero distintos Permisos de Edificacion, el proyec-
to correspondera a un proyecto en etapas y de-
beré ser creado como tal en la Herramienta web.

FILA 11. EVALUADOR ENERGETICO
Indicar nombres y apellidos del evaluador.

FILA 12. ROL REGISTRO DE EVALUADORES:
Corresponde al Rol entregado al evaluador por
la entidad administradora.

FILA 13. RUT DEL EVALUADOR
Indicar RUT del evaluador.

FILA 14. VERSION PLANILLA
Informacién sobre la version de la planilla.

FILA 15. CASO INTERNO EVALUADOR

Se dispone de dicha celda al evaluador con el
objetivo que pueda anotar informacion particu-
lar del caso que esté analizando. No es obliga-
torio llenar esta celda.

FILA 16. ITERACION EVALUADOR

Al igual que la celda anterior, Se dispone de di-
cha celda al evaluador con el objetivo que pueda
anotar informacién particular del caso que esta
analizando. No es obligatorio llenar esta celda.

FILA 17. SOLICITADO POR

Indicar el nombre del mandante (persona natu-
ral o juridica) que solicita la calificacion ener-
gética (no el del representante legal).



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA INGRESO DE DATOS

FILA 18. RUT MANDANTE

Indicar el RUT del mandante (persona natural
o juridica) que solicita la calificacion energéti-
ca (no el del representante legal).

FILA 19. MURO PRINCIPAL
Corresponde al complejo de muro que esta pre-
sente en mayor superficie en la vivienda.

Como muro se consideran los elementos cuya
inclinacién interior es mayor a 60Ksexagesima-
les, medidos de la horizontal.

El evaluador elige desde el ment desplegable con
base en lo definido en “3. Tablas envolvente”.

FILA 20. MURO SECUNDARIO

Corresponde al complejo de muro cuya super-
ficie representa la segunda importancia en re-
lacion con la totalidad de los muros exteriores
de la vivienda.

El evaluador elige desde el ment desplega-
ble con base en lo definido en “3. Tablas
envolvente”.

FILA 21. PISO VENTILADO PRINCIPAL
Corresponde a losas o entramados de piso que
no estén en contacto directo con el terreno. Si
es méas de uno, se debe describir un resumen
de todos ellos.

El evaluador elige desde el menl desplegable
con base en lo definido en “3. Tablas envol-
vente”.

FILA 22. TECHO PRINCIPAL

Corresponde a la techumbre que esta pre-
sente en mayor cantidad en la superficie de
techumbre.

Como techumbre se consideran los elementos
cuya inclinacion interiores de 60° sexagesima-
les 0 menos, medidos de la horizontal.

El evaluador elige desde el menu desplega-
ble con base en lo definido en “3. Tablas
envolvente”.
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DESCRIPCION TECNICA INGRESO DE DATOS

FILA 23. TECHO SECUNDARIO

Corresponde a la techumbre cuya superficie
representa la segunda importancia en relacion
con la totalidad de la techumbre de Ia vivienda.

El evaluador elige desde el ment desplega-
ble con base en lo definido en “3. Tablas
envolvente”.

FILA 24. VENTANA PRINCIPAL
Corresponde al tipo de ventana que se encuen-
tra en mayor superficie de la vivienda.

El evaluador elige desde el menu desplega-
ble con base en lo definido en “3. Tablas
envolvente”.

FILA 25. VENTANA SECUNDARIA
Corresponde al tipo de ventana cuya superficie
representa la segunda importancia en relacion
con la totalidad de la vivienda.

El evaluador elige desde el menu desplega-
ble con base en lo definido en “3. Tablas
envolvente”.

FILA 26. PUERTA PRINCIPAL
Corresponde al tipo de puerta que se encuentra
en mayor superficie de la vivienda.

El evaluador elige desde el ment desplega-
ble con base en lo definido en “3. Tablas
envolvente”.

FILA 27. SISTEMA DE CALEFACCION

Se deben ingresar las principales caracteristi-
cas con que cuenta el sistema de calefaccion.
(Para mayor informacion, ver Anexo B, Rendi-
mientos).

FILA 28. SISTEMA DE AGUA CALIENTE

Se deben ingresar las principales caracte-
risticas con que cuenta el sistema de agua
caliente. (Para mayor informacion, ver Anexo
B: Rendimientos)
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6. DIMENSIONES DE LA VIVIENDA

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

Se ingresa el area de la vivienda por cada piso
y su altura interior. Se consideran solo los es-
pacios cerrados, que conforman la totalidad de
los espacios habitables incluyendo espacios de
transito tales como bafios, cocinas, pasillos.
No se consideran entre los espacios habitables
elementos como: garajes, entretechos o mansar-
das no habilitadas, sétanos no habilitados para
ocupacién o patios de luz; tampoco se deben
considerar como superficie Util los recintos que
estén parcial o totalmente expuestos al exterior.

Para cada piso se debe anotar por separado su
respectiva area y la altura Gtil de dichas areas
en las casillas dispuestas para ello. Si la vi-
vienda tiene mas de tres pisos, en la casilla
correspondiente al area de “Piso 3+4+”, se
debe ingresar la suma de todas las areas de los
pisos incluyendo el tercero y los superiores y en
la casilla de la altura de “Piso 3+4+", se debe
anotar la altura atil ponderada de todos ellos.

6.1. AREAS UTILES
Esta es calculada considerando los limites in-
teriores de los muros exteriores o perimetrales.

Los tabiques o divisiones interiores se deben
contar como superficie Gtil, asi como los espacios
vacios provocados por dobles alturas o escaleras.

FILAS 29 A LA 31. SUPERFICIES Y ALTURAS

i. Columna D:

Se debe ingresar la superficie del /los pisos
en [m?].

ii. Columna E:
Se ingresa la altura ponderada de las superfi-
cies habitables descritas por piso/pisos en [m].

iii. Columna F:
Se muestra el volumen del piso en [m?].

FILA 32. TOTAL
Se muestra el total de superficie en [m?] y el
volumen en [m?]

Si la vivienda cuenta con mas de tres pisos,
en la fila 31 se debe ingresar la suma de las
superficies del 3° piso y superiores, mientras
que la altura a ingresar corresponde a la altura
media desde los pisos tres en adelante.
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DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

En el 4rea contabilizada como 0til no se debe
incluir el area de proyecciones, tales como
ventanas proyectadas o similares.

6.2 ALTURA UTIL

La altura del nivel se define con el objetivo de
identificar el volumen de aire a climatizar, por
lo que se debe sefialar la altura libre interior.

N Figura 6.2 Esquema de altura util de la vivienda.

De existir altura variable, se debera ingresar
la altura media que iguale el volumen de aire.

Donde:

h,,: Altura promedio del nivel
V: Volumen del piso

A: Area del piso

100
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7. CARACTERISTICAS TERMICAS
DE LA ENVOLVENTE

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

La definiciéon de los materiales y elementos
componentes de la envolvente se lleva a cabo
en la hoja “3. Tablas envolvente” en donde
se definen las propiedades particulares de di-
chos elementos, los cuales posteriormente son
Ilamados y utilizados en otros sectores de la
planilla. De esta manera, se cuenta con un lis-
tado de materiales y elementos incorporados
por defecto donde el evaluador puede, adicio-
nalmente, incorporar sus soluciones propias.
Para mayor informacién de ingreso de datos
referirse al Anexo A: “3. Tablas envolvente”.

A su vez, la asignacion de los elementos de la
envolvente se realiza por orientacion, de tal
manera de identificar el nivel de radiacién solar
a la que este se ve expuesto, ya sea un elemen-
to opaco o trasldcido.

En el caso de elementos alojados en muros,
tales como puertas y ventanas, se requiere co-
nocer la materialidad del muro en el cual se
encuentran alojados, de tal manera de identi-
ficar los puentes térmicos asociados a dicho
elemento.

7.1. MUROS

Los paramentos verticales opacos (muros) in-
cluyen en su definicién informacién asociada a
transmitancias, puentes térmicos, inercia tér-
mica e infiltraciones.

7.1.1. INERCIA TERMICA MUROS
Se definen tres tipologias de materialidades
posibles para una vivienda, que se separan en:

e Pesado: materiales con densidad superior
a 2100 [kg/m?] (por ejemplo, el hormigén
armado).

FILAS 33 A LA 48. MUROS

i. Columna D:

MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de muro segln lo ingresado en la tabla “Muros
transmitancia”, en “3. Tablas envolvente”.

ii. Columna E:
Menu desplegable. Se debe indicar el angulo
de azimut del eje ortogonal a la fachada.

iii. Columna F:
Se muestra la orientacion de la fachada.

iv. Columna G:
Se muestra la densidad del muro segln lo des-
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DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

e Intermedio: con densidad superior a 1100
[kg/m3] y menores a los 2100 [kg/m3] (por
ejemplo, la albafilerfa).

e Liviano: materiales con densidad inferiores
a 1100 [kg/m3] (por ejemplo, la madera o
soluciones livianas).

Se debe considerar que la posicién de la ais-
lacién térmica afecta la categoria de inercia

térmica utilizada en el calculo, asi como en la
definicién de puentes térmicos.

7.1.2. PUENTES TERMICOS TIPO P01, PO2 Y PO3
Para conocer los puentes térmicos asociados a
los muros se solicita:

© Posicién de la aislacion

e Espesor de la aislacion

* Espesor del muro sélido

P02
PO1

P03

N Figura 7.1 Esquema de puentes térmicos
existentes en una vivienda

crito la tabla “Muros transmitancia”, en “3.
Tablas envolvente”.

v. Columna H:

Se debe ingresar la superficie interior del muro
en [m?], descontada la superficie de vanos
(ventanas y puertas).

vi. Columna I:

Se muestra el valor U [W/m?K] del muro, segln
lo descrito en la tabla “Muros transmitancia”,
en “3. Tablas envolvente”.

vii. Columna K:
Se deben ingresar los metros lineales de puen-
te térmico tipo 01 que tenga el muro.

viii. Columna L:
Se deben ingresar los metros lineales de puen-
te térmico tipo 02 que tenga el muro.

ix. Columna M:
Se deben ingresar los metros lineales de puen-
te térmico tipo 03 que tenga el muro.

x. Columna O:

Se muestra la posicién de la aislacién en el
muro, segln lo descrito en la tabla “Muros
transmitancia”, “3. Tablas envolvente”.

Nota: De existir una mayor cantidad de muros,
se deben agrupar en la dltima fila.

Nota: Para el caso de los muros, se recomien-
da acumular todas las superficies que tengan
las mismas caracteristicas descritas en las
columnas Dy E, de tal manera de simplificar
la cantidad de muros solo a los diferenciados
por orientacion y escantilléon. En el caso de
contar con puentes térmicos descritos en las
columnas J, Ky L, se debe tener la precau-
cién de acumular muros incorporando correc-
tamente las condiciones de encuentro de los
puentes térmicos.

Nota: Los puentes térmicos que intersecten al-
gln elemento adiabatico o sin aislacion, deben
asociarse al elemento que en su solucién cons-
tructiva si incorpora aislante térmico.
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Donde:

PO1: Corresponde a un puente térmico de una
esquina saliente entre dos muros o un muro y
una losa de techo. Este puente genera un au-
mento en su superficie.

P0O2: Corresponde a un puente térmico de una
esquina entrante entre dos muros o un muro y
una losa de piso ventilado. Este puente genera
una disminucion en su superficie.

PO3: Corresponde al encuentro entre un muro
perimetral y un muro interior o entre un muro
perimetral y una losa de piso interior.

PO4: Corresponden a los encuentros entre un
muro y algin elemento que sobresale del plo-
mo perimetral exterior de los muros, como cor-
nisas o terrazas.

PO5: Corresponde al encuentro entre el marco de
la ventana y el muro donde se encuentra alojada.

INTERIOR
— A

EXTERIOR

INTERIOR INTERIOR

A

N Figura 7.2 Puentes térmicos PO1, PO2 y PO3
asociados a muros

103

INGRESO DE DATOS




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA INGRESO DE DATOS

Para el caso de puentes térmicos tipo PO1 [m] o
P02 [m], el usuario debera decidir a cual muro
le es asignado y se debe ingresar solo a uno.

Para los encuentros de muro y techo o muro y
entrepiso, los puentes térmicos tipo PO1 [m],
P02 [m]y PO3 [m] se deben asignar al muro,
ya que la sub categoria “Techo” no considera
celdas que permitan el ingreso de informacion
asociada a puentes térmicos.

El célculo y definicién de los puentes térmicos
se muestra en el Anexo D: Motor de célculo
particularmente su punto 16.6.

< =

AN Figura 7.3 Puente térmico P04 asociado a
terraza o cornisa

Vidrio

Aislapol VS: espesor:

EXTERIOR islapo 4 mm, k=1.2

E2T | | VD: esp :
El Hormigén 18 mm, k=0.10

1 o ladrillo
N |
1000 mm T 300mm |

INTERIOR Marco de madera de 63 x 63 mm

k madera: 0.12

AN Figura 7.4 puente térmico PO5 asociado a
ventanas

En particular el puente térmico de ventanas PO5
no se ingresa manualmente y se obtiene de for-
ma automatica con base en la informacién que
el evaluador ingresa para cada ventana.
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7.1.3. INFILTRACIONES MUROS
Las infiltraciones se calculan autométicamente
en funcién de la superficie y materialidad.

Para mayor informacién referirse al Anexo D:
Motor de Célculo

7.1.4. TRANSMITANCIAS MUROS

En “3. Tablas envolvente” se ingresan las pro-
piedades de los muros, techo, piso, puertas y
ventanas. Para mayor informacién de llenado
referirse al Anexo A: “3. TasLas Envolvente”
Para validar la informacion declarada, el eva-
luador deberad adjuntar al menos uno de los
siguientes documentos para su confirmacién:

e Calculo o ensayo del valor U [W/m?K] del
muro, validamente emitido por un laborato-
rio acreditado.

e Célculo del valor U [W/m?K] del muro realiza-
do por el evaluador de acuerdo con el proce-
dimiento indicado en la NCh 853 Of 2007.

e Utilizar un valor de conductividad indicado
en el Listado oficial de soluciones construc-
tivas para acondicionamiento térmico del
Minvu. En este caso se debe indicar el cédi-
go del material o solucién constructiva desde
donde se obtuvo el valor de conductividad
térmica y se debe adjuntar una copia de la
ficha correspondiente.

Cuando la informacién sea validada a través de
una memoria de célculo, se debe especificar
y acreditar la obtencién de los valores de con-
ductividad que se utilizaron en el célculo, ad-
juntando la documentacién necesaria para ello
(valores obtenidos de la norma NCh 853 Of.
2007, Listado oficial de soluciones constructi-
vas para acondicionamiento térmico del Minvu
o un informe de ensayo de laboratorio valida-
mente emitido por un laboratorio acreditado).

Para evaluaciones de vivienda existente, cuyos
muros contengan alguno de los materiales indi-
cados en la siguiente tabla, deberan presentar,
en la memoria de calculo, la conductividad tér-
mica aqui descrita:

tabla 7.1.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA

ADRILLO

INGRESO DE DATOS

TABLERO FIBRA DE

ANTIGUEDAD LADRILLO HECHO A

(*) MAQUINA - ARTESANAL . MADERA
l1alo NCh 853 NCh 853 NCh 853 NCh 853
11a15 0,88 0,54 0,9 0,25
16 a 20 1,51 0,66 0,9 0,28

21 a mas 1,69 0,76 0,9 0,28

(*) Antiguedad de certificado de recepcion municipal definitiva

A Tabla 7.1 Conductividad termica para muros en
vivienda existente

Cuando la evaluaciéon de vivienda existente
se trate de viviendas reacondicionadas tér-
micamente y se quiera realizar la memoria
de célculo de igual forma que en una vivien-
da nueva, se deberd adjuntar a dicha me-
moria, la documentacién que acredite dicho
reacondicionamiento.

7.1.5. PUENTE TERMICO PARTICULAR TIPO P04
A diferencia de los puentes térmicos PO1, PO2
y P03, los cuales estén asociados directamente
a los muros y el PO5 a las ventanas, el puente
térmico P04 asociado a discontinuidades hacia
el exterior, tal como a aleros o terrazas, se de-
bera definir de manera particular.

Para mayor informacién de Ilenado referirse al
punto 16.6 del Anexo D: Motor de Calculo.

FILAS 49 A 53. PUENTES TERMICOS P04

xi. Columna D:

MenU desplegable. Se debe seleccionar tipos de
Muros existentes segtlin la tabla “Muros trans-
mitancia” en “3. Tablas Envolvente” en el cual
se encuentra alojado el puente térmico tipo 04.

xii. Columna E:
Menu desplegable. Se debe indicar el angulo
de azimut del eje ortogonal a la fachada.

xiii. Columna F:
Se muestra la orientacién del muro.

xiv. Columna G:

MenU desplegable. Se debe seleccionar el ele-
mento perpendicular asociado al puente térmi-
co tipo 04.

xv. Columna H:
Menu desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de aislacion que se utilizé.
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7.2. PUERTAS
Las puertas se encuentran definidas por tres
elementos:

e Puerta solida o compuesta
* Marcos
e Zonas vidriadas

7.2.1. INFILTRACIONES PUERTAS
Son definidas de manera interna con base en la
materialidad y dimensiones de la puerta.

7.2.2. TRANSMITANCIAS PUERTAS

En la Tabla “Puertas” en “3. Tablas envolven-
te” se sefialan (celdas en amarillo) puertas con
valores por defecto; sin embargo, el usuario
puede ingresar sus propias puertas, para lo
cual tendrad que adjuntar la siguiente informa-
cién para su validacion:

e Calculo o ensayo del valor U [W/m?K] de la
puerta o de sus componentes, validamente
emitido por un laboratorio acreditado.

e Calculo del valor U [W/m?K] de la puerta,
realizado por el evaluador, de acuerdo con
el procedimiento indicado en la NCh 853 Of
2007 o NCh 3137:1.

e Célculo del valor U [W/m?K] del vidrio, seglin
lo sefialado en 7.3.4.

e Célculo del valor U [W/m2K] del marco, ya
sea mediante calculo realizado por el evalua-
dor seglin NCh 853 Of 2007 o NCh 3137:2.

7.2.3. PORCENTAJE DE SUPERFICIES
Se deben calcular las superficies asociadas a
cada tipo de elemento.

xvi. Columna I:
Se debe ingresar longitud del puente térmico
en [m].

Nota: De existir una mayor cantidad de puentes
térmicos PO4, se deben agrupar en la ultima fila.

FILAS 54 A 56. PUERTAS

i. Columna D:

Menu desplegable. Se deben seleccionar los ti-
pos de puertas existentes segln la tabla “Puer-
tas” en “3. Tablas envolvente”.

ii. Columna E:
MenU desplegable. Se debe indicar el angulo
de azimut del eje ortogonal a la fachada.

iii. Columna F:

Se muestra la orientacion de la puerta.

iv. Columna H:

MenU desplegable. Se debe seleccionar la ca-
tegoria para infiltraciones de aire.

Nota: Si bien las categorias descritas respon-
den a una “materialidad”, el propésito de la
celda es asimilar la puerta a una de las tres
categorias fijas para el célculo de infiltracio-
nes de aire.

v. Columna K:

Se debe ingresar la altura de la puerta, inclu-
yendo el marco, en [m]. Si la puerta no es un
paralelepipedo, se debe ingresar una altura en
columna Ky un ancho en columna L, de forma
tal que su producto resulte ser el area de la
puerta, incluido su marco.

vi. Columna L:

Se debe ingresar el ancho de la puerta, inclu-
yendo el marco, en [m]. Si la puerta no es un
paralelepipedo, se debe ingresar una altura en
columna Ky un ancho en columna L, de forma
tal que su producto resulte ser el area de la
puerta, incluido su marco.

vii. Columna N:

Se informa el &rea vidriada segln lo seleccio-
nado en la columna D y dimensiones ingresa-
dasen Ky L.
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o Superficie de ventana segln catalogo del fa-
bricante o segln calculo de areas.

A7"eavidric

Yoryidqrin =
vidrio , - =
Areavidrio + Areapuerta + Areamarco

Donde:

%.iario* POrcentaje de zona vidriada

Area ;4,40: Area en [m?] de vidrio

Area en [m?] de la puerta abatible

Area puerta’

i A 2
Area ..., Area en [m?] del marco

e Superficie de marco seglin catélogo del fabri-
cante o segln célculo de areas.

Areamarco

%Marco =7 1 i
Areavidrio + Areapuerta + Areamarco

Donde:
Y%omarco: POrcentaje del marco

7.3. VENTANAS

Cada ventana incluye, en su definicién, infor-
macién asociada a transmitancias, radiacion y
protecciones solares, puentes térmicos e infil-
traciones.

Las ventanas se encuentran definidas por tres
elementos principales:

e Zonas vidriadas
* Marcos

® Protecciones

7.3.1. VENTANAS CON VIDRIO DOBLE 0 DVH

En el caso de utilizar ventanas con DVH, esto
debe estar indicado en las especificaciones
técnicas; de lo contrario, se debe incluir en
la declaracién del mandante, especificando el
espesor de la camara de aire utilizada en las
ventanas. En caso de corresponder a un valor

viii. Columnas P, Q, R, S, T, U, V, W, Xy Y:
Variables de ingreso para determinar FAV1,
FAV2 (izquierda, y/o derecha) y FAV3. Es
aplicable solo a las puertas que tienen su-
perficies vidriadas. Para méas informacién ver
punto 7.4.

Nota: Dado que las puertas cuentan con orien-
tacion independiente cada una, cuando se
tengan mas de tres, pueden agruparse aquellas
con la misma orientacién. La forma de hacer
esto es ingresando la altura media de las puer-
tas en la columna Ky la sumatoria de sus an-
chos en la columna L.

FILAS 57 A LA 76. VENTANAS

i. Columna D:

Menu desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de ventanas existentes seglin lo ingresado en
la tabla “Vidrios” en “3. Tablas envolvente”.

ii. Columna E:
MenU desplegable. Se debe indicar el valor de
azimut del eje ortogonal a la fachada.

iii. Columna F:
Se muestra la orientacion de la ventana.

iv. Columna G:

Men( desplegable. Se debe seleccionar el muro
en el cual se encuentra alojada la ventana, de
acuerdo con lo definido en “3. Tablas envolvente”.

v. Columna H:
MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de cierre que presenta la ventana.

vi. Columna I:
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intermedio a aquellos incorporados por defec-
to, se deberé utilizar el menor. Para mayor in-
formacién de ingreso de datos referirse al Ane-
xo A: “3. Tablas Envolvente”.

Si no se tiene acceso a la informacién respecto
del espesor de la caAmara de aire (espesor espa-
ciador), o que esta sea menor a 6 mm, se debe
utilizar el valor de U=3,58 [W/m?K].

Para el caso de una doble ventana simple, se
puede utilizar un valor de U = 3,3 [W/m?K].
Se entiende por doble ventana una solucién
constructiva en que se utilizan dos ventanas
independientes en el vano.

7.3.2. PUENTES TERMICOS VENTANAS
Para conocer los puentes térmicos asociados a
la ventana, se solicita:

¢ Elemento envolvente en donde se encuentra
alojada la ventana.

© Posicién de la ventana con respecto al espe-
sor del vano, ya que este puede ser instalado
al interior, centrado o al exterior del vano.

» Conocer si la aislacion del muro (de existir)
cuenta con retorno o no en el vano.

* Tipo de cierre que presenta la ventana: abati-
ble, corredera, proyectante, guillotina o fija.

Con base en las elecciones realizadas por parte
del evaluador, el puente térmico tipo PO5 se
calcula de manera interna, ya que se conoce
el perimetro de la ventana. Ver Figura 7.3y Fi-
gura 7.4. El célculo y definicién de los puentes
térmicos se detalla en el punto 16.6 del Anexo
D: Motor de Calculo.

7.3.3. INFILTRACIONES VENTANAS
Las infiltraciones, en el caso de las ventanas,
se encuentran definidas por:

* Tipo de cierre de la ventana, los cuales pue-
den ser ventana fija, corredera, de abatir,
guillotina y proyectante.

o Categoria para infiltraciones de aire, donde
se puede optar por diferentes tipos de mar-

Menh GRlegRhing S dRPRSRIRAE 1L JReR8r

del vano.

vii. Columna J:
MenU desplegable. Se debe indicar si la aisla-
cion de la ventana considera retorno o no.

viii. Columna K:
Se debe ingresar la altura de la ventana en [m],
incluyendo el marco.

ix. Columna L:
Se debe ingresar el ancho de la ventana en [m],
incluyendo el marco.

x. Columna M:
MenU desplegable. Se debe seleccionar la ca-
tegoria para infiltraciones de aire del marco.

Nota: Si bien las categorias descritas respon-
den a una “materialidad”, el propédsito de la
celda es asimilar el marco a una de las cuatro
categorias fijas para el célculo de infiltraciones
de aire.

xi. Columna N:

MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de marco segln lo indicado en la tabla “Marcos
ventana” en “3. Tablas envolvente”.

xii. Columnas P, Q,R, S, T, U,V, W, Xe Y:
Variables de ingreso para determinar FAV1,
FAV2 (izquierda, derecha) y FAV3. Para mayor
informacion ver 7.4

Nota: En el caso se existir mas de 20 ventanas,
se recomienda agrupar ventanas que cuenten
con la misma informacién en columnas D hasta
J, M, Ny desde P hasta Y, ingresando la altura
media en la columna K y la sumatoria de los
anchos en la columna L.
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co: Madera, PVC, metdlico y fierro.
En el caso de contar una ventana con dos tipos
de cierre, se deberan definir como ventanas di-
ferentes, con sus respectivas areas asociadas.

El célculo de las infiltraciones se muestra en el
Anexo D: Motor de Calculo.

7.3.4. TRANSMITANCIAS VENTANAS

En las tablas “Vidrios” y “Marcos ventana” en
“3. Tablas envolvente” se sefialan vidrios y
marcos (respectivamente) con valores por de-
fecto. Para mayor informacién de Ilenado refe-
rirse al Anexo A: “3. Tablas envolvente”.

De ingresar valores distintos a los asignados
por defecto, el evaluador tendra que adjuntar
y acreditar la transmitancia térmica del vidrio,
utilizando una de las siguientes alternativas:

e Listado oficial de soluciones constructivas
para acondicionamiento térmico.

e Certificado de ensaye otorgado por un labo-
ratorio con inscripcién vigente en el Registro
Oficial de Laboratorios de Control Técnico de
Calidad de la Construccion del Minvu.

e Calculo, el que debera ser realizado de acuer-
do con lo sefialado en la norma NCh853,
NCh3137:1y 3137:2 segln corresponda.

Nota: Si la solucién del listado o el ensayo de
transmitancia térmica arroja el resultado de
todo el complejo de ventana incluyendo su
marco, el evaluador podra ponderar con los va-
lores de las tablas 7.2 y 7.3, para despejar el
valor del vidrio o del marco.

MARCOS VENTANA
Madera 2,6
PVC 2,8
Metal sin RPT 5,8
Metal con RPT 33

AN Tabla 7.2 Valores transmitancia térmica por
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ANCHO DEL ESPACIADOR U VIDRIO [W/m?K]

V|dr|0. monollt!co (VM). 580
Sin espaciador
DVH con espaciador 328
de 6 mm
DVH con espaciador 301
de 9 mm
DVH con espaciador
de 12 mm 2,85
DVH con espaciador 2.80
de 15 mm o mayor

N Tabla 7.3 Valores U por defecto en vidrios

7.3.5. FACTOR SOLAR FS

Corresponde al factor solar del vidrio para inci-
dencia normal. Este valor se obtiene de la ficha
técnica proporcionada por él.

Para calcular el FS se deben utilizar los si-
guientes valores por defecto: CS=1 para todos
los vidrios claros y CS=0,89 para los DVH.
Luego se calcula el factor solar del vidrio “FS
Vidrio” segln la siguiente ecuacién:

FS =CS x0.87

Donde:
FS: Factor de Sombra
CS: Coeficiente de Sombra

Es posible considerar un valor diferente al re-
sultante de la opcién por defecto, el que debe-
ré estar acreditado con un informe de ensayo, o
bien con la ficha técnica del fabricante.

7.3.6. FACTOR DE MARCO FM
* Corresponde al porcentaje de superficie tras-
licida con respecto al area total del vano.

e El porcentaje del marco de cada ventana de-
beréa ser sefialado por el fabricante o median-
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te calculo de éreas.
Se pueden utilizar los valores por defecto sefiala-
dos en el Anexo A: “3. Tablas Envolvente”

7.4. FACTOR DE ACCESIBILIDAD DE LA VENTANA
FAV

El FAV evalla la incidencia de radiacién solar
directa y difusa en cada ventana, considerando
su orientacion y la existencia de obstrucciones
cercanas, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

FAVI =0 Radiacién Directa * k+ Q)Radiacién Difusa * ﬂ

Donde:

FAVj: Se calcula para cada ventana consideran-
do su orientacién para cada hora

PRadiacion directa: JRadiacion total - PRadia-
cién difusa, ambos datos para radicacion hori-
zontal y transformada segun orientacion para
cada zona térmica incorporado en la planilla.

k: Valor binario O o 1 dependiendo de si el sol
se encuentra bloqueado o no, considerando como
referencia el centro del pafio vidriado de ventana.

PRadiacion difusa: Perfil de radiacion horaria
para cada zona térmica incorporado en la planilla.

B: Porcentaje de visibilidad de la béveda celes-
te. Parametro equivalente a la fraccién efectiva
de la radiacion difusa incidente.

Para mayor informacion referirse al punto
16.2.2 en Anexo D: Motor de Célculo.

7.4.1. TIPOS DE PROTECCIONES SOLARES FAV
Se definen tres tipos de protecciones que de-
penden solo de la arquitectura alrededor de las
ventanas, los que se relacionan de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

FAV = FAV1 x FAV2 « FAV3
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7.4.1.1.FAV 1

Los FAV 1 corresponden a aleros u obstruccio-
nes horizontales sobre las ventanas, los cuales
quedan definidos por tres distancias: H [m], L
[m]y D [m].

VENTANA

AN Figura 7.5 Elevacion de una ventana con FAV 1

En el caso de tener aleros angulados, se debera
definir la geometria con el fin de obtener los
paréametros indicados anteriormente, encon-
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trando los D y L proyectados.

En el caso de un alero que pasa la cota superior
de la ventana (ver Figura 6.6 Cortes de aleros
FAV 1), esta se deberé ingresar como dos ven-
tanas diferentes, donde la ventana superior se
encuentra con un alero completo y se define en
FAV 3 con B =90°y E = altura de la ventana 2
y laventana 1 con D=0y L del alero.

1

VENTANA

VENTANA

VENTANA 2

IL VENTANA 1
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7.4.1.2 FAV 2

Los FAV 2 corresponden a aleros u obstruccio-
nes verticales en los costados de las ventanas,
los cuales quedan definidos por las siguientes
longitudes: W [m], P [m]y S [m].

Estos aleros se especifican por separado para el
lado izquierdo y derecho de la ventana. Dichas
ubicaciones (izquierda y derecha) se definen
para un observador parado al interior del recin-
to mirando hacia afuera.

Pizq

EXTERIOR

N Figura 7.7 Ejemplo de FAV 2

Cuando se trate de obstrucciones de geometria
no ortogonal, se debera utilizar el mismo crite-
rio definido para el FAV 1.
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7.4.1.3.FAV 3

Los FAV3 corresponden a aleros sobre el vidrio,
tipo celosia, ya sea de manera horizontal o ver-
tical, definidos por T en [mly E en [m] y su
angulo, ya sea B que va desde 0° hasta 90° 0 «
que va desde —90° hasta 90°.

ELEVACION
VENTANA

N Figura 7.8 Ejemplo FAVs 3

7.5. FACTOR DE ACCESIBILIDAD RESPECTO A FILA 77 Y 87. ORIENTACION FAR

ELEMENTOS DE SOMBRA REMOTOS FAR i. ColumnasE, J,0y T:

Este factor evalla la incidencia de radiacion : Se muestran las orientaciones en las que se
solar directa y difusa para cada fachada. Se pueden ingresar obstrucciones obstrucciones
calcula por orientacion, considerando la exis- : remotas que generen FAR (porcentaje (%)
tencia de obstrucciones remotas. EI FAR en | anual referencial de radiacién directa) menor

o igual a 95%. De no existir obstrucciones en
todas las orientaciones, el evaluador puede
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cada orientacién modifica la radiacién solar
directa y la radiacion solar difusa que llega a la
vivienda, segln la siguiente ecuacion:

FARI' =0 Radiacién Directa * k + ®Rudiacidn Difusa * ﬁ

Donde:

FARj: Se calcula para cada orientacion en la
cual el evaluador define que hay obstrucciones.

¢Radiacion directa: ¢Radiacion total -
¢Radiacion difusa, ambos datos para radica-
cién horizontal y transformada segun orienta-
cién para cada zona térmica incorporada en
la planilla

k: Valor binario O o 1 dependiendo de si el sol
se encuentra bloqueado o no, considerando
como referencia el centro del pafio vidriado de
ventana.

¢ Radiacion difusa: Perfil de radiacién hora-
ria para cada zona térmica incorporado en la
planilla.

PB: Porcentaje de visibilidad de la béveda celes-
te. Parametro equivalente a la fraccién efectiva
de la radiacion difusa incidente.

Se consideran como obstrucciones cualquier
tipo de edificacion permanente y accidentes
geogréficos, tales como cerros o laderas, si-
tuados en el entorno cercano a la vivienda en
analisis.

Se excluyen de este célculo vegetaciones, ar-
boles, letreros y elementos no permanentes,
susceptibles a modificaciones en su geometria,
asi como también los cierres perimetrales con
alglin porcentaje translucido.

Para mayor informacion referirse al Anexo D:
Motor de Célculo

Este factor es tnico por orientacién y se calcula
considerando el punto central de cada fachada
(ancho y alto) como punto de referencia.

dejar la orientacién como nula o no colocar
obstrucciones en las filas 78 a la 86 para esa
orientacion.

ii. Columnas G, L, QyV:

MenU desplegable. Se debe indicar el angulo
de azimut del eje ortogonal a la fachada para la
orientacion correspondiente.

FILAS 78 ALA 86 Y 88 A LA 96. 0BSTRUCCIONES
iii. Columnas E, J,0y T:

MenU desplegable. Para cada orientacién don-
de se establece la existencia de obstrucciones,
se debe seleccionar la divisién en la que se en-
cuentra dicha obstruccién.

iv. Columnas F, K, Py U:

Se debe ingresar la diferencia de altura medida
desde el punto medio de la fachada (valor A),
para cada obstruccion.

v. Columnas G, L, QyV:

Se debe ingresar la distancia medida desde
el centro de la fachada (Valor B), para cada
orientacion.

vi. Columnas H, M, Ry W:
Se debe ingresar el ancho de cada obstruccion
de acuerdo a lo indicado en la figura 7.11.

Nota: Esto se puede realizar hasta para ocho
obstrucciones (una por fila) por orientacién.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA INGRESO DE DATOS

El FAR depende de cuatro pardmetros para

cada obstéaculo:

e Division [N°]: Cinco areas contiguas entre si
frente a cada fachada. (Ver figura 7.9).

¢ B [m]: Distancia con el obstaculo. (Ver Fi-
gura 6.10).

e D [m]: Ancho del obstaculo. (Ver figura
7.11).

e A [m]: Diferencia de altura media entre la
fachada y el obstaculo. (Ver figura 7.12).

7.5.1. DIVISION

Las divisiones corresponden a cinco particiones
imaginarias del semicirculo al que tiene visibili-
dad cada fachada vista en planta. Cada fachada
tiene cinco divisiones de treinta y seis grados
(36°) cada una, mediante las cuales se comple-
tan los ciento ochenta grados (180°) a los que
tiene visibilidad cada ventana ubicada en ella. De
esta forma, las obstrucciones/obstaculos se ubi-
can, para efectos de célculo, en el centro de al-
guna de las cinco divisiones. Si una obstruccién
se emplaza en varias divisiones, se deben con-
siderar por separado las &reas en cada division.

36°

% Divisién 3 ;

‘... Division 2 ', / Division 4 .

360
9%

Division 1 .= laigo fichada~" Divisién 5

2 iz

VIVIENDA
EVALUADA

AN Figura 7.9 Divisiones de una fachada para
determinacion del FAR

7.5.2. DISTANCIAS B [M], D[M]Y A [M]

La distancia B corresponde a la separacién en
metros [m] entre el punto medio de la respecti-
va fachada y el punto medio del elemento que
produce sombra dentro de cada division. Si una
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obstruccién se emplaza en varias divisiones, se
debe determinar la distancia B correspondiente
a cada una de ellas (ver Figura 7.10).

Divisién 3

VIVIENDA
EVALUADA

N Figura 7.10 Medicién de distancia B para
determinacion del FAR

La distancia D corresponde al ancho del
bloqueo solar a la fachada generado por la
obstruccién, atravesando por el punto desde
donde se mide la distancia B y perpendicu-
lar a este. Si una obstruccién se emplaza en
varias divisiones, se debe determinar la dis-
tancia D correspondiente a cada una de ellas
(ver Figura 7.11).

Divisién 3

VIVIENDA
EVALUADA

N Figura 7.11 Medicién de distancia D para
determinacion del FAR

La distancia A se define como el diferencial
entre el punto medio de la fachada y la altura
maxima del obstaculo.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA | INGRESO DE DATOS

N Figura 7.12 Corte ejemplo para medicion del
parametro A [m]

En el caso de que la altura de un obstaculo sea
variable, se debe considerar la altura media del
obstaculo. Si un obstaculo tiene varios cuerpos
con distintas alturas, se puede analizar cada cuer-
po como altura independiente o utilizar la altura
promedio ponderada en funcion del ancho (D).

XA+ D;
2i D

D2

D1

D3

j

A3

A Figura 7.13 Elevacion de obstaculo con altura
variable
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7.5.3. 0BSTRUCCIONES
Se permite el ingreso de hasta ocho obstruccio-
nes por orientacion.

En el caso de existir mas, se deberan considerar
las mas desfavorables para la condicion invierno,
es decir, aquellas obstrucciones que presenten
los mayores bloqueos de radiacién solar. Esto se
puede revisar en el porcentaje anual diferencial
de radiacién directa de cada orientacién.

7.5.4. VENTANAS EN POSICION TECHO
Las ventanas ubicadas en el techo no conside-
ran obstrucciones cercanas FAV o remotas FAR.

7.6. TECHOS

Los paramentos horizontales opacos de cubier-
ta (techos), incluyen en su definicién informa-
cion asociada a transmitancia, inercia térmica
e infiltraciones.

Sus puentes térmicos de unién entre muros y
techo (de existir) quedan definidos en la sec-
cién “Muros”.

7.6.1. INERCIA TERMICA TECHOS

La inercia térmica se define al igual que en
los elementos opacos verticales como se se-
flalaen 7.1.1

7.6.2. INFILTRACIONES TECHOS
Segln lo sefialado en el punto 7.1.3

7.6.3. TRANSMITANCIAS TECHOS

En la tabla “Techos transmitancia” en “3. Ta-
blas envolvente” se ingresan las propiedades de
los techos. Para mayor informacién de llenado
referirse al Anexo A: “3. Tablas envolvente”.

Para validar la informacion declarada, el eva-
luador deberéa adjuntar al menos uno de los si-
guientes documentos para su validacion:

® Célculo o ensayo del valor U [W/m?K] del te-
cho, validamente emitido por un laboratorio
acreditado.

FILAS 97 A LA 101. TECHOS

i. Columna D:

MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de techo existente descrito en la tabla “Techos
transmitancia” en “3. Tablas envolvente”.

ii. Columna F:

Menu desplegable. Se debe seleccionar la den-
sidad del techo seglin lo descrito en la tabla “Te-
chos transmitancia” en “3. Tablas envolvente”.

iii. Columna G:
Se debe ingresar la superficie del techo en [m?].

iv. Columna H:

Se muestra el valor U [W/m?K] del techo segln
lo descrito en la tabla “Techos transmitancia”
en “3. Tablas envolvente”.

v. Columna K:
MenU desplegable. Se debe indicar si la solu-
cion considera camara de aire.

vi. Columna L:
Menu desplegable. Se debe indicar si la cubier-
ta cuenta con techo verde.

vii. Columna N:

MenU desplegable. Se muestra la posicién del
aislante. Segln lo descrito en la tabla "Techos-
Transmitancia" en 3. Tablas Envolventes

Nota: De existir una cantidad de techos mayor
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e Célculo del valor U [W/m?K] del techo realiza-
do por el evaluador de acuerdo con el proce-
dimiento indicado en la NCh 853 Of 2007.

e Utilizar un valor de conductividad indicado
en el Listado oficial de soluciones construc-
tivas para acondicionamiento térmico del
Minvu. En este caso se debe indicar el c6-
digo del material o solucién constructiva de
donde se obtuvo el valor de conductividad
térmica y se debe adjuntar una copia de la
ficha correspondiente.

Cuando la informacién sea validada a través de
una memoria de célculo, se debe especificar
y acreditar la obtencién de los valores de con-
ductividad que se utilizaron en el célculo, ad-
juntando la documentacién necesaria para ello
(valores obtenidos de la norma NCh 853 Of.
2007, Listado oficial de soluciones constructi-
vas para acondicionamiento térmico del Minvu
o un informe de ensayo de laboratorio vélida-
mente emitido por un laboratorio acreditado).

7.6.4. TIPOS DE CUBIERTA

Se permite el ingreso de cubiertas verdes, exis-
tiendo dos opciones de ingreso:

© Cubierta normal

e Cubierta vegetal

En el caso de elegir una cubierta verde, el eva-
luador debera ingresar el valor de transmitancia

completo del techo, incluyendo la tierra y todas
las capas que existan segun lo sefialado en .6.3.

7.6.5. CAMARAS DE AIRE EN TECHOS

Se permite el ingreso de camaras ventiladas se-
gln NCh 853 existiendo las siguientes opciones:
® Sin camara

* Camara no ventilada

* Medianamente ventilada

* Ventilada

a la cantidad de filas destinadas a este item, se
deben agrupar en la Gltima fila.
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En el caso de elegir una superficie con presen-
cia de camaras, el evaluador deberd ingresar
el valor de transmitancia completo del techo,
incluyendo la cémara y todas las capas que
existan segln lo sefialado en 7.6.3.

7.7. PISOS

Los paramentos horizontales opacos de suelo
(pisos), incluyen en su definicién informacion
asociada a transmitancias, puentes térmicos e
inercia térmica.

7.7.1. INERCIA TERMICA PISOS

La inercia térmica se define al igual que en los
elementos opacos verticales, como se sefiala
en7.1.1.

7.7.2. PUENTES TERMICOS PISOS

El calculo de los puentes térmicos se realiza
con base en la NCh 3117. Para mayor infor-
macion ver Anexo A: “3. Tablas envolvente”.

7.7.3. TRANSMITANCIAS PIS0S

En la tabla “Pisos transmitancia” en “3. Tablas
Envolvente” se ingresan las propiedades de los
pisos. Para mayor informacion de llenado refe-
rirse al Anexo A: “3. Tablas Envolvente”.

Dichas transmitancias son incluidas en la en-
volvente de la vivienda, siempre y cuando los
pisos sean ventilados.

El evaluador tendré que adjuntar alguno de los
siguientes documentos para su validacion:

e Calculo o ensayo del valor U [W/m?K] del
piso, validamente emitido por un laboratorio
acreditado.

e Calculo del valor U [W/m?K] del piso realiza-
do por el evaluador de acuerdo con el proce-
dimiento indicado en la NCh 853 Of 2007.

e Utilizar un valor de conductividad indicado
en el Listado oficial de soluciones cons-
tructivas para acondicionamiento térmico
del Minvu. En este caso se debe indicar el

FILAS 102 A LA 105. PISOS

i. Columna D:

MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de piso existente de los descritos en la tabla “Pi-
sos transmitancia” en “3. Tablas Envolvente”.

ii. Columna F:

Men desplegable. Se debe seleccionar la den-
sidad del piso segtn lo descrito la tabla “Pisos
transmitancia” en “3. Tablas Envolvente”.

iii. Columna G:
Se debe ingresar la superficie del piso en [m?].

iv. Columna H:

Se muestra el valor U [W/m?K] del piso segln
lo descrito en la tabla “Pisos transmitancia” en
“3. Tablas Envolvente”.

v. Columna K:
Se debe ingresar el perimetro del piso en con-
tacto con el terreno en [m].

vi. Columna L:
MenU desplegable. Se debe indicar si el piso
es ventilado o no.

vii. Columna N:
Se muestra posicién del aislante.

vii. Columna R:
Se muestra la pérdida lineal Ls del piso segln
NCh 3117.

Nota: De existir una mayor cantidad de pisos,
se deben agrupar en la ultima fila.
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codigo del material o solucién constructiva
desde donde se obtuvo el valor de conducti-
vidad térmica y se debe adjuntar una copia
de la ficha correspondiente.

Cuando la informacién sea validada a través de
una memoria de célculo, se debe especificar
y acreditar la obtencién de los valores de con-
ductividad que se utilizaron en el célculo, ad-
juntando la documentacién necesaria para ello
(valores obtenidos de la norma NCh 853 Of.
2007, Listado oficial de soluciones constructi-
vas para acondicionamiento térmico del Minvu
o un informe de ensayo de laboratorio valida-
mente emitido por un laboratorio acreditado).

7.8 RESUMEN CARACTERISTICAS

DE LA ENVOLVENTE

Se sefialan los resimenes ponderados de las
caracteristicas de la envolvente previamente
ingresados para las ocho orientaciones verti-
cales, N, NE, E, SE, S, SO, O, NO, asi como
horizontal de techo o de piso.

FILAS 106 A LA 115. RESUMEN ENVOLVENTE
Estas filas corresponden a un resumen y pon-
deraciones por orientacion de:

* Areas opacas

e Valores de transmitancia de las éreas opacas

o Areas traslicidas

e Valores de transmitancia de las éareas tras-
lucidas

e Puentes térmicos tipo PO1 hasta PO5

e Sumatoria de transmitancias por superficie
y lineales

¢ Ponderacién de transmitancia
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El perfil de uso se encuentra definido por lo
siguiente:

e Cargas internas
e Infiltraciones

¢ Ventilacion

8.1. CARGAS INTERNAS

Las cargas internas se encuentran definidas
por defecto de manera continua durante los
siete dias a la semana, segln lo sefialado a
continuacion:

e Usuarios: Los usuarios se definen con
base en los dormitorios de la vivienda
seglin NCh 3309, donde hay un usuario
mas que dormitorios, con un minimo de
un dormitorio.

- Horario 7:00 a 21:00 horas (ambas inclui-
das): Los usuarios generan 98,4 [W] en esta-
do parados/relajados segtin manual CES

- Horario 22:00 a 6:00 horas (ambas inclui-
das): Los usuarios generan 82,0 [W] en esta-
do quieto segin manual CES.

e |luminacién: Se define como 1,5 [W/m?]
para todo horario donde la radiacion interior
sea menor que 250 Lux con base en la me-
todologia sefialada en capitulo 18.2.4 den-
tro del horario 7:00 a 21:00 horas (ambas
incluidas).

No se consideran equipos en las viviendas, por
lo que su aporte es nulo.

El perfil de ocupacién diario utilizado se basé
en el apéndice C del capitulo residencial de
Ashrae el cual se modificé para un uso mas
real a la sociedad nacional, adelantando la
salida en la mafiana y retrasando el retorno
en la tarde. Dicho perfil corresponde al si-
guiente:

FILA 116. USUARIOS
Se muestra la carga por usuarios utilizada [W/
m?]

FILA 117. ILUMINACION
Se muestra la carga por iluminacién utilizada
[W/m?]

Nota: Entre las filas 188y 211, en las colum-
nas | a la T, se muestra el valor por hora para
cada mes utilizado para la sumatoria de las
cargas internas.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

PERFIL DE OCUPACION HORARIA

01234567 891011121314151617181920212223
B Perfil de uso [W]
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Figura 8.1 Perfil de ocupacion

Por lo que combinando las cargas por usuario
diurnas y nocturnas con el perfil de uso horario
se tiene la siguiente carga por usuarios:

CARGAS INTERNAS

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10 15 20 25

~*— USUARIOS [W]

Figura 8.2 Cargas internas por usuarios

8.2. INFILTRACIONES

Las infiltraciones son calculadas por defecto
con base en las definiciones de materiales,
dimensiones y cierres descritos en los puntos
6y 7, asi como a la zona térmica definida en
el capitulo 5. Sin embargo, el evaluador podra
modificar los valores mensuales por defecto en
caso de contar con ensayo de presurizacion, el
cual deberé adjuntar y sefialar el resultado del
ensayo de presurizacion a 50 pa.

FILA 118. INFILTRACIONES

MenU desplegable. Se debe indicar si se cuen-
ta con ensayo de presurizacién (solo para Cali-
ficacion Energética).

FILA 119. VALOR ENSAYO DE PRESURIZACION

Para los casos en que se informe un ensayo de
infiltraciones, se deberd ingresar la tasa de re-
novaciones de aire obtenida en dicho ensayo de
presurizacion, el que debe realizarse a 50 Pa,
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8.3. VENTILACION

La ventilacién minima es calculada por defecto,
donde se considera como supuesto de disefio
que el usuario del recinto incorporaré al menos
el caudal necesario por conceptos de salubridad.

Fuin = Fventitacion + Finfittraciones

Donde:

Fyentilacién: FlUjo por ventilacion necesario por
conceptos de salubridad
: Flujo por infiltraciones

F infiltraciones’
Fyin = 2,5 [lth] = Usuarios + 0,3 [lth] * superficie [m2]
Donde:

Fyin: Flujo minimo caso propuesto

vsuarios: Cantidad de habitantes

superficie Superficie de la vivienda

de acuerdo con lo establecido en la norma NCh 3295.

FILA 120. ;EXISTEN DUCTOS DE VENTILACION?
Se debe indicar el nimero de ductos de ven-
tilacion existentes en la vivienda tales como
chimeneas, campanas abiertas o similar, se
deben sefalar cuantos. Estos ductos no se
encuentran limitados por tamafio, sino por
cantidad.

FILA 121. ;EXISTEN CELOSIAS?

Se debe indicar la cantidad de celosias al ex-
terior para ventilacion existente en la vivienda.
Estas celosias no se encuentran limitadas por
tamafio, sino por cantidad.

FILA 122. ;TIENE VENTILACION MECANICA?
Men desplegable. Se debe indicar si la vivien-
da cuenta con ventilacién mecénica. Se debe
indicar si la vivienda cuenta con recuperador
de calor.

FILA 123. EFICIENCIA RECUPERADOR DE CALOR
De existir recuperador de calor, segun fila 122,
se debera sefialar la eficiencia de manera por-
centual.

FILA 124. ;TIENE SENSOR DE C02?

Menu desplegable. Se debe indicar si la vivien-
da cuenta con ventilacién activa, utilizando
uno o més extractores con sensor de CO2.

FILA 125. RAH

Si la vivienda cuenta con sensor de COyg el eva-
luador puede ingresar la RAH seglin memoria
de célculo.
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e Caso propuesto:

Fcaso_propuesto =135% FMin

Donde:

F,

caso_propuesto’ F1UjO minimo caso propuesto

Cuando se dispone de informacién de ensayo
de infiltraciones, la tasa de ventilacion se ajus-
ta de modo que la suma de ambas sea F;,.
Sin embargo, el evaluador puede modificar di-
cha tasa con base en la presencia de:

e Ventilador mecanico:

Para el caso en que se considere ventilacion
mecanica, la tasa de renovaciones de aire dis-
minuye a Fy;,

Fy = Fyentitacion
Fyin = MAX(Fy , Fyin)
Donde:

Fy: Flujo por ventilacién mecanica.

e [ntercambiador de Calor:
Fic = Fyentitacion
Fyin = MAX(Fi¢ + Finfitraciones » Fumin)
Donde:

Fy¢: Flujo que pasa por el Intercambiador de
Calor y solo corresponde al flujo por ventilacién.
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Particularmente se incorpora un caudal de
ventilacién equivalente a 3 [RAH] extras a las
infiltraciones siempre y cuando la temperatura
exterior se encuentre dentro del rango de con-
fort (Mayor que 15°C y menor a 22°C). De esta
manera se genera un perfil de ventilacién se-
gln zona térmica, pero con el mismo criterio.

e Incorporacion de sensores de CO%:

Its lts
Feo2 = 2,5 [T] * Usuarios * Uy + 0,3 [T] * superficie [m2]

Donde:

Uy: Porcentaje de uso horario segun perfil de uso.

Lo anterior se puede visualizar en los siguien-
tes caudales totales (infiltraciones + ventila-
cion por salubridad)

FLUJOS TOTALES
1,60
1,40
1,20
1,00 oo
0,80 ‘\'
9

o
' \‘4—0—0—0—4»—0/‘

0,20
0,00

[ 5 10 15 20 25

—®—F. Base/Vent. —®— F.Mecanico/IC —®-C02
Natural

N Figura 8.3 Flujos de aire minimos

129
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9. GENERADILDADES DEL CALCULO
CONSUMO DE ENERGIA

El presente capitulo cumple la funcién de apoyar a los evaluadores energéticos en la
utilizacién de la planilla de célculo en lo relativo al consumo de energia.

Previo a esto, se debe haber calculado la demanda de energia en calefaccion y otras
variables que se utilizardn como dato en esta parte de la calificacién.

En general, el Consumo de energia primaria (CEP) se calcula con base en la siguiente ecuacion:

DEC — AESTC DEAC — AESTAC
—— FEPC+ ———

Nec Nac

CEP = FEPAC + (CI + CV — AESF)FEPE

Donde:

DEC: Demanda de energia en calefaccion.

AESTC: Aporte de energia solar térmica para la calefaccion.
Nec: Rendimiento estacional del sistema de calefaccion.

FEPC: Factor de energia primaria para la calefaccion que depende del energético
utilizado para la calefaccion.

DEAC: Demanda de energia en agua caliente sanitaria.

AESTAC: Aporte de energia solar térmica al consumo de energia en agua caliente
sanitaria.

Nac: Rendimiento medio anual de sistema de agua caliente sanitaria.
FEPAC: Factor de energia primaria para el ACS que depende del energético utilizado.
CI: Consumo de energia en iluminacion.

CV: Consumo de energia por los ventiladores. Este consumo se refiere a los venti-
ladores que se tenga de un eventual sistema de ventilacién mecanico.

AESF: Aporte de energia solar fotovoltaica al consumo total de energia eléctrica
de la vivienda en calefaccion, agua caliente sanitaria, iluminacion y ventiladores.

FEPE: Factor de energia primaria de la electricidad.
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El principal esfuerzo de esta parte de la calificacion se centra en calcular los rendimientos
de los diferentes sistemas y el aporte de las energias renovables no convencionales, que
en este caso se limitan a la energia solar térmica y fotovoltaica.

Cada uno de los procedimientos es particular a cada variable calculada, por tanto, se
explicard mas adelante para cada caso.
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10.DESCRIPCION DE LA PLANILLA

DE CALCULO

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

El presente célculo se realiza con la planilla
“03. PBTD Datos de Equipos y Resultados”, a
través del ingreso de datos en las hojas “CEV
CEVE" y “Anexo de Calculos”; en la primera se
realiza la secuencia completa de los célculos,
mientras que la segunda corresponde a una
hoja complementaria, donde se tienen progra-
mados algunos procedimientos de célculo que
permitiréan sustituir algunos de los valores por
defecto que se tienen para los rendimientos de
los sistemas.

A continuacion, se explica en detalle el uso
paso a paso de la planilla de célculo.

10.1. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

En esta seccién se muestran las principales
caracteristicas de la vivienda, las cuales serén
utilizadas en el célculo de los equipos. Estos
valores son obtenidos de la planilla 01. PBTD.
"Datos de Arquitectura", por tanto no se deben
ingresar por el evaluador.

10.2. DEFINICION DE EQUIPOS Y SISTEMAS
En la etapa previa se debe haber calculado la
demanda de energia en calefaccion de la vivien-
da a calificar, tanto para la vivienda objeto como
para la de referencia. Acé se encuentran los re-
sultados principales de ese procedimiento.

La potencia referencial del sistema de calefac-
cion corresponde a la potencia térmica minima
estimada para satisfacer los requerimientos de
calefaccion.

FILA 1. UBICACION DEL PROYECTO
Se muestra la zona térmica donde esté ubicada
la vivienda.

FILA 2. COMUNA
Se muestra la comuna donde estd ubicada la
vivienda.

FILA 3. ROL DE LA VIVIENDA
Se muestra el Rol de la vivienda a evaluar.

FILA 4. SUPERFICIE DE LA VIVIENDA
Se muestra la superficie de la vivienda en m?.

FILA 5. VOLUMEN
Se muestra el volumen total de la vivienda
en md,

FILA 6. AREA DE VENTANAS
Se muestra el érea total de las ventanas de la
vivienda.
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Para un edificio donde varios departamentos
o sectores de un condominio se calefaccionan
con un mismo equipo centralizado o con cale-
faccién comunitaria o distrital, se debe calcu-
lar una potencia equivalente del equipo para la
vivienda, que corresponde a:

Donde

P,: Corresponde a la potencia equivalente que
se le asigna como de uso de la vivienda con-
siderada.

A, : Area de la vivienda considerada.
P Potencia total del sistema de calefaccidn.

Ay Area total que corresponde a la suma del
area de todas las viviendas a las cuales sirve el
sistema de calefaccién de potencia Pt.

10.3. DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
En esta secciéon no hay ingreso de datos. Se
muestra, en forma referencial, la demanda de
agua caliente sanitaria calculada a partir de los
datos ingresados previamente.

FILA 7. POTENCIA DEL SISTEMA DE
CALEFACCION

i. Columna I:

Se muestra la potencia total referencial del sis-
tema de calefaccion.

ii. Columna N:

Se debe ingresar en casilla editable, la poten-
cia equivalente que se le asigna para el uso de
la vivienda en cuestion (Pv).

Nota: Para poder considerar como vélido el
equipo de calefaccién planteado, se debe cum-
plir que la potencia equivalente del equipo (Pv)
no debe ser inferior al 65 % de la potencia re-
ferencial del sistema de calefaccion.

FILA 8. DEMANDA DE CALEFACCION

i. Columna F:

Se muestra la demanda de calefacciéon de la
vivienda objeto en [kWh/afio].

ii. Columna I:
Se muestra la demanda de calefacciéon de la
vivienda de referencia en [kWh/afio]

FILA 9. SISTEMA DE CALEFACCION.

Se deben ingresa las principales caracteristicas
del sistema de calefaccién y haciendo referen-
cia a los aspectos relevantes que inciden en la
eficiencia del sistema.

FILA 10, SISTEMA DE AGUA CALIENTE.

Se deben ingresar las principales caracteristi-
cas del sistema de Agua Caliente Sanitaria y
haciendo referencia a los aspectos relevantes
que inciden en la eficiencia del sistema.

FILA 11. DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
i. Columna F:

Se muestra, en forma referencial, la demanda
de agua caliente sanitaria de la vivienda objeto.

ii. Columna I:
Se muestra, en forma referencial, la demanda
de agua caliente de la vivienda de referencia.
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10.4. DEMANDA DE ILUMINACION

En esta seccién no hay ingreso de datos. Solo
se muestra, en forma referencial, la demanda
de iluminacion calculada a partir de los datos
ingresados previamente.

10.5. SISTEMA DE CALEFACCION

En esta seccion se define el sistema de calefac-
cion. Si se utiliza mas de un sistema de cale-
faccion, se debe operar como sigue:

* Solo se consideran los sistemas més impor-
tantes que aporten, en conjunto, al menos el
70 % de la potencia total de todos los siste-
mas disponibles. Por ejemplo, si se dispone
de tres sistemas de calefaccion con aportes
del 45 %, 35 % y 20 %, respectivamente,
solo se debe considerar para el anélisis los
dos sistemas mas grandes. Luego, el mas pe-
quefio no se considera en el anélisis.

Dentro de los sistemas que aportan al menos
el 70 % de la potencia total disponible, se
debe considerar para los célculos el de me-
nor eficiencia entre ellos.

Si se utiliza mas de un sistema y cada uno
es capaz de aportar el 100 % de la potencia
necesaria, se puede considerar el de mejor
eficiencia.

Si la suma de las potencias de los sistemas de
calefaccion es inferior al 65 % de la potencia
referencial del sistema de calefaccion, se con-
sidera que la vivienda no dispone de sistema
de calefaccion y se debe utilizar el valor “No se
dispone de sistema de calefaccion”.

10.5.1. TIPO DE EQUIPO DE CALEFACCION

Se debe tener en claro que los valores que apa-
recen en la fila 14 corresponden a los rendi-
mientos estacionales, los cuales son diferentes
a los rendimientos nominales, ya que los es-
tacionales tienen en cuenta todos los efectos
principales que condicionan el consumo de

FILA 12. DEMANDA DE ILUMINACION

i. Columna F:

Se muestra, en forma referencial, la demanda
de iluminacion de la vivienda objeto.

ii. Columna I:
Se muestra, en forma referencial, la demanda
de iluminacion de la vivienda de referencia.

FILA 13. TIPO DE ENERGETICO

MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de energético utilizado en el sistema de cale-
faccion.

Cuando no se disponga de ninglin sistema de
calefaccioén, se deberé ingresar el combustible
por defecto, que, en este caso corresponde al
gas licuado de petrdleo (GLP).

Cuando se utilice mas de un combustible, se
debe ingresar el més desfavorable, es decir,
el que entregue el mayor consumo de energia
primaria.

FILA 14. IDENTIFICACION DEL EQUIPO PRINCIPAL
DE CALEFACCION

i. Columna C:

Menu desplegable. Se ingresa el tipo de equipo
que se considera como principal en el sistema
de calefaccion, identificando el rendimiento
estacional del sistema.
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combustible en una operacién anual.

Si se quiere modificar los valores propuestos
por defecto, de todas formas, se debe seleccio-
nar en la fila 14 el tipo de equipo principal y
modificar el rendimiento en la fila 14, columna
Q. En este caso, se deben adjuntar a la carpeta
de la calificacion los siguientes documentos:

e Factura de compra del o los sistemas de ca-
lefaccion principal. Esto no es exigible para
la precalificacion.

e Documento firmado por el propietario, se-
fialando que dicho sistema cumple con las
caracteristicas indicadas.

10.5.2 DEFINICION DE RENDIMIENTO

DEL ELEMENTO PRINCIPAL CON BASE EN
CERTIFICADO DE ENSAYO

En caso de que, para un sistema dado, se de-
see utilizar un valor del rendimiento estacional
diferente al asignado por defecto, se puede
corregir ingresando el valor del rendimiento es-
tacional en la fila 14, columna Q. Cuando se
tome esta opcion, se deben adjuntar los medios
probatorios correspondientes:

- Certificado que especifique el rendimiento
nominal del equipo.

- Indicar en la declaracién del mandante la
marca, modelo y caracteristicas del sistema,
cuando estas no estén especificadas en la fac-
tura de compra.

El célculo de los valores de rendimiento esta-
cional se debe realizar de acuerdo con lo in-
dicado en el Anexo B: "Rendimientos" de este
documento y utilizando como complemento la
hoja denominada “Anexo de Célculo” de la pla-
nilla de célculo de equipos.

10.5.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION
Para este caso se disponen de cinco posibili-
dades:

1. Sistema unitario autocontenido:
Corresponde a un sistema en que todos sus
componentes estéan contenidos en un mismo
volumen comun, como, por ejemplo: calefac-
tores localizados.

ii. Columna N:

Se muestra el rendimiento por defecto obte-
nido. Como respuesta a la identificacion del
equipo.

iii. Columna Q:

En esta casilla se debe ingresar el rendimien-
to estacional del sistema de calefaccién. Si se
establece un valor O, se utilizara el valor por
defecto que se tiene en la fila 14, columna N.
Si se pone un valor distinto de cero, se consi-
deraré el valor indicado aca.

En caso de poner un valor distinto de cero, se
deben adjuntar ademas los medios probatorios
correspondientes. Estos son del tipo admi-
nistrativo, los que se detallan en el apartado
administrativo del presente manual, y del tipo
técnico que se detalla en el Anexo B: "Rendi-
mientos", del presente documento.

FILA 15. SISTEMA DE DISTRIBUCION

Menu desplegable. Se selecciona el tipo de dis-
tribucion del equipo principal que se utilizara
en la calificacién. Esta seleccién se debe ha-
cer desde el punto de vista del rendimiento de
distribucién. Se debe seleccionar la alternativa
que mas se acerque a la realidad y que repre-
sente en la mejor forma posible el rendimiento
de distribucion.
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2. Vivienda unifamiliar con sistema cen-
tralizado:

Corresponde a los sistemas de vivienda que no
se ajustan a la descripcién anterior, como, por
ejemplo: sistemas de calefaccion con calderas
y radiadores, bombas de calor partidas (Split),
sistemas de bomba de calor centralizadas con
ductos, etc.

3. Edificio con sistema centralizado:
Corresponde al caso anterior, pero aplicado a
edificios en lugar de casas individuales.

4. Sistema de calefaccion distrital:
Corresponde a un sistema que provee de ca-
lefaccion a varias viviendas pero que no esta
contenido dentro de los limites de un edificio,
sino que tiene un sistema de distribucién mas
extenso y tramos que pasan por el exterior.

5. Valor por defecto:
Se aplica en el caso de que la vivienda no tenga
sistema de calefaccion.

10.5.4. SISTEMA DE CONTROL

Corresponde a la seleccion del sistema de con-
trol de temperatura del local. Para ello existen
dos opciones:

1. Control automético:

Se aplica este valor cuando el sistema dispone
de un control automaético de temperatura de la
vivienda. En general, estos elementos corres-
ponden a sistemas de control comandados por
un termostato.

2. Control manual:

Se aplica este concepto cuando el sistema de
control de la temperatura de los locales utiliza
una operaciéon manual, no automatica.

10.6. SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
En esta seccion se define el sistema de agua
caliente sanitaria. Si se utiliza mas de un sis-
tema de agua caliente sanitaria, se debe operar
como sigue:

* Solo se consideran los sistemas més impor-

FILA 16. SISTEMA DE CONTROL

MenU desplegable. Se debe seleccionar la op-
cién que mas se asemeje a la condicion de con-
trol que se tenga en la vivienda objeto.

FILA 17. RENDIMIENTO DEL SISTEMA COMPLETO
Se muestra el resultado del rendimiento final
a utilizar. Este es el producto del rendimiento
estacional y las correcciones por distribucién
y control.
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tantes, que aporten en conjunto, al menos
el 80 % de la potencia total del conjunto de
todos los sistemas disponibles. Por ejemplo,
si se dispone de tres sistemas de ACS con
aportes del 45 %, 40 % y 15 %, respectiva-
mente, solo se deben considerar para el ana-
lisis los dos sistemas més grandes. Luego, el
méas pequefio no se considera en el andlisis.

Dentro de los sistemas que aportan el 80 %
de la potencia total disponible, se debe
considerar para los célculos el de menor efi-
ciencia; se entiende como sistema de menor
eficiencia el que entrega como resultado un
mayor consumo de energia primaria en agua
caliente sanitaria.

A continuacién, se describe el criterio que se
debe utilizar para completar los datos reque-
ridos:

10.6.1. TIPO DE ENERGETICO A UTILIZAR

En caso de que no se tenga instalado ningln
tipo de elemento de calentamiento de agua, se
debe indicar el combustible por defecto, que
en este caso es el gas licuado (GLP).

Cuando se utilice mas de un combustible,
se debe considerar el mas desfavorable; es
decir, el que dé un mayor consumo de ener-
gia primaria.

10.6.2. TIPO DE SISTEMA PARA SUPLIR EL ACS
De acuerdo al procedimiento descrito en el
punto 10.6, se debe indicar el sistema que uti-
liza la vivienda. Al seleccionar el sistema apa-
rece un valor por defecto, este valor puede ser
modificado en fila 19, columna Q.

10.6.2.1. DEFINICION DE RENDIMIENTO

DEL ELEMENTO PRINCIPAL CON BASE EN
CERTIFICADO DE ENSAYO

En algunos casos, se permite modificar los ren-
dimientos de generacién que el sistema tiene
definidos por defecto bajo ciertas restricciones.

Al poner un valor distinto de cero en la fila 19,
columna Q, se considera este valor como ren-
dimiento de generacién. Sin embargo, de todas

FILA 18. TIPO DE ENERGETICO
MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de energético a utilizar.

FILA 19. TIPO DE SISTEMA PARA SUPLIR EL ACS
i. Columna C:

MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de sistema a utilizar.

Se debe verificar que el tipo de energético sea
compatible con el sistema considerado.

ii. Columna N:
Se muestra el valor del rendimiento por defecto
asignado segln el tipo de equipo seleccionado.

iii. Columna Q:

Se debe ingresar el rendimiento de generacion
obtenido a partir del procedimiento de célculo
indicado en el Anexo B "Rendimientos".

Si no se ingresa un valor en esta casilla, o este
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formas, se consideran los factores de correc-
cién que correspondan.

Cuando se desee modificar el rendimiento de
generaciéon del “Sistema de calentamiento de
agua directo a gas” (méas conocido como cale-
fén), el valor de remplazo permitido es el del

Rendimiento nominal (1))

Para otros sistemas, el calculo del valor de rem-
plazo se explica en el Anexo B: "Rendimientos".
En cualquier caso, cuando se desee reemplazar
este valor por un valor distinto de cero, se debe
respaldar con los siguientes documentos:

e Copia de la factura de compra del sistema,
donde se indique la marca y modelo de este.
En caso de que en la factura no se especi-
fique la marca y el modelo del sistema, se
debe incluir una declaracién del mandante,
que indique la marca y modelo del equipo
que se instalara o que se instalé en la vivien-
da. Para la precalificacion, solo se exige la
carta del mandante.

e Certificado valido que especifique el ren-
dimiento nominal del equipo. Los tipos de
certificados validos se describen en la parte
administrativa del sistema de la calificacion.

* Memoria de célculo donde se indique en deta-
|le el procedimiento de calculo utilizado y los
medios probatorios necesarios, de acuerdo a
lo indicado en el Anexo B: "Rendimientos".

* Respaldo fotografico (solo para vivienda exis-
tente, cuando no se cuente con la factura de
compra del equipo).

10.6.3. AISLACION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION

Seleccionar el tipo de distribucion con que
cuenta el equipo principal. Si la instalacion
presenta mas de un 10 % de su longitud con
aislacion deteriorada o inexistente, se debe
considerar como sin aislacion.

es igual a cero, se considerara el rendimiento
por defecto.

FILA 20. AISLACION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION

MenU desplegable. Se debe seleccionar si las
redes del sistema consideran aislacion.

En caso de que no se cuente con sistema de
ACS, se debe seleccionar “no tiene sistema
de ACS".
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10.6.4. PERDIDAS TERMICAS POR ESTANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Corresponde a las pérdidas de calor de los es-
tanques de almacenamiento cuando el sistema
no es de uso directo.

Este valor se obtiene a partir de un célculo in-
terno que estima las pérdidas anuales del es-
tanque de almacenamiento, con base en:

* Volumen del estanque.

© Espesor y conductividad térmica del material
aislante presente en el estanque.

e Ubicacién del estanque (en relacién con su
exposiciéon con el ambiente exterior).

Posteriormente, este valor es incorporado en
el célculo global del sistema de agua calien-
te sanitaria para obtener un rendimiento to-
tal general, que considera en forma conjun-
ta el rendimiento del sistema y las pérdidas
en el estanque.

Cuando el proyecto cuente con estanque de al-
macenamiento, se debe adjuntar un documen-
to con la informacién del estanque, el que ade-
més debe ser especificado en la declaracion
del mandante, indicando volumen, espesor del
aislante y materialidad.

El volumen del estanque y su ubicacién deben
estar especificados en las especificaciones téc-
nicas del proyecto de agua caliente sanitaria o,
en su defecto, en la declaracién del mandante.

FILA 21. EXISTENCIA DEL ESTANQUE
MenU desplegable. Se debe indicar si la vivien-
da cuenta con estanque de almacenamiento.

En caso de no contar con estanque, se bloquea
el ingreso de informacion de las filas 22 a la 25.

FILA 22. VOLUMEN
En esta casilla se debe ingresar el volumen de
agua almacenada en el estanque de almacena-
miento, en litros.

En caso de haber més de un estanque, se debe
ingresar el valor total de todos los estanques.

FILA 23. ESPESOR DEL AISLANTE
Se debe ingresar el espesor del material de ais-
lacién del estanque, en milimetros.

En el caso de que el estanque tenga diferen-
tes espesores de aislacion, se debe ingresar la
suma de sus espesores.

FILA 24. CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL AISLANTE
Se debe ingresar la conductividad térmica del
material aislante.

En el caso de que tenga mas de un tipo de
aislante, se debe ingresar el valor de conducti-
vidad mas alta, es decir, el méas desfavorable.

FILA 25. UBICACION DEL ESTANQUE

MenU desplegable. Se debe seleccionar la ubi-
cacién del estanque de almacenamiento res-
pecto a su exposicién con el exterior.

La principal caracteristica que diferencia la
ubicacién “exterior” de la “local interior no
acondicionado”, es que en el exterior el estan-
que esta expuesto al viento.

FILA 26. PERDIDAS DE CALOR POR ESTANQUE DE

ALMACENAMIENTO

e Columna N:
En esta casilla se entrega en forma infor-
mativa y referencial el valor estimado de la
pérdida anual de calor del o de los estanques
de almacenamiento.
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10.7. CONSUMO DE ENERGIA EN VENTILADORES
Y CALCULO DE LAS RENOVACIONES DE AIRE.

En esta secciéon se debe indicar la forma en
que se maneja la ventilacion de la vivienda.
Como resultado se obtiene el consumo de ener-
gia en los ventiladores (en caso de existir) y las
renovaciones de aire a considerar en el calculo
de la demanda y consumo energético en cale-
faccién de la vivienda.

En general, en el caso en que se tenga un siste-
ma de extraccion mecanica, natural controlada
o sistema de recuperador de calor, se deben
incluir las especificaciones técnicas del siste-
ma y los planos, si corresponden, ademas de la
factura de compra del equipo (esta dltima, no
es obligatoria en el caso de la precalificacion).

10.7.1. POTENCIA DE LOS VENTILADORES
INVOLUCRADOS EN EL SISTEMA DE
VENTILACION SIN INCLUIR RECUPERADOR DE
CALOR (SI EXISTE).

Este valor debe considerar todos los ventilado-
res que en su conjunto aseguren la ventilacion
minima requerida, sin incluir los de eventuales
recuperadores de calor que se consideran en
forma independiente.

Se debe ser muy cuidadoso de que el flujo real
que mueva el ventilador sea el adecuado. Es
decir, no se debe incluir un ventilador en que el
flujo maximo es el requerido, sino que se debe
utilizar un ventilador que en las condiciones
que se instalo, o se va a instalar, pueda proveer
el flujo minimo requerido; esto es, que tenga el
flujo necesario, incluidas las pérdidas de car-
ga de la instalacion. Estas pérdidas de carga
pueden estar producidas por rejillas, dédmperes
abiertos, ductos, filtros.

La potencia de los ventiladores debe ser la po-
tencia real que consumirén los ventiladores en
la forma en que estén instalados; por tanto, se

FILA 27. RENDIMIENTO DEL SISTEMA COMPLETO
e Columna N:
Corresponde al rendimiento del sistema,
luego de considerar las correcciones co-
rrespondientes.

e Columna Q:

Se debe ingresar el valor de pérdida por es-
tanque, en caso de querer utilizar un valor
distinto al referencial. Cuando se ingrese un
valor distinto a cero en esta casilla, se debe
adjuntar la informacién del estanque y la
memoria de calculo que respalde la informa-
cién ingresada.

FILA. 28 POTENCIA DE LOS VENTILADORES
INVOLUCRADOS EN EL SISTEMA DE
VENTILACION SIN INCLUIR RECUPERADOR DE
CALOR (SI EXISTE)
e Columna N:
Se muestra la potencia por defecto asignada
a esta vivienda.

e Columna Q:

Se puede ingresar el valor de la potencia en
caso de que se desee utilizar un valor dife-
rente al valor por defecto. Este valor debe
considerar todos los ventiladores que en su
conjunto aseguren la ventilacion minima
requerida. Para esto se deben presentar los
medios probatorios que justifiquen esta mo-
dificacion.
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debe buscar el punto de operacién del ventila-
dor y determinar por catélogo cuél es la poten-
cia que consume en ese punto de operacion.
El punto de operacién se obtiene en el punto
en que de la curva del sistema se intercepta
con la curva del ventilador. En ese punto se
debe asegurar que el flujo obtenido es igual
o superior al flujo minimo requerido. La curva
del sistema se obtiene mediante un calculo
detallado de todas las pérdidas de carga del
circuito. Esto se aplica como requerimiento
para todos los casos en que se especifique una
potencia del ventilador diferente a la propues-
ta como valor por defecto.

Como medio probatorio técnico, ademas de
las especificaciones técnicas del sistema
y la factura de compra del equipo, se debe
agregar la curva del (o los) ventilador(es) a
considerar, donde se incluya la potencia con-
sumida y la memoria de calculo de la curva
del sistema.

En el caso de la calificacion de edificio termi-
nado, se debera medir el flujo del ventilador
para verificacion.

10.7.2. POTENCIA DE LOS VENTILADORES DEL
SISTEMA DE RECUPERADOR DE CALOR.

En el caso de que se ingrese un valor diferente
al por defecto, se debe tener en cuenta que la
potencia de los ventiladores debe ser la poten-
cia real que consumiran en la forma en que
estan instalados; por tanto, se debe buscar el
punto de operacion del ventilador y determinar
por catalogo cual es la potencia que consume
en ese punto de operacién. La curva del siste-
ma se obtiene mediante un célculo detallado
de todas las pérdidas de carga del circuito.
Se debe tener en cuenta ademéas que se debe
indicar la potencia de ambos ventiladores del
recuperador de calor.

Como medio probatorio técnico, ademas de
las especificaciones técnicas del sistema y la
factura de compra del equipo, se debe agregar
la curva del (o los) ventilador(es) a considerar,
donde se incluya la potencia consumida y la
memoria de célculo de la curva del sistema.

FILA 29. POTENCIA DE LOS VENTILADORES

DEL SISTEMA DE RECUPERADOR DE CALOR

(SI EXISTE)

e Columna N: Se muestra la potencia por de-
fecto asignada a esta vivienda.

e Columna Q: Se puede ingresar el valor de la
potencia en caso en que se desee utilizar un
valor diferente al valor por defecto. En este
caso se deben presentar los medios probato-
rios que justifiquen esta modificacién.
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En el caso de la calificacion de un edificio ter-
minado, se debera medir el flujo del ventilador
para su verificacion.

10.7.3. CONSUMO DE ENERGIA DE LOS
VENTILADORES

Para el caso del valor por defecto (columna N),
este ha sido calculado con base en la potencia
de los ventiladores por defecto o la potencia
propuesta por el evaluador. Sin embargo, con-
sidera un tiempo de uso calculado por defecto
a partir de simulaciones previas generales.

En el caso en que se desee modificar el tiem-
po de uso, se puede hacer el calculo en forma
completa e independiente y luego incorporar
el resultado en la columna Q. Con esta opcién
se debe utilizar un modelo detallado y de base
horaria para justificar los valores de consumo
utilizados. Se debe incluir un analisis a nivel
horario de todo el afio donde se tenga una si-
mulacién horaria de la ventilacién consideran-
do un modelo de célculo del tipo TRNFLOW,
COMIS o similar, que permita tener una resolu-
cion de ventilacién horario, a partir de los datos
reales de direccion y velocidad del viento. Este
modelo permite principalmente calcular las ho-
ras en que los ventiladores estaran encendidos
y por tanto consumirén energia eléctrica. Méas
detalle sobre las condiciones de borde a consi-
derar y algunas indicaciones adicionales sobre
la metodologia de calculo se muestran en el
Anexo C: Sistema de Ventilacién Controlado.

En todos estos casos se deben adjuntar a la do-
cumentacion de la calificacion los medios pro-
batorios, donde se incluyan: especificaciones
técnicas del sistema de ventilacion, las carac-
teristicas técnicas de los ventiladores (potencia
y eficiencia), curvas de funcionamiento de los
ventiladores y memorias de célculo.

FILA 30. CONSUMO DE ENERGIA DE LOS
VENTILADORES

e Columna N: Se muestra el resultado del pro-
cedimiento por defecto para calcular el con-
sumo de energia en los ventiladores.

e Columna Q: Se debe ingresar el consumo de
energia eléctrica anual de los ventiladores.
Esto incluye los ventiladores del sistema de
ventilacion y los del sistema de recuperador
de calor, en el caso que exista. Al llenar esta
celda se cambian los valores por defecto, por
tanto, a los medios probatorios indicados an-
teriormente, se debe sumar una memoria de
calculo.

FILA 31. VALOR A USAR
En esta fila aparece como resultado el valor
que se utilizara.
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11.1. SISTEMA SOLAR TERMICO (SST)

Para poder incorporar los Sistemas solares
térmicos para agua caliente sanitaria, los equi-
pos instalados tales como colectores solares,
depésitos acumuladores y colectores solares
integrados deben contar con resolucién exenta
de la Superintendencia de Electricidad y Com-
bustibles (SEC) que autoriza el ingreso de estos
equipos al registro actualizado que para tales
efectos lleva la SEC.

La metodologia utilizada para calcular el apor-
te de energia solar a la calefaccién y al agua
caliente sanitaria se basa en el método F-chart
(Duffie et al, 2007) modificado. Esta metodo-
logia se utiliza ampliamente en el mundo para
calcular el aporte solar térmico. Las modifica-
ciones que se le han agregado corresponden a
simplificaciones menores que permiten, por un
lado, facilitar el procedimiento de célculo vy,
por otro, disminuir la cantidad de documentos
de acreditacion del sistema, a través de la in-
corporacién de ciertos parametros por defecto.

Ademas, se ha afiadido un factor de correccion,
que tiene en cuenta la variacion de la radiacion
solar incidente cuando existe una porcién im-
portante del cielo con obstrucciones.

Al seleccionar el tipo de colector solar, se car-
gan a la planilla una serie de valores por defec-
to de las principales caracteristicas del colec-
tor. Si se desea modificar estas caracteristicas
por defecto, se puede hacer en la columna
identificada como “A modificar”. Cuando la
vivienda evaluada considere un Sistema Solar
Térmico, la informacién declarada, se debe jus-
tificar mediante la incorporacién de la siguien-
te documentacion:

e Copia de la factura de compra de los colec-
tores solares, que indique la marca y modelo

FILA 32.

Menu desplegable. Se debe indicar si la vivien-
da dispone de sistemas de colectores solares
térmicos.

En el caso de que no se disponga de colecto-
res solares, se debe asegurar de que todas las
celdas de ingreso de datos relativas al sistema
estén vacias (poner valor cero en estas celdas).

FILA 33. TIPO DE COLECTOR

MenU desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de colector solar. Para la presente calificacion
se aceptan dos tipos de colectores solares: los
colectores planos y los colectores de tubos al
vacio. Los colectores solares planos deben dis-
poner de al menos una cubierta semitranspa-
rente. No se consideran los colectores solares
sin cubierta.

FILA 34. TIPO DE SERVICIO

MenU desplegable. Se debe indicar si el co-
lector servira solo al consumo de agua caliente
sanitaria o al de agua caliente sanitaria y ca-
lefaccion.

FILA 35. SUPERFICIE

Se debe ingresar la superficie total bruta
de los colectores solares. Es decir, el area
total expuesta de los colectores, incluidos
marcos y otros.

FILA 36. ANGULO DE INCLINACION

Se debe indicar el &ngulo de inclinacién de los
colectores solares. Este se mide en grados sexa-
gesimales con respecto al plano horizontal.

Si por motivos de disefio y espacio se deben
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del colector. En el caso de que la factura no
especifique estos datos, se debe incluir en la
declaracion del mandante, indicando marca
y modelo del colector que se instalara o que
se instalé en la vivienda. En la precalifica-
cién, este documento podré ser reemplazado
por la carta del mandante.

e Copia de la Resolucion Exenta de la Super-
intendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC) que autoriza el ingreso del producto al
registro que para tales efectos lleva la SEC.

Si se dispone de un sistema de captacién de
energia solar que abastece en forma simultéa-
nea a mas de una vivienda (por ejemplo, a un
edificio 0 a un grupo de viviendas), para efectos
de la calificacion particular de una vivienda se
debe considerar el sistema en su conjunto para
todos los pardmetros, excepto para el area, la
que debe ser calculada de la siguiente manera:

AVl

Acyy = ATCA
TV

Donde:

Ayt Area de colectores asignada a la vivienda
1 en el contexto de la calificacion. Esta es el
drea que se debe consignar en la planilla de
calificacion de la vivienda 1.

Aq¢ Area total de colectores solares del sis-
tema.

Ay, : Area total de la superficie de piso de la
vivienda 1.

Aqy: Area total de la superficie de piso del con-
junto de viviendas conectadas a este sistema
de energia solar.

Para el resto de los parémetros, debe conside-
rarse el sistema solar en su conjunto.

146

utilizar diferentes &ngulos de inclinacién para

los diferentes colectores solares, para determi-

nar el angulo a incluir se procede como sigue:

¢ Se considera solo el 80 % de los colectores
solares con mejor inclinacion.

¢ De este grupo de 80 % de mejor inclina-
cién, se debe considerar el valor del colec-
tor que presente una inclinaciéon mas des-
favorable, es decir, la que mas se aleja del
angulo de latitud.

FILA 37. ANGULO DE AZIMUT

Se debe indicar el valor del dngulo de azi-
mut en grados sexagesimales y medido des-
de el norte.

Si por motivos de disefio y espacio se deben
utilizar diferentes angulos de azimut para los
diferentes colectores solares, para determinar
el &ngulo a incluir se procede como sigue: Se
considera solo el 80 % de los colectores solares
con mejor orientacién. De este grupo del 80
% de mejor orientacion, se debe considerar el
valor del colector que presente una orientacion
maés desfavorable.
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11.1.1 CORRECCIGN POR OBSTRUCCIONES

Este factor se considera cuando existen som-
bras proyectadas sobre los colectores. En este
caso, se debe utilizar la metodologia de la
norma técnica de la Ley 20.365 del gobierno
de Chile. El valor a indicar se calcula segtn la
ecuacion siguiente:

PS
1——

FCO, = 100

Donde:

PS: Pérdidas por sombra (%) de acuerdo con
la definicién de la norma técnica de la Ley
20.365. En el caso en que no existan sombras,
el valor de PS es igual a cero (0).

En el caso en que se utilice un valor de FCOt
diferente de uno (1) (factor de correccién por
obstrucciones), se debe adjuntar la memoria
de célculo a los documentos de la calificacion.
La memoria de calculo es de formato libre;
sin embargo, es responsabilidad del evaluador
energético incluir toda la informacién necesa-
ria para justificar los resultados obtenidos.

11.1.2 PERDIDAS POR DISTRIBUCION EN
CIRCUITOS EXTENDIDOS

En el caso en que se tenga sistemas solares
con circuitos de cafierias largos, se podrian
tener pérdidas de calor adicionales a las cal-
culadas por el método F-Chart. Para tener esto
en cuenta, se calculan las pérdidas adicionales
a partir de un modelo basado en algunas con-
diciones de operacién tipicas, y luego se lleva

FILA 38. CORRECCION POR OBSTRUCCIONES
Se debe ingresar el valor de correccién por obs-
trucciones.

FILA 39. RENDIMIENTO OPTICO DEL COLECTOR
e Columna H: se muestra el valor de rendi-
miento 6ptico del colector por defecto.

e Columna J: se debe ingresar el rendimien-
to éptico del colector, en el caso de que se
quiera optar a un valor de rendimiento éptico
diferente al valor por defecto.

FILA 40. COEFICIENTE DE PERDIDAS TERMICAS
e Columna H: se muestra el valor de coeficien-
te de pérdidas por defecto.

e Columna J: se debe ingresar el coeficiente
de pérdidas térmicas del colector, en el caso
de que se quiera optar a un valor de pérdidas
térmicas diferente al valor por defecto.

FILA 41. RELACION AREA NETA-AREA BRUTA
e Columna H: se muestra el valor de relacion
area neta- area bruta por defecto.

e Columna J: se debe ingresar la relacién area
neta-area bruta en el caso de que se quiera
optar a un valor diferente al valor por defecto.
Este se calcula a partir de los datos del cer-
tificado y se obtiene dividiendo el &rea neta
por el area bruta.

Nota: En el caso de que se desee cambiar un
valor de las filas 39, 40y 41, se deben cambiar
los tres.

FILA 42. CALOR APORTADO POR SISTEMA SOLAR
ANTES DE LA CORRECCION

En esta casilla se presenta el resultado del ca-
lor Gtil aportado por el sistema solar antes de
incorporar la pérdida asociada al sistema de
distribucién de circuitos extendidos. Este valor
es Util para calcular el factor de correccién, en
el caso que se desee hacer un céalculo manual.
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esto a un factor de correccion que se utiliza
para modificar el calor Gtil obtenido a partir del
método F-Chart.

11.1.2.1. FACTOR DE CORRECCION

Es posible calcular en forma manual las pér-
didas de calor por la red de cafierias. Esto se
debe hacer mediante un modelo detallado,
donde sea posible calcular con precisién las
pérdidas de calor en las cafierias, tanto del sis-
tema primario como las pérdidas del circuito
de consumo entre el estanque solar y el primer
punto de consumo. No se deben considerar las
pérdidas de algln estanque de almacenamien-
to, si hubiere, ya que estas ya estan considera-
das en los célculos previos.

Una vez obtenidas las pérdidas por la red de
distribucion, el factor de correccion se cal-
cula como:

1. Gper
Qsot

F= [1]

Donde

Qper: Energia anual perdida por las cafierias de
distribucién calculada mediante modelo deta-
llado en [kWh/afio].

Qo Energia anual dtil generada por el sistema
solar térmico [kWh/afio]. Este corresponde a la
energia solar til anual captada por el colector so-
lar. Corresponde al valor calculado por la planilla
sin considerar estas pérdidas extra en las cafierias.

FILA 43. ESPESOR DE AISLACION DE CANERIAS
Se debe ingresar el espesor de aislacion de
las cafierias matrices (las de mayor didmetro)
en [mm].

FILA 44. DISTANCIA ENTRE PLACA Y ESTANQUE
SOLAR

Se debe ingresar la distancia entre la placa
mas alejada del estanque solar y el estanque
solar medido en [m].

FILA 45. DISTANCIA ENTRE EL ESTANQUE SOLAR
Y EL CONSUMO

Se debe ingresar la distancia en [m] entre el
estanque solar y el primer punto de consumo.

FILA 46. FACTOR DE CORRECCION POR
PERDIDAS DE LAS CANERIAS
e Columna N: En esta casilla se muestra el
resultado del célculo del factor de correccion
calculado en forma aproximada a partir de
los datos indicados en las filas 43, 44 y 45.

e Columna Q: Se debe ingresar el factor de
pérdidas por cafierias calculado manualmente.

FILA 47. FACTOR DE CORRECCION A USAR

En esta casilla se muestra el valor final del fac-
tor de correccion. Si la fila 46, columna Q esta
en blanco, se usa el valor de la fila 46, columna
N; de lo contrario se usa el valor de la fila 46,
columna Q.



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

El valor de Qsol se obtiene de la planilla de
célculos de la fila 42.

11.1.3. RESULTADOS FINALES DEL APORTE DE ACS
A partir de los datos anteriores y considerando
el calor (til obtenido del método F-Chart, las
correcciones por sombras y las correcciones por
circuitos extendidos, se obtiene el porcentaje fi-
nal a usar en la calificacién correspondiente a los
aportes solares térmicos al agua caliente sanitaria
y calefaccion.

11.2. CONSIDERACIONES GENERALES

A fin de poder incluir el sistema solar térmico
en la calificacion, se debe cumplir con las si-
guientes restricciones:

i. Garantia de los equipos:

El comprador de la vivienda debe recibir una
garantia de al menos cinco afios por los equi-
pos solares.

ii. Fluido a circular por el colector:
Para efectos de disefiar los sistemas, se debe-
rén tomar precauciones ante el riesgo de hela-
das en todo el territorio nacional, a excepcién
de las comunas costeras existentes en las re-
giones XV, I, II, Il1, IV, V, VI'y VII.

En las zonas donde existe riesgo de heladas,
debera usarse alguno de los siguientes métodos
de proteccién contra heladas:

* Mezclas anticongelantes.

e Colectores solares que soportan la deforma-
cién producida por el congelamiento en sus
cafierfas.

Se entenderd por temperatura ambiente mi-
nima de cada comuna a aquella a la que se
refiere el Articulo 17 y el Articulo Primero de
las Disposiciones Transitorias del DS N° 331

FILA 48. APORTE AL ACS

En esta fila se muestra el resultado del célculo
del porcentaje de aporte que hace el sistema
solar térmico al consumo energético de agua
caliente sanitaria de la vivienda.

FILA 49. APORTE A LA CALEFACCION

En esta fila se muestra el resultado del calculo
del porcentaje de aporte que hace el sistema
solar térmico a la calefaccion de la vivienda.
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de 2009, del Ministerio de Economia, que fija
el Reglamento de la Ley N° 20.365.

En los SST directos, los componentes del cir-
cuito primario que estén expuestos a heladas
deben estar disefiados para ser resistentes al
congelamiento.

iii. Capacidad del sistema de almacenamiento
El volumen del depésito de acumulacién debe
tener un valor tal que cumpla con la relacién
indicada en el numeral 1 del articulo 32 del DS
N° 331 de 2009, del Ministerio de Economia.

iv. Sistema de energia auxiliar

El sistema de energia auxiliar debe estar fuera
del circuito que alimenta el colector. En caso
de que el sistema esté incluido dentro del es-
tanque de almacenamiento, se debe corregir el
aporte solar por un factor 0,85. Esto se hace
en la practica, ingresando, como superficie to-
tal bruta de colectores solares, el area real de
colectores multiplicada por 0,85.

Sin perjuicio de lo anterior, se recomienda di-
sefiar el sistema de acuerdo con las considera-
ciones de buenas préacticas de disefio indicadas
en el documento “Sistemas Solares Térmicos |I,
Guifa de Disefio e Instalacién para Grandes Sis-
temas de Agua Caliente Sanitaria, CDT 2010”
y el “Itemizado técnico para instalacion de sis-
temas solares térmicos en viviendas - Sistemas
solares térmicos individuales (unifamiliares)”,
aprobado por resolucién exenta del Minvu o si-
milar. Esto ultimo es solo a modo de recomen-
dacion y no seré exigible para la calificacién. Sin
embargo, el evaluador energético tiene el deber
y la facultad de rechazar un sistema solar pro-
puesto si, seglin su criterio, este no se ajusta a
estas buenas préacticas de disefio.

11.3. SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO (SSFV)

La energia eléctrica util generada por los siste-
mas solares fotovoltaicos se considera en dos
niveles para la presente calificacion.

El primer nivel corresponde al posible apor-
te a la iluminacién, ventilacion (consumo de

FILA 50. EXISTENCIA DEL SISTEMA FV
MenU desplegable. Se debe indicar si se dis-
pone o no de un sistema solar fotovoltaico. En
caso negativo, no es necesario continuar el res-
to de este apartado.
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ventiladores), calefaccién eléctrica y agua
caliente sanitaria eléctrica consumidos en
la vivienda. En todos estos casos, el aporte
solar se descuenta directamente al conjunto
de estos consumos. Este aporte incide direc-
tamente en el consumo energético del indi-
cador de consumo.

El segundo nivel corresponde al aporte que
podria hacer el sistema solar al resto de los
consumos eléctricos de la vivienda; es decir,
electrodomésticos y otros. En el presente
manual se le Ilamaréa simplemente consumo
de electrodomésticos. En este caso, como
el consumo de electrodomésticos no se in-
cluye en la calificacion, solo se indica en la
etiqueta el aporte del sistema fotovoltaico al
consumo de electrodomésticos. Este aporte,
solo es posible de consignar si la generacion
fotovoltaica es superior al consumo eléctri-
co de los tipos de consumo indicados en el
primer nivel.

La metodologia utilizada para calcular el aporte
solar fotovoltaico corresponde a una metodolo-
gia simplificada, basada principalmente en la
energia solar disponible y la potencia nominal
de la celda fotovoltaica y la eficiencia de inver-
sores y baterias, en el caso de que estas Ulti-
mas sean utilizadas.

Siempre que se use la opcién de aporte solar
por sistema fotovoltaico, se debe adjuntar la
siguiente documentacién a la carpeta de la
calificacion.

e Copia de la factura de compra de las celdas
fotovoltaicas, que indique la marca y mode-
lo de las celdas. Esto no es exigible para la
precalificacion. En caso de que la factura no
especifique la marca y modelo de la celda,
o0 para el caso de la precalificacién, se debe
incluir una declaracién del mandante, indi-
cando marca y modelo de la celda que se
instalara o que se instalé en la vivienda.

e Certificado valido que especifique la eficien-
cia de la celda fotovoltaica, del inversor y de
las baterias en el caso que las incluya.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

A fin de poder incluir el sistema fotovoltaico en
la calificacion, se debe cumplir con las siguien-
tes restricciones:

e El comprador debe recibir una garantia de
al menos cinco afios por cada uno de los
componentes del sistema, exceptuando las
baterias.

o El sistema debe ser disefiado en forma efi-
ciente.

Sin perjuicio de lo anterior, se recomienda dise-
fiar el sistema de acuerdo con las consideracio-
nes de buenas practicas de disefio (CTE-HES
2006), o similar. El evaluador energético tiene
la facultad y el deber de rechazar un sistema
solar propuesto si, seglin su criterio, este no se
ajusta a estas buenas practicas de disefio.

11.3.1. CONEXION A LA RED

Existen dos modalidades de sistemas solares,
estos pueden estar conectados a la red eléc-
trica (On Grid) o pueden estar fuera de la red
(Off Grid).

En el caso en que el sistema esté conectado a
la red, se deben entregar los siguientes medios
probatorios. Para el caso de la precalificacion
se debera entregar una carta del mandante en
la cual indique que el sistema fotovoltaico sera
On Grid adjuntando ademés las especificacio-
nes técnicas del sistema que asi lo demuestre.
Para la calificacién definitiva, se debe entregar
ademés el certificado de conexién a la red.

FILA 51. ;EL SISTEMA ESTA CONECTADO A
LA RED?

Casilla de verificacion. Se debe indicar si el sis-
tema estéa conectado a la red o no.

En el caso en que el sistema esté conectado a
la red, se deberian entregar los medios proba-
torios correspondientes.
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11.3.2. POTENCIA NOMINAL TOTAL DE LOS
CAPTADORES SOLARES

Si se dispone de un sistema fotovoltaico que
abastece en forma simultdénea a méas de una
vivienda (por ejemplo, a un edificio o a un gru-
po de viviendas), para efectos de la calificacion
particular de una vivienda, se debe proceder de
la siguiente manera:

La potencia (W) de paneles fotovoltaicos a
ingresar en la planilla se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

Ayq
Ppyy = PTFA
TV

Donde:

Ppyy: Potencia de los paneles fotovoltaicos
asignados a la vivienda 1 en el contexto de la
calificacion. Esta es la potencia que se debe
consignar en la planilla de calificacién de la
vivienda 1.

P: Potencia total de paneles fotovoltaicos del
sistema.

Ay Area total de la superficie de piso de la
vivienda 1.

Aqy: Area total de la superficie de piso del con-
Jjunto de viviendas conectadas a este sistema
de energia solar.

11.3.3. ANGULO DE INCLINACION DE LOS
PANELES

Si por motivos de disefio y espacio se deben
utilizar diferentes angulos de inclinacién de los
paneles, en este parametro se debe incluir la
inclinacion mas desfavorable. Para determinar
cuél es la inclinacién mas desfavorable se de-
ben ingresar en la planilla las diferentes incli-
naciones existentes; la mas desfavorable sera
la que entrega un menor aporte solar.

FILA 52. POTENCIA NOMINAL TOTAL DE LOS
CAPTADORES SOLARES

Se debe especificar la potencia nominal del
sistema de captacion solar fotovoltaico. La
potencia nominal debe estar especificada para
una potencia solar de 1000 [w/m?] con inci-
dencia normal a la superficie.

FILA 53. ANGULO DE INCLINACION DE LOS
PANELES

Se ingresa el angulo de inclinacién de los pa-
neles fotovoltaicos en grados sexagesimales
(respecto a la horizontal).
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10.3.4. ANGULO DE AZIMUT DE LOS PANELES

El &ngulo de azimut corresponde al &ngulo de
orientacién del panel y se refiere al angulo for-
mado por la proyeccién en el plano horizontal
de la normal al colector, con la direccién norte.

11.3.5. CORRECCION POR OBSTRUCCIONES

Es un factor que varia entre Oy 1, donde 1 es
el caso en que no hay sombra sobre el panel
fotovoltaico.

Se utiliza un factor menor que 1, cuando exis-
ten sombras proyectadas sobre los colectores.
En este caso, se debe utilizar la metodologia
de la Norma Técnica de la Ley 20.365 del go-
bierno de Chile.

El valor a indicar es FCOe y se calcula median-
te la ecuacion siguiente.

PS
=1-——0

FCO, 100

Donde:

PS: Pérdidas por sombra (%), definido en la
norma técnica de la Ley 20.365. En el caso en
que no existan sombras, el valor de PS se debe
considerar igual a cero (0).

FILA 54. ANGULO DE AZIMUT

Se debe indicar el valor del angulo de azimut
en grados sexagesimales y medido desde el
norte. Si por motivos de disefio y espacio se
deben utilizar diferentes angulos de azimut
para los diferentes colectores, para determinar
el angulo a incluir se procede como sigue:

e Se considera solo el 80 % de los colectores
fotovoltaicos con mejor orientacién.

e De este grupo del 80 % de mejor orientacion,
se debe considerar el valor del colector que
presente una orientacién mas desfavorable.

Para determinar cuél es el angulo de azimut
mas desfavorable, se deben probar los dife-
rentes angulos y seleccionar el que entrega un
menor aporte solar.

FILA 55. CORRECCION POR ELEMENTOS DE
SOMBRA

Se debe ingresar el factor de correcciéon por
obstrucciones.
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En el caso en que se utilice un valor de FCOe
diferente de 1, se debe adjuntar la memoria
de célculo a la carpeta de la calificacion. La
memoria de calculo es de formato libre; sin
embargo, es responsabilidad del evaluador
energético incluir toda la informacién necesa-
ria para justificar los resultados obtenidos.

11.3.6. EFICIENCIA NOMINAL DEL INVERSOR

El inversor corresponde al equipo que con-
trola el uso de la energia eléctrica generada
y, ademas, transforma la energia en corriente
continua que genera el panel a una energia en
corriente alterna.

En la columna J se pueden utilizar valores
diferentes a los propuestos por defecto. Si se
utiliza esta opcion se deben incluir los medios
de prueba que justifiquen el valor utilizado.
En este caso, el medio de prueba puede ser
la certificacion de la eficiencia del panel o al-
glin documento oficial del fabricante avalado
por asesor.

11.3.7. APORTE SOLAR FOTOVOLTAICO

Este corresponde al valor final y total del aporte
de energia eléctrica Util generada anualmente
por los paneles fotovoltaicos que es reconocida
por la presente calificacion.

FILA 56. EFICIENCIA NOMINAL DEL INVERSOR
e Columna H: Se propone una eficiencia nomi-
nal por defecto para el inversor.

e Columna J: Se debe ingresar un valor de la
eficiencia del inversor diferente al valor por
defecto propuesto. Si no se desea usar esta
opcién se debe dejar la celda en cero.

FILA 57. APORTE SOLAR FOTOVOLTAICO
Se entrega como resultado el aporte solar fo-
tovoltaico.
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12.RESULTADOS DEL CONSUMO
DE ENERGIA PRIMARIA EN
CALEFACCION, AGUA CALIENTE
SANITARIA E ILUMINACION

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

Estos resultados se incluyen en esta seccién
con la finalidad de que en esta etapa el eva-
luador energético efectlie un chequeo para
asegurarse de que ha ingresado los datos en
forma correcta.

FILA 58.
Aporte de energia solar térmica a la calefaccion
en [kWh/afio].

FILA 59.
Aporte de energia solar térmica al agua caliente
sanitaria en [kWh/afio].

FILA 60.

Consumo de energia primaria en calefaccion,
sin incluir los eventuales aportes de los paneles
fotovoltaicos.

FILAG1.

Consumo de energia primaria en agua caliente,
sin incluir los eventuales aportes de los paneles
fotovoltaicos.

FILA 62.

Consumo de energia primaria en iluminacion,
sin incluir los eventuales aportes de los paneles
fotovoltaicos.

FILA 63.

Consumo de energia primaria en ventiladores,
sin incluir los eventuales aportes de los paneles
fotovoltaicos.

FILA 64.
Generacioén util de energia primaria en los pa-
neles fotovoltaicos.

FILA 65.

Aporte de la energia solar fotovoltaica a los
consumos basicos de la calificacion. Es decir,
a los consumos de iluminacién y ventilacion y
a los consumos de calefaccién y agua caliente
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sanitaria, en los casos en que el energético sea
electricidad.

FILA 66.

Aporte de la energia solar fotovoltaica a los
consumos de electrodomésticos y otros consu-
mos de la vivienda que no sean los consumos
bésicos identificados en el punto anterior. Pri-
mero se asignan los aportes fotovoltaicos a los
consumos bdésicos; por tanto, solo se asigna-
ran aportes en este punto en el caso de que
el aporte de fotovoltaicos supere el consumo
eléctrico bésico.

FILA 67.

Total de consumo de energia primaria de los
consumos basicos, antes del aporte de los fo-
tovoltaicos. En este valor se incluyen tanto los
consumos eléctricos como de los otros combus-
tibles, todos en energia primaria.

FILA 68.

Aporte de los fotovoltaicos a los consumos béa-
sicos. Se repite el valor de la fila 65, solo para
tener la secuencia ordenada del balance térmi-
co que se hace en esta seccion.

FILA 69.

Consumos bésicos a suplir con energia externa.
Como se dijo antes, los consumos bésicos son
los consumos que se consideran para calcular
el consumo de energia total de la vivienda de la
presente calificacion.

FILA 70.

Consumo total de energia primaria. Se repite el
valor del final de la fila 69, en el contexto de
este balance final.

FILA 71.
Consumo de energia de la vivienda de referencia.

FILA 72.

e Columna J: Corresponde al valor C, es decir
al consumo de la vivienda objeto dividido por
el consumo de la vivienda de referencia.

e Columna O: Corresponde al porcentaje de
ahorro del consumo energético de la vivien-
da objeto en relacion con el consumo de la
vivienda de referencia.
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FILA 73.

Aporte fotovoltaico al consumo de electrodo-
mésticos de la vivienda.

e Columna J: Expresado en términos energéti-
cos [kWh/afio].

e Columna O: expresado en porcentaje del
consumo tipico de electrodomésticos de
una vivienda.
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13.ANEXO0 A:
“3. TABLAS ENVOLVENTE”

La hoja “3. Tablas envolvente”, tiene como objetivo funcionar como una biblioteca
donde el evaluador definira los materiales a utilizar en su envolvente. Para lo anterior
existen ciertos elementos con valores por defecto y no modificables por el evaluador en
color amarillo, asi como espacio en color azul donde se pueden ingresar las variables.

Es importante destacar que, al llenar una celda, se debe ingresar la informacién
requerida en toda la fila, de lo contrario, se podria producir algtn error en la carga del
archivo. Esto se realiza para:

e Puertas

e Vidrios

e Marcos de ventanas
* Muros

e Techos

* Pisos

e Transmitancia térmica lineal de piso

13.1. PUERTAS

La definicién de las puertas se establece con base en las siguientes variables:

e Nombre completo: Nombre que se le da a la puerta. Se debe indicar, de la manera
mas precisa posible, la materialidad de la puerta (por ejemplo: pino oregén).

e Nombre abreviado: Nombre que saldra en el menu desplegable cuando desee
citar puertas.

e Transmitancia térmica puerta [W/m?K]: Valor de transmitancia de la puerta. Este
valor corresponde al valor ponderado de la zona opaca de la puerta (la zona vidriada
se ingresa como ventana en la columna "vidrio" de esta tabla). En el caso de existir
mas de un material se debera calcular su valor U ponderado seglin metodologia
establecida en NCh 853 Of 2007 o adjuntar valor certificado del producto.
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e Vidrio: Se sefiala el tipo de vidrio utilizado, segln lo definido en el capitulo 13.2.

® % vidrio: De haber vidrio presente en la puerta, se debe colocar su porcentaje.

e Transmitancia Térmica Marco Puerta [W/m?K]: Valor de transmitancia del marco
calculado seglin metodologia establecida en NCh3137/1, NCh3137/2, o NCh 853 Of
2007, segln corresponda, o adjuntar valor certificado del producto. En el caso de no
contar con certificado se pueden utilizar los valores por defecto incluidos en la tabla

"Puertas" en "3. Tablas envolvente" en la 01. PBTD.:

® % marco: Porcentaje del marco con respecto al vano completo.

13.2. VIDRIO

La definicion de los vidrios se establece con base en las siguientes variables:

e Nombre completo: Nombre que el evaluador le desea dar al vidrio. Se recomienda
un nombre segun catélogo.

e Nombre abreviado: Nombre que saldra en el menu desplegable cuando desee citar vidrios.
e Transmitancia térmica vidrio [W/m?K]: Valor segln certificado o catalogo adjunto. En el

caso de no conocer el valor de transmitancia, se podréa utilizar un valor de la siguiente
tabla de acuerdo a lo sefialado por el mandante en la declaracién del mandante.

\ Tabla 13.1 Valores U por defecto en vidrios

~ UVIDRIO

ANCHO DEL ESPACIADOR [W/m2K]
Vidrio monolitico (VM). Sin espaciador A 5,80
DVH con espaciador de 6 mm 3,28
DVH con espaciador de 9 mm 3,01
DVH con espaciador de 12 mm 2,85
DVH con espaciador de 15 mm o mayor 2,80

Nota: Se tiene un ensayo de la ventana completa, el evaluador podria despejar el valor de
u del vidrio utilizando un valor de marco de ventana de la tabla 13.2, o despejar el valor
de marco utilizando un valor de vidrio de la tabla 13.1. El evaluador solo podra despejar
uno de los valores (marco o vidrio) y para el otro debera utilizar el valor por defecto.
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e Factor Solar FS: El factor solar se debera adjuntar seglin catalogo del vidrio. En el
caso de no conocer el valor, se podra utilizar un valor seglin la siguiente férmula:

FS = CS +0.87
Con:
s = {1 para todo vidrio monolotico incoloro de 6 mm de espesor o menor
0,89 para todo DVH
Donde:

CS: Coeficiente de sombra

13.3. MARCOS DE VENTANAS

La definicion de los marcos de ventana se establece con base en las siguientes variables:

e Nombre completo: Nombre que se le da al marco. Se debe indicar, de la manera
mas precisa posible, la materialidad del marco.

e Nombre abreviado: Nombre que saldra en el menu desplegable cuando desee citar marcos.

e Transmitancia térmica marco ventana Ufr [W/m?K]: Valor de transmitancia del
marco calculado seglin la metodologia establecida en NCh 3137/1, NCh 3137/2
o NCh 853 Of 2007, segun corresponda, o adjuntar valor certificado del producto.
En el caso de no contar con certificado se pueden utilizar los siguientes valores
dependiendo del material:

\ Tabla 13.2 Valores U por defecto en marcos

U MARCO

TIPO DE MARCO | [W/m2K]
Metal sin RPT i 5,80
Al con RPT 3,30
PVC 2,80
Madera 2,60

Nota: Se tiene un ensayo de la ventana completa, el evaluador podria despejar el valor de
u del vidrio utilizando un valor de marco de ventana de la tabla 13.2, o despejar el valor
de marco utilizando un valor de vidrio de la tabla 13.1. El evaluador solo podra despejar
uno de los valores (marco o vidrio) y para el otro debera utilizar el valor por defecto.
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e Factor de marco FM: Corresponde al porcentaje de vidrio con respecto al vano
completo. Si se usa el valor de transmitancia segln Tabla 13.3, también se puede
usar el porcentaje segln lo siguiente:

' Tabla 13.3 Porcentajes por defecto de marcos de ventana

TIPO DE MARCO

Madera A 75 %
Metal sin Rotura Puente Térmico (RPT) 85 %
Metal con RPT 80 %
PVC 80 %

13.4. MUROS

La definiciéon de los muros se establece con base en las siguientes variables:

e Nombre completo: Nombre que se le da al muro. Se debe indicar, de la manera mas
precisa posible, la materialidad del muro.

e Nombre abreviado: Nombre que saldré en el menu desplegable cuando desee citar

muros

e Tipologia/materialidad: Se define como la densidad del material opaco a utilizar con
base en las siguientes tres tipologias de materialidades posibles para una vivienda:

\ Tabla 13.4 Rangos de densidad para muros

ESPESOR DE MATERIAL/

DAD MATERIAL

ES EN CONTACTO CON EL cToCONELARE T8 DE
AIRE INTERIOR [CM] RIOR [KG/m?]

Todos los espesores . Densidad < 1.100 Liviano

Espesor K 3 1.100 ¥ Densidad < 2.100 Liviano

Espesor K 3 1.100 ¥ Densidad < 2.100 Intermedio

3 < Espesor K 5 Densidad K 2.100 Intermedio

Espesor > 5 Densidad ® 2.100 Pesado

En este punto, la madera es considerada como liviana.
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e Transmitancia térmica muro [W/m?K]: Valor de transmitancia del muro acreditado a
través de una de las siguientes alternativas.

e Memoria de calculo segin metodologia establecida en NCh 853 Of 2007,
ponderando segln corresponda.

e Informe de ensayo emitido por un laboratorio acreditado en los registros de control
técnico del Minvu.

e Extracto y cita de una solucién constructiva vigente en el listado oficial de
soluciones constructivas para acondicionamiento térmico del Minvu.

e Espesor muro: Se debe asignar el espesor del muro en [cm]. En el caso de muros
pesados o intermedios, no se debe considerar el espesor de la aislacién dentro del
espesor del muro. En el caso de que el aislante esté dentro del muro, ya sea en
tabiques o alguna solucién con materiales mas densos que Ileven aislacién por el
interior, se debera sefalar el espesor total.

e Espesor aislante: Se debe especificar el espesor del material aislante a utilizar en [cm].
e Posicion del aislante: EI material aislante se define como aquel con conductividad

AR 0.2 W/mK. De existir aislacion, se debe sefialar por dénde esté la aislacion, de
haber, segln las siguientes alternativas:

\ Tabla 13.5 Alternativas en la posicion del material aislante

POSICION AISLACIO

Sin aislacién Sin

Por la cara interior Interior

Por la cara exterior Exterior

Por ambas caras Ambas

Por el interior del muro Inter elementos
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13.5. TECHOS

La definicién de los techos se establece con base en las siguientes variables:

* Nombre completo: Nombre que se le da al techo. Se debe indicar, de la manera méas
precisa posible, la materialidad del techo.

e Nombre abreviado: Nombre que saldra en el menu desplegable cuando desee citar
techos.

e Transmitancia térmica techo [W/m?K]: Valor de transmitancia del techo. En el
caso de existir mas de un material se deberéa calcular su valor U ponderado segln
metodologia establecida en NCh 853 Of 2007 o adjuntar valor certificado de la

solucién constructiva.

e Espesor techo solido: se debe especificar el espesor del muro, sin considerar el
material aislante.

e Espesor aislante: Se debe especificar el espesor del material aislante a utilizar
en [cm].

e Posicion del aislante: Se debe sefialar por dénde esta la aislacién, segln tabla
respectiva en punto 13.4.

13.6. PISOS

La definicion de los pisos se establece con base en las siguientes variables:

eNombre completo: Nombre que se le da al piso. Se debe indicar, de la manera mas precisa
posible, la materialidad del piso.

eNombre abreviado: Nombre que saldré en el menu desplegable cuando desee citar pisos.

eTransmitancia térmica piso ventilado [W/m?K]: Valor de transmitancia del piso
acreditado a través de una de las siguientes alternativas.

e Memoria de célculo segin metodologia establecida en NCh 853 Of 2007,
ponderando segln corresponda.

e |[nforme de ensayo emitido por un laboratorio acreditado en los registros de control
técnico del Minvu.
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e Extracto y cita de una solucion constructiva vigente en el listado oficial de soluciones
constructivas para acondicionamiento térmico del Minvu.

eAislacion bajo piso en contacto con terreno:
e Conductividad: Se define la conductividad del aislante W/mK.
e Espesor Aislante: Se define el espesor del aislante [cm].
eAislacion vertical o de sobrecimientos para piso en contacto con terreno:
e Conductividad: Se define la conductividad del aislante W/mK.
e Espesor Aislante: Se define el espesor del aislante [cm].
e D: Se define la profundidad bajo el nivel de piso del aislante [cm].
eAislacion horizontal de borde para piso en contacto con terreno:
e Conductividad: Se define la conductividad del aislante W/mK.

e Espesor Aislante: Se define el espesor del aislante [cm].
e E: Se define el ancho del refuerzo de piso del aislante [cm].

Dicha aislacién de piso considera lo establecido en la NCh 3117 donde se consideran
los siguientes valores por defecto de no existir mas informacion:

°Rsi: 0,17 [m2K/W]

*Rse: 0,04 [m?K/W]

*): 2,00 [W/mK] como conductividad del terreno bajo radier.
*Dv: 40 cm en caso de no conocerse

*ARadier: 1,63 [W/mKI]
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14. ANEXO B: RENDIMIENTOS

En el presente anexo se explica cémo corregir los valores de eficiencia energética de
algunos equipos de calefaccién y agua caliente sanitaria.

En algunos casos los procedimientos de calculo ya estdn implementados en la hoja
“Anexos de calculo” de la calificacion; en estos casos solo se explica como operar y
obtener los resultados.

En general, ademas de corregir con base en estos procedimientos preprogramados, es
posible, en algunos casos, corregir a partir de procedimientos propios. En este anexo,
se indicaran también qué factores de eficiencia se pueden corregir en base a memorias
de calculo particulares y en algunos casos se indican también las condiciones minimas
a considerar y algunas condiciones de borde.

Los valores de rendimiento de los equipos que se consideran en la calificacién, en
general, no corresponden a los valores nominales, sino a un aproximado de los valores
que se obtienen en la operacién anual y con las condiciones de uso de clima del pais,
lo que generalmente se denomina rendimiento estacional.

El valor de rendimiento que se calcula en este punto se debe ingresar en la fila 14,
columna Q de la hoja CEV CEVE de la planilla “O3 PBTD Datos de Equipos y Resultados”,
si se trata del sistema de calefaccién, o en la fila 19, columna Q de la misma planilla,
si se trata del sistema de agua caliente sanitaria.

14.1. SISTEMAS EN CONJUNTO
DE CALEFACCION Y AGUA
CALIENTE SANITARIA

En ciertos casos, se utilizan los equipos de generacién de calor para proveer la
energia en forma paralela para calefaccién y agua caliente sanitaria. Si el sistema
de calefaccién trabaja a alta temperatura (mayor a 65 °C), se puede utilizar para el
agua caliente sanitaria el mismo rendimiento que para la calefaccién; sin embargo,
en los sistemas que trabajan a baja temperatura, como bombas de calor y calderas de
condensacion, se deben tener algunas consideraciones adicionales. Para los sistemas
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de baja temperatura, es necesario definir o declarar cual es la temperatura de operacién
del sistema de agua caliente sanitaria. En los casos en que la temperatura de uso
de la energia para agua caliente sanitaria sea inferior a la temperatura de uso para
calefaccién, al igual que en los sistemas de alta temperatura, se puede usar la misma
eficiencia para calefacciéon y ACS.

En los casos en que el agua caliente sanitaria se utilice a una temperatura superior a
la temperatura del sistema de calefaccién, se debe corregir la eficiencia del sistema
de calefaccion, calculando su eficiencia con la temperatura con la cual se usa el
agua caliente sanitaria, en lugar de la temperatura de la calefaccion. En estos casos,
nuevamente se podra usar la misma eficiencia del sistema de calefaccion para el agua
caliente sanitaria, pero calculada con la temperatura del uso del agua caliente sanitaria.
Para estos casos, es necesario hacer dos aclaraciones:

e Se entiende como temperatura de operacién del agua caliente sanitaria a la
temperatura promedio del fluido que provee la energia para el agua caliente
sanitaria. EI promedio se calcula como el promedio simple entre la temperatura de
entrada y la temperatura de salida del elemento generador de calor. Por ejemplo, si
se tiene un estanque de acumulacién que se mantiene a 60 °C, el cual tiene en su
interior un serpentin alimentado por agua de una caldera a condensacién. El tamafio
del intercambiador de calor exige que la temperatura de entrada seade 75 °Cy lade
salida sea de 65 °C. Por tanto, estas mismas temperaturas seran aproximadamente
las de salida y entrada de la caldera, y por tanto la temperatura de uso del agua
caliente sanitaria sera de 70 °C.

e En el caso en que la temperatura de uso del agua caliente sanitaria sea mayor que
la temperatura de uso de la calefaccion, el nuevo rendimiento calculado con la
temperatura de uso del agua caliente sanitaria se utilizara tanto para calcular el
consumo del agua sanitaria como la de calefaccion. Para este Gltimo caso, quedara
eximido de usar la eficiencia del sistema de calefacciéon, solo si se dispone de un
sistema de control, o similar, que haga que ambos sistemas funcionen en forma
diferida, es decir, que cuando funcione en la modalidad de agua caliente sanitaria
deje de proveer de energia al sistema de calefaccion y, ademas, se tenga un sistema
de control automatico que haga que cada uno de los sistemas (calefacciéon y agua
caliente sanitaria) funcionen con temperaturas diferentes.
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14.2. RENDIMIENTO ESTACIONAL DE
LAS BOMBAS DE CALOR

El COP (Coefficient of perfomance) es el coeficiente de eficiencia energética en modo
calefaccién de una bomba de calor. Este se calcula para las condiciones nominales
de operacion de la bomba de calor. Sin embargo, existen una serie de variables
que influyen sobre el COP. Entre ellas estédn las temperaturas de la fuente fria y
caliente. Estas temperaturas dependen del tipo de bomba. Por ejemplo, para una
bomba de calor aire-aire, las temperaturas relevantes son las temperaturas del aire
exterior y la del aire al interior del recinto a calefaccionar. Para hacer los ensayos para
determinar el COP nominal de una bomba de calor, existen diferentes estandares, por
pais, que fijan las temperaturas de las fuentes para estos resultados. Para la presente
calificacién se consideran los valores mas usuales. De todas formas, se entrega la
informaciéon de cdmo pasar de un valor de COP con una temperatura base a un COP
con temperatura base diferente.

La siguiente tabla muestra las temperaturas de base a usar para los diferentes tipos
de bombas de calor.

\ Tabla 14.1. Temperatura de base para el calculo del COP nominal.

TIPO DE TEMPERATURA TEMPERATURA
BOMBA FUENTE FRIA  FUENTE CALIENTE

Aire-aire ! 7°C 20°C
Aire-agua 7°C 35°C
Agua-aire 10°C 20°C
Agua-agua 10°C 358CE

Se define el COP estacional o SCOP (Seasonal coefficient of performance) como la
relacién entre la demanda de energia en calefaccién y el consumo de electricidad anual
de todo el sistema de calefacciéon, en modo calefaccion.

Para cada tipo de bomba de calor, se presenta un apartado en la hoja “Anexos

calculo” de la planilla “PBTD Datos de equipos y resultados” que permite calcular el
COP estacional o SCOP.
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14.2.1. CALCULO DE LOS COP ESTACIONALES
POR PARTE DEL EVALUADOR CON BASE
EN METODOLOGIA PROPIA

Cada uno de los rendimientos estacionales de las bombas de calor que se
presentan a continuacién, se han obtenido a partir de calculos donde se han
considerado valores por defecto de los sistemas y procedimientos de céalculos
con complejidad media.

Si el usuario lo cree necesario, puede hacer un célculo personalizado de estos
SCOP, los que deben cumplir con las siguientes condiciones:

e El procedimiento de célculo se debe basar en un modelo en base horario y que
considere todas las horas del afio.

e E| procedimiento de célculo debe considerar los valores locales de las variables
(clima, uso, equipos, etc.).

e Mediante un modelo de célculo dinamico de edificios y un modelo de célculo
horario de la bomba de calor, se debe calcular la demanda y el consumo de
energia en calefaccion. El valor de SCOP corresponde al valor de la demanda
dividido por el valor del consumo integrado para todo el afio.

e El procedimiento de calculo y las condiciones de borde a utilizar se detallan para
cada uno de los casos.

e En general, las condiciones de borde deben ser similares a las utilizadas para el
calculo de los valores por defecto. En el caso en que se desee modificar un valor
se debe justificar claramente el nuevo. Por ejemplo, si el valor por defecto se
obtiene con una temperatura dada de los rios de una zona, esta temperatura se
puede cambiar siempre que se justifique claramente el nuevo valor a usar.

e Se debe entregar una memoria de célculo donde se describa completamente
los procedimientos utilizados. El detalle de la memoria debe ser tal que se
pueda realizar una revisién del procedimiento sin tener que realizar calculos
adicionales.

e Se deben presentar medios probatorios para todos los parametros utilizados.
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14.2.2. BOMBA DE CALOR AIRE- AIRE CON FLUJO
DE REFRIGERANTE VARIABLE

Fila Al: Se debe ingresar el valor del COP Nominal. EI COP nominal se debe acreditar
mediante un certificado validamente emitido por un laboratorio acreditado.

Fila A2: Se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de la misma informacion de base en que se obtiene el COP nominal.

Fila A3: Casilla de resultado donde se muestra el COP nominal a la condicién
estandar, que para este tipo de equipo es a 7 °C.

Fila A4: Casilla de resultado donde se muestra el COP estacional.

Para el célculo del SCOP se han considerado internamente las condiciones
climaticas del lugar donde se realiza la calificacion.

Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia, se debe
considerar lo siguiente:

e Para la simulacién del equipo de aire acondicionado se debe usar la informacion
del COP en funcién de la temperatura exterior (bulbo seco y bulbo himedo)
y de la temperatura interior. Se deben considerar ademaés las pérdidas por el
congelamiento del evaporador. Si no se dispone de la caracteristica de pérdidas
por el congelamiento del evaporador, se debe multiplicar por 0,85 los valores de
COP de catélogo, cuando la temperatura de bulbo hiimedo exterior se encuentre
entre -6y 4 °C.

14.2.3. BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE CONVENCIONAL

Fila A5: se debe ingresar el valor del COP nominal. El COP nominal se debe acreditar
mediante un certificado validamente emitido por un laboratorio acreditado.

Fila A6: se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de la misma informacién de base con que se obtiene el COP nominal.

Fila A7: Casilla de resultado donde se muestra el COP nominal a la condicién
estandar, que para este tipo de equipo es a 7 °C.

Fila A8: Casilla de resultado donde se muestra el COP estacional.

173




NUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETIC

Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia se debe
considerar lo siguiente:

e Para la simulacién del equipo de aire acondicionado se debe usar la informacion
del COP en funcién de la temperatura exterior (bulbo seco y bulbo himedo)
y de la temperatura interior. Se deben considerar ademaés las pérdidas por el
congelamiento del evaporador. Si no se dispone de la caracteristica de pérdidas
por el congelamiento del evaporado, se deben multiplicar por 0,85 los valores de
COP de catélogo, cuando la temperatura de bulbo hiimedo exterior se encuentre
entre -6y 4 °C.

14.2.4. BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA

Fila A9: Se debe ingresar el valor del COP nominal. EI COP nominal se debe acreditar
mediante un certificado validamente emitido por un laboratorio acreditado.

Fila A10: Se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de la misma informacion de base en que se obtiene el COP nominal.

Fila A11: Se debe ingresar la temperatura de suministro del agua. Esta se obtiene de
las EE.TT. del sistema de climatizacién. El evaluador debe verificar que el sistema
de entrega de calor a los recintos es compatible con la temperatura de suministro
del agua que se indica en las EE.TT. del sistema.

Fila A12: Casilla de resultado donde se muestra el COP estacional.

Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia se debe
considerar lo siguiente:

e Para la simulacién del equipo de aire acondicionado se debe usar la informacion
del COP en funcién de la temperatura exterior (bulbo seco y bulbo himedo) y de
uso del agua para la distribucion del calor en el interior del recinto. Se deben
considerar, ademas, las pérdidas por el congelamiento del evaporador. Si no se
dispone de la caracteristica de pérdidas por el congelamiento del evaporador se
deben multiplicar por 0,85 los valores de COP de catélogo, cuando la temperatura
de bulbo hiimedo exterior se encuentre entre -6 y 4 °C.
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14.2.5. BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA

Fila A13: Se debe ingresar el valor del COP Nominal. EI COP nominal se debe
acreditar mediante un certificado validamente emitido por un laboratorio acreditado.

Fila A14: Se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de la misma informacion de base en que se obtiene el COP nominal.

Fila A15: Se debe ingresar la temperatura de uso del agua. Esta se obtiene de las
especificaciones técnicas del sistema de climatizacion. El evaluador debe verificar
que el sistema de entrega de calor a los recintos es compatible con la temperatura
de suministro del agua que se indica en las especificaciones técnicas del sistema.

Fila A16: Se debe indicar el lugar desde donde se extrae el agua desde la cual la
bomba de calor extrae el calor.

Fila 17: Se debe ingresar la forma o los equipos utilizados para entregar el calor.

Fila 18: Se debe ingresar el porcentaje respecto del flujo nominal de la bomba de
calor que se esta considerando en el proyecto. Esto se refiere al flujo de agua que
se toma desde la napa o desde la fuente de agua superficial como rio o laguna (flujo
por el evaporador).

Fila 19: Casilla de resultado donde se entrega el rendimiento estacional de la bomba.

Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia, se debe
considerar lo siguiente:

e Para la simulacién del equipo de aire acondicionado, se debe usar la informacion
del COP en funcién de la temperatura del agua a considerar como fuente de
calor. Se deben considerar los valores promedio mensuales de los cuerpos de
agua considerados. Se deben presentar los medios probatorios para justificar
estas temperaturas.

e Se deben considerar en forma explicita y detallada los consumos eléctricos
adicionales, como los consumos de las bombas de circulaciéon de agua exteriores

a la bomba de calor misma, ventiladores, etc.

e Se deben considerar ademas las pérdidas de calor del sistema en el circuito
de distribucién.

e Se debe considerar en detalle el flujo de agua que pasa por el evaporador. En el
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caso de que este sea inferior al valor nominal, se deben considerar las pérdidas
adicionales que se producen por este efecto.

También se puede utilizar esta metodologia para calcular la eficiencia de una
bomba de calor con serpentin enterrado en el piso. En ese caso se debe presentar
una memoria de célculo en formato libre que justifique el valor utilizado.

14.3. RENDIMIENTO ESTACIONAL
PARA SISTEMAS DE CALEFACCION
CON CALDERA

Para sistemas de calefaccion centralizados con caldera, el rendimiento (nsc) se debe
calcular con base en la siguiente ecuacién

nsc=nn*Ft_FC2_Fp
Donde:
st Rendimiento de la caldera
n,: Rendimiento nominal de la caldera
F,: Factor de conversidn de Rendimiento Total por tipo de combustible
F¢,: Correccion por tipo de control

Fy: Correccion por tipo de piloto

Los factores para completar la ecuacién anterior se deben obtener de las tablas
siguientes:
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\ Tabla 14.2. Factor de correccion por tipo de combustible

TIPO DE COMBUSTIBLE

Gaseoso 0,91
Liquido 0,93
Sélido 0,91

' Tabla 14.3. Pérdida por tipo de encendido

TIPO DE COMBUSTIBLE Y TIPU

DE CONTROL |
Gaseoso control On-Off de la caldera i 0,025
Gaseoso y control modulado 0,020
Petréleo 0
Sélido 0,025

' Tabla 14.4 Correccion por tipo de combustible y tipo de control

PILOTO PERMANENTE

Si 0,04

No 0

El valor del Rendimiento nominal (n,), se debe justificar mediante los documentos
siguientes:

* Copia de la factura de compra del equipo, donde se indique la marca y modelo. En
caso de que en la factura no se especifique ni la marca ni el modelo, se debe incluir
en la declaracién del mandante.

e Certificado valido que especifique el rendimiento nominal del equipo.

e Formulario firmado por el propietario, que sefiale el cumplimiento por parte del
sistema de las caracteristicas indicadas.

En el caso anterior, se entiende que las calderas de condensacién se estan utilizando
a baja temperatura, es decir, una temperatura media menor o igual a 40 °C. Cuando se
trabaja a temperaturas mayores, se debe corregir de acuerdo con el procedimiento que
se describe a continuacion.
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14.3.1. CALDERA A CONDENSACION FUNCIONANDO
A TEMPERATURA MEDIA 0 ALTA

Fila A20: Se debe ingresar la temperatura de uso del agua. Esta corresponde a la
temperatura media entre la impulsién y el retorno de la caldera.

Fila A21: Resultado del rendimiento corregido. Este se basa en una correccién
directa al valor que se tiene en fila 14 columna N, de la hoja CEV CEVE de la planilla
“03. PBTD Datos de equipos y resultados”.

Existen también métodos alternativos para calcular esta correccién. Se propone
para la calificacion, que para caracterizar una caldera a condensacién se tengan
dos opciones:

1. Si se quiere usar el valor rendimiento estacional por defecto, pero a una
temperatura mas alta, este valor se debe corregir mediante la siguiente ecuacion:

Netu = nepd(l' (T;;)O)) [1]

Donde:

News: Rendimiento estacional a la temperatura de uso. Valor que se debe usar en
la calificacion.

Nepa: Rendimiento estacional por defecto para la calificacién. Valor base de la
tag/a de valores por defecto.

T,: Temperatura media de uso del agua para calefaccion [°C]. Esta tempera-
tura se calcula como el promedio entre la temperatura de impulsién y la del
retorno de agua.

Recordar que el rendimiento estacional por defecto para las calderas de condensacién
solo es valido para uso a baja temperatura; es decir, una temperatura de impulsién
de 50 °C y una temperatura de retorno de 30 °C. Si la temperatura de uso es mayor
a esta, se debe corregir. Si la temperatura de uso es menor, no se corrige.

2. Entregar un valor de eficiencia nominal para la temperatura de uso que realmente
se tiene en funcion de los datos de la caldera especifica en uso. Para ello, se
requiere tener la certificacién correspondiente de la caldera a la temperatura
real de uso. En general, las especificaciones técnicas de los equipos informan la
eficiencia para temperatura de uso 50/30 °C y 80/60 °C. Por ejemplo, el valor
50/30 °C, significa 50 °C de impulsién y 30 °C en el retorno. Para la calificacién
se usa una temperatura caracteristica, que es la temperatura media entre las dos.
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En este caso, se considera que la caldera esté caracterizada por una temperatura
de 40 °C en su uso a baja temperatura y de 70 °C en su uso a alta temperatura.
Si la caldera se usa a una temperatura intermedia entre ambas, se puede obtener
un valor caracteristico obtenido por una interpolacion lineal entre ambos valores.
Si se usan valores de temperatura media menor a 40 °C, no se corrige.

Calculado el rendimiento nominal corregido a la temperatura de uso, se debe
calcular el rendimiento estacional con los mismos factores que se usan en el
presente manual.

Para cualquiera de los dos casos, el calificador debe entregar una justificacién

completa de que la temperatura media de uso del agua caliente es compatible con
el sistema de entrega de calor hacia el recinto.

14.3.2. CALDERA A LENA

Fila A22: Ingresar el valor del rendimiento nominal. En la documentacién adicional
de la calificacion se debe incluir el certificado de rendimiento de la caldera, donde
se indique el valor ingresado.

Fila A23: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional.

14.3.3. CALDERA A PELLET

Fila A24: Ingresar el valor del rendimiento nominal. En la documentacién adicional
de la calificacion se debe incluir el certificado de rendimiento de la caldera, donde
se indique el valor ingresado.

Fila A25: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional.
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14.4. EQUIPOS LOCALIZADOS

14.4.1. EQUIPOS LOCALIZADOS SIN EVACUACION
DE GASES AL EXTERIOR

Fila A26: Ingresar el valor del rendimiento nominal. En los documentos adicionales
de la calificacion se debe incluir la declaracién del mandante, donde se deben
indicar las caracteristicas de los equipos instalados, de acuerdo a lo indicado en el
2.1.2 de la Parte | del presente manual.

Fila A27: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional. Para el célculo
del rendimiento estacional se ha considerado la sobre ventilacién que se debe tener
para mantener la contaminacion interior bajo limites que sean peligrosos para la
salud de las personas.

14.4.2. EQUIPOS LOCALIZADOS CON EVACUACION
DE GASES AL EXTERIOR

Fila A28: Ingresar el valor del rendimiento nominal. En los documentos adicionales
de la calificacion se debe incluir la declaracién del mandante, donde se deben
indicar las caracteristicas de los equipos instalados, de acuerdo a lo indicado en el
2.1.2 de la Parte | del presente manual.

Fila A29: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional.

14.4.3. CALEFACTOR LOCALIZADO A LENA

Fila A30: Ingresar el valor del rendimiento nominal. En los documentos adicionales
de la calificacion se debe incluir la declaracién del mandante, donde se deben
indicar las caracteristicas de los equipos instalados, de acuerdo a lo indicado en el
2.1.2 de la Parte | del presente manual.

Fila A31: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional.
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14.4.4. CALEFACTOR LOCALIZADO A PELLET

Fila A32: Ingresar el valor del rendimiento nominal. En los documentos adicionales
de la calificacion se debe incluir la declaracién del mandante, donde se deben
indicar las caracteristicas de los equipos instalados, de acuerdo a lo indicado en el
2.1.2 de la Parte | del presente manual.

Fila A33: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional.
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15.ANEXO C: SISTEMA DE
VENTILACION CONTROLADO

El sistema de ventilacién controlada puede ser mecanico o natural controlado. En
cualquier caso, se debe justificar claramente el funcionamiento de este, y entregar
una memoria de calculo teniendo en cuenta las consideraciones que se describen
mas adelante. Por otra parte, al tener un sistema de ventilacion mecéanico, se debe
considerar también el consumo de energia eléctrica de los ventiladores.

El principal requerimiento para ser considerado como sistema de ventilacién controlada
es disponer de uno o varios medidores de CO, que accionen los actuadores que
produciran el control de la ventilaciéon. EI nimero de medidores se define segin el
criterio que se detalla a continuacién:

e Se debe instalar un nimero de medidores de CO,, tal que entre cualquier habitacién
y el medidor de CO, més cercano no exista mas de una puerta.

e Entre el medidor y cada una de las puertas, no debe haber mas de 8 m. Esto implica
que, en general, para una vivienda tipica pequefia del pais, este requerimiento se
logra con solo un medidor en el estar o en el pasillo de distribucién.

e Este o estos medidores de CO, deben comandar un orificio o chimenea de
ventilacién operable y/o un ventilador. El disefio de este sistema también
puede incluir un recuperador de calor, y por tanto acreditar la energia ahorrada
por el precalentamiento.

En el Anexo D: "Motor de célculo", se presenta un procedimiento de célculo por
defecto con base en la identificacién de algunos parametros del sistema. Si se desee
utilizar un valor diferente al entregado por este modelo interno, se debe entregar
una memoria de calculo completa a partir de un modelo, en el cual se debe hacer un
célculo hora a hora en funcién de las variables ambientales (viento y temperatura) y
de las caracteristicas de la vivienda. Si se usa un recuperador de calor, el resultado
de este calculo debe ser la energia perdida por renovacién de aire y en el caso en
que no se tenga, el resultado debe ser el flujo promedio anual de ventilaciéon en
[ren/h]. También se puede calcular el consumo anual de energia de los ventiladores
para utilizarlo en la seccién de consumo de energia por los ventiladores.

Desde el punto de vista del objetivo del calculo, el sistema debe cumplir con los
siguientes requerimientos:
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* El 85 % de los dias, la concentracién promedio diaria de CO, debe ser igual o
inferior a 1000 PPM.

e El nivel maximo de concentracién de CO, diaria debe ser igual o inferior a 1200
PPM para el caso de que no se tenga ventilador y de 1000 PPM para el caso de que
se use un ventilador.

e Considerar una concentracién de CO, del aire exterior de 400 PPM.

e Considerar una emisién de CO, dada por la siguiente ecuacién:

ECO, =9600 « NP + 1150 x AV [mg/h]

Donde:
ECO,: Emision de CO, para las condiciones estandar en [mg/h]

NP: Numero de personas que habitan la vivienda, el nimero de personas se
calcula como el nimero de habitaciones + 1

AV: Area de la vivienda en [m?]

e Se puede considerar un perfil de uso estandar de la vivienda, el cual modifica este
calor de ECO,. Considerar un perfil de ocupacién de la vivienda como sigue:

e De 00:00 a 7:00 horas multiplicar el valor de ECO, por 0,8, el cual tiene en
cuenta la disminucién de la tasa de emisién de CO, debido a la disminucién del
metabolismo.

e De 9:00 a 17:00 horas se puede multiplicar el valor de ECO, por 0,4, para tener
en cuenta una disminucion en la ocupacién de la vivienda.

e De 18:00 a 19:00 horas multiplicar el valor de ECO, por 0,7, para tener en cuenta
una la ocupacién ligeramente reducida de la vivienda

e El resto del tiempo se considera simplemente el valor de ECO, sin correccién.

En caso de utilizar un recuperador de calor, en la memoria de calculo se debe demostrar
con base en la certificacion del fabricante y a calculos propios, cuél es la eficiencia del
intercambiador de calor para las condiciones de uso en su vivienda. Ambos documentos
son obligatorios si se desea utilizar un recuperador de calor en la evaluacién.
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16. ANEXO D: MOTOR DE CALCULO

La metodologia del motor de célculo PBTD (Planilla de balance térmico dindmico)
realiza un balance térmico en intervalos de tiempo pequefios (segundos), evaluando
la temperatura al interior del recinto, con base en los flujos de las distintas variables
de entrada.

Los flujos corresponden al siguiente balance:

? [W] = Z ¢cargas internas T Q)Radiaci(m + wEmJolvente + anfiltracianes + ¢Ventilacién [ 1]

+ ®Puentes térmicos + ®mercia térmica

Donde:

Cargas internas: Dependen del uso del espacio y corresponden a potencias
tabuladas segun normativa internacional y/o manuales de buenas practicas
nacionales.

Radiacion: Datos climaticos de la zona, donde se utiliza un ingreso de datos
horario. Dichos datos seran reducidos con base en obstrucciones cercanas asi
como lejanas.

Envolvente: Corresponde a la transferencia de calor asociada a la envolvente.

Infiltraciones: Corresponden a renovaciones de aire por infiltraciones (RAH)
tabuladas asociadas a distintas tipologias de vivienda.

Ventilacion: Renovaciones de aire hora o tasa de ventilacién asociadas a distintas
condiciones de uso de la vivienda.

Puentes térmicos: Corresponden a coeficientes de transmitancia [U] asociado a
distintos puentes térmicos.

Inercia Térmica: Corresponden a valores tabulados para distintas materialidades.

Con base en el balance sefialado en la ecuacién [ 1 ] se obtiene la variacion de
temperatura en el aire de la siguiente manera:

LE [2]

T [°C] =T + m-Cp
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Donde:
T;: Corresponde a la temperatura interior del aire en el instante i.
T;,1: Corresponde a la temperatura interior del aire en el instante i+1.

Y Ei= ZQS[W] * At: Corresponde a la sumatoria de energia intercambiada al interior
de un recinto, durante el intervalo de tiempo Dt, que debe ser absorbida por el
aire interior.

m: Corresponde a la masa de aire interior en el recinto.

Cp: Corresponde al calor especifico del aire 1000 [J/Kg K].

Dicho modelo obtiene la temperatura al interior del recinto sin la incorporacién de un
equipo de climatizacién, permitiendo que la temperatura oscile libremente.

Sin embargo, dado que uno de los objetivos es obtener la demanda de energia necesaria
para llevar la temperatura de la vivienda a un rango de confort establecido, es que se
incorpora un flujo asociado a un eventual sistema de climatizacién, el cual permite
[levar la temperatura a la deseada.

[} [W] = Z Q)cargas internas T mRadiacién + wEm;olvente + olnfill:raciones * Q)Ventilacién [ 3 ]

+ Q)Puentes térmicos + wlnercia térmica + Q)Climatizacién

Donde:

Climatizacion: Calor aportado por un sistema de climatizacion. Es entendido en
esta légica de calculo como el calor necesario para llevar la temperatura interior a
los limites de la banda de confort cuando la temperatura del recinto se encuentra
fuera de ella.

Dado el bajo calor especifico del aire, el intervalo de tiempo a utilizar debe ser pequefio.
Cuando el calor neto, luego del balance total, es significativo y se utiliza un intervalo de
tiempo alto, las variaciones de temperatura del aire son igualmente significativas y ello
altera todos aquellos flujos de calor que dependen de la temperatura interior del aire,
como son aquellos de ventilacion, pérdidas por envolvente, etc.

Los siguientes graficos corresponden a un modelo con parametros de entrada
aleatorios que fue resuelto utilizando la PBTD, estableciendo intervalos de tiempo de
300s, 295s y 200s, para determinar la temperatura interior de un recinto durante 72
horas de evolucioén libre.
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* Modelo resuelto en pasos de 300s.

T INTERIOR [°C]
AT 300s

15.000.000.000.000,00

10.000.000.000.000,00 4

5.000.000.000.000,00

- 5.000.000.000.000,00

- 10.000.000.000.000,00 A\

>0 00.000,000.000. 000 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 hr

——— T Interior [°C]

N Figura 16.1 Respuesta de temperatura interior resuelta en intervalos de 300

Se aprecia como el modelo diverge y oscila a altas frecuencias entre temperaturas
extremas de +10'3y 1013 °C.

* Modelo resuelto en pasos de 295s.

Disminuyendo el paso de tiempo a 295s se obtiene el siguiente resultado:

T INTERIOR [°C]
AT 295s
T Interior [°C] 40,00 I I
AT 2955 30,00

20,00 [ I
40,00 10,00 WNMWW
/ -10,00 [ [ |
30,00 - 20,00 [ [ |

35,00 37,00 39,00 41,00 43,00 45,00 hr
20,00 —— T Interior [°C]

- 10,00

- 20,00
- 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 hr

= T Interior [°C]
N Figura 16.2 Respuesta de temperatura interior resuelta en intervalos de 295s
Se observan zonas de oscilacién esporadica pero dentro de un rango de [(-15 a +35].
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* Modelo resuelto en pasos de 200s.

T INTERIOR [°C]
AT 200S

16,00
14,00 A
12,00 r\
10,00 / \\ ~ ™ N
6.00 N r 1\

6,00 N /
4,00
2,00 \v/

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 hr
T Interior [°C]

N Figura 16.3 Respuesta de temperatura interior resuelta en intervalos de 200s

En general esta situacién depende de cada modelo; los modelos livianos requieren
de intervalos de tiempo a usar que son inferiores a los requeridos por las viviendas
pesadas, esto estd fuertemente ligado al impacto de la inercia térmica. Los modelos
de inercias altas presentan flujos de calor asociados al intercambio interno de la masa
incorporada que evita que los calores netos, luego del balance en cada intervalo, sean
elevados, lo que permite en definitiva utilizar mayores espacios de tiempo para resolver.

Para los casos estudiados no se ha detectado ninguno donde el tiempo a utilizar haya
tenido que ser inferior a 60 segundos.

A continuacién se describe la obtencién de los flujos necesarios para la ecuacién [ 1 1,
de tal manera de obtener las variaciones de temperatura de la ecuaciéon [ 2 1.
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ORIENTACION

SUPERFICIE

TECHDS OBSTRUCCIONES

)

VENTANAS

FACTOR SOLAR €=

PUERTAS

MUROS

ZONA TERMICA DIRECTA DIFUSA

() ()

? [W] = Z (Dcargas internas T ¢Radiacic’m t (DEnvolvente + ¢Infiltraciones

b b

ILUMINACION MUROS
USUARIOS VENTANAS
PUERTAS
DORMITORIOS
PISOS
TECHOS
 RADIACION PISOS €
© VENTANAS TECHOS
~ PUERTAS

N Figura 16.4 Diagrama de variables y subvariables asociadas al Rujo térmico
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el CNTIDAD
ELEMENTOS
MATERIALIDAD
VENTANAS
MATERIALIDAD
SUPERFICIE -
MURDS CONFORT
POSICIGN
TEMPERATURA
AISLACIGN

O O

t+ ¢Ventilaci6n t+ (DPuentes térmicos t+ ®Inercia térmica t+ Q)Climatizacién

U b

MECANICA DENSIDAD
ENVOLVENTE
INTERCAMBIADOR
DE CALOR
SUPERFICIE
EFICIENCIA IC POSICION

AISLACION
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16.1. CARGAS INTERNAS

Segln lo sefialado en el punto 8.1 Cargas internas

16.2. RADIACION

La radiacion directa total y difusa se obtiene del antecedente ( 12 ) del cual se obtienen
valores en el plano horizontal.

Dicha informacion es transformada en ocho direcciones: norte, noreste, este,
sureste, sur, suroeste, oeste y noroeste. Para el caso de lucarnas, se considera
radiacion horizontal.

La radiacioén incidente se calcula como:

Draa =ZFSi * A; (¢ directa * K + ¢ difusa* B) (4]

Donde:
FS;: Factor Solar del vidrio i
Ay Area de la ventana i

¢ Radiacion directa: ¢ Radiacion total - ¢ Radiacion difusa, ambos datos para
radicacion horizontal y transformada segtn orientacion.

¢ Radiacion difusa: Perfil de radiacion horaria para cada zona térmica incorporado
en la planilla y transformado por orientacion.

K: K/av - ’(jar

B: Brav+ Krar

16.2.1. POSICION SOLAR PARA CHILE

Chile, sin contar con el territorio antartico, se mueve desde los —17° hasta los —55°
de latitud, lo que suma una variacién de 38° desde el extremo norte al extremo sur
del pafs. Esta variacién en la latitud presenta posiciones solares muy distintas para
un mismo dia a lo largo de Chile, lo que fue incorporado por el motor de célculo en
funcién del mes, hora y la latitud. Las variaciones de longitud se desprecian.
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Con el ingreso de la comuna, dato que el evaluador ingresa en la planilla como
antecedente del proyecto, se obtiene la latitud del proyecto.

Para determinar la posicion solar, se toma un dia representativo para cada mes,
de acuerdo con la Tabla 16.1. En esta tabla, los dias representativos se indican
como un dia entre 1 y 365.

\ Tabla 16.1 Dias representativos considerados para cada mes

DiA REPRESENTATIVO
: (n)
Enero 17
Febrero 47
Marzo 75
Abril 105
Mayo 135
Junio 162
Julio 198
Agosto 228
Septiembre 258
Octubre 288
Noviembre 318
Diciembre 344

Las relaciones geométricas entre un plano de cualquier orientacién y la posicion
del sol con respecto a ese plano, puede ser definida en términos de una serie de
angulos, que se definen a continuacién:

¢- Latitud: La ubicacién angular al norte o al sur con respecto al ecuador,
considerando valores mayores a O para latitudes norte.

8- Declinacion: Corresponde al angulo entre la linea Sol-Tierra y la proyeccion del
ecuador terrestre. Considera valores mayores que O para latitudes norte.

B- Inclinacién: Corresponde al angulo entre el plano de la superficie en cuestién y la
horizontal.

y— Angulo de azimut de la superficie: Corresponde a la desviacién de la proyeccién
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en un plano horizontal de la normal a la superficie. Considera un valor de O para
el norte, positivo para el este y negativo para el oeste.

w~— Angulo horario: Corresponde al desplazamiento angular del sol al este u oeste del
meridiano local, debido a la rotacién de la tierra sobre su eje. El desplazamiento es
de 15° por cada hora y se considera negativo en la mafiana y positivo en la tarde.

6— Angulo de incidencia: Corresponde al angulo entre la radiacién directa en una
superficie y la normal a dicha superficie.

8,— Angulo cénit: Corresponde al &ngulo entre la vertical y una linea hacia el sol. Es
decir, corresponde al angulo de incidencia para una superficie horizontal.

as— Angulo de incidencia solar: Corresponde al angulo entre la horizontal y una linea
hacia el sol. Es decir, corresponde al complemento del dngulo cénit.

Y Angulo azimut solar: Corresponde al desplazamiento angular con respecto al norte
de la radiacién directa del sol en un plano horizontal.

Los principales angulos utilizados para la determinacion de la radiacion solar y de la
ubicacioén del disco solar; se muestran en la Figura 16.5 y Figura 16.6.

Cénit
(normal al plano horizontal)

soL

A Figura 16.5 Angulos definidos para la ubicacion del disco solar con respecto a un punto.
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SoL

Normal al plano inclinado

A Figura 16.6 Angulos definidos para la definicién de un plano inclinado con respecto a un plano horizontal.

Para cada dia representativo, se analizaron diversos pardmetros que permiten
calcular la posicién del disco solar, tanto en azimut como en inclinacién. EI primer
parametro que se calcula, corresponde a la declinacion &

284 + n)

6= 23,45 . sen(360 - W

Para una superficie, el angulo de incidencia 6 se calcula como:

cos(8) = senod - seno¢ - cosf — senod - cos¢ + senof * cosy + coss * cos¢p + cosf * cosw
+ cosé - seno@ - senoff - cosy - cosw + cosé - senof - senoy - senow

Para obtener el valor de incidencia solar 6, se utiliza la ecuacién anterior para una
superficie plana, es decir con B=0

El azimut solar ys puede tener valores entre 180 y —180°. Para latitudes entre
-23,45 y -66,45, ys toma valores de entre 90 y —-90° para dias de menos de 12
horas de duracién, mientras que para dias con méas de 12 horas entre la salida y
la puesta del sol, ys podra tomar valores mayores a 90° o menores a —90°. Para
latitudes tropicales, ys puede tomar cualquier valor cuando §- ¢ es negativo. Por
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lo tanto, ys es negativo cuando w es negativo y positivo cuando w es positivo. Por
lo tanto, la posicién del azimut solar se determina de la siguiente manera para un
plano horizontal:

cos6, - senogp — seno6)|

— i -1
Ys Slgno(w)|cos ( senob, - cos¢

16.2.1.1. RADIACION EN PLANO INCLINADO

La relacién entre la radiacién global horizontal y la radiacién 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, 0, NO) en los distintos meses del afio, como muestra el ejemplo de la
Tabla 16.2.

El modelo KT considera tanto la radiacién directa como la radiaciéon difusa y la
radiacién reflejada por la tierra. Para esto, ademéas de los angulos mencionados
anteriormente, se consideran los siguientes parametros:

pg— reflectancia del suelo: También conocido como albedo, corresponde a la
fraccion de la radiacién solar incidente que es reflejada por la tierra. Esta varia de
acuerdo diversos factores, incluyendo las propiedades del material de la superficie,
la vegetacidn, la existencia de nieve, etc. Para efectos de los calculos realizados, se
consideré un albedo constante para todas las latitudes p=2.

Gg.— constante solar: La radiaciéon emitida por el sol, y la distancia entre la tierray el
sol, resulta en una intensidad de radiacién solar practicamente constante fuera de
la atmdsfera terrestre. Este valor se estima en Gy, =1,353 [ W/m? ]y es utilizado en
conjunto con otras variables para estimar la radiacion incidente sobre una superficie
para una determinada latitud.
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\V Tabla 16.2 Ejemplo de valores de R_ para una superficie con inclinacion
B=900 ubicada en Antofagasta (latitud ¢p=-24,270 )

La ecuacion principal para la obtencion de R es la siguiente:

_ Hy /1 + cosp 1-— cosﬁ)
R_D+H( 2 )+%( 2

Donde:
Hg: Corresponde a la radiacién difusa media mensual
H: Corresponde a la radiacién solar media mensual sobre la superficie horizontal

D: Corresponde a una variable que se calcula en funcién de la latitud, la inclinacion,
la declinacion, los dngulos de puesta y salida del sol y el hemisferio (norte o sur).

Pg: Corresponde a la reflectancia del suelo.
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La variable D se calcula de la siguiente manera:

max(0, G (w5, W) Si W5 = Wy

max(O, [G(wss' _ws) + G(ws' wsr)]) St g 2 Wy

Donde:
wgg Corresponde al angulo horario del sol para la hora de puesta de sol
wgyr Corresponde al angulo horario del sol para la hora de salida de sol

G (w1, w2 ) Corresponde a una funcion definida de la siguiente manera:

1 [/bA , T
G(wy,wy) =— (— -a B) (wy — wy) - 180 + (a'A — bB)(senw, — senw-)

bA
—a'C(cosw, — cosw,) + (7) - (senw, cosw, — senw, cosw,)

bC
+ (7) - (sen?w, — senzwz)]

Las variables @’; b; A; B; C se calculan con otras seis ecuaciones que son funcién
de los angulos y las radiaciones explicadas en la presente seccion.
a; b A B C

En funcién de este set de ecuaciones se determinan dieciocho sets de vectores.
Nueve de ellos corresponden a las radiaciones totales incidentes sobre los
elementos opacos que corresponden a las ocho orientaciones principales ademas
de la radiacion para elementos horizontales, los que a su vez permiten el célculo
de T (ver 16.3). Los restantes nueve vectores corresponden a aquellos afectados
tanto por el factor FAV como FAR y permiten la estimacién de la radiacién efectiva
a través de las ventanas y lucarnas en el caso de existir.

16.2.2. FAV

Para el calculo del factor de accesibilidad de la ventana, las obstrucciones
asociadas a ella corresponden a las sefialadas en el punto 7.4.1 Tipos de
protecciones solares FAV.
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izq

VENTANA

EXTERIOR

ELEVACION
VENTANA

PLANTA
VENTANA

N Figura 16.7 Tipologfas de obstrucciones particulares de cada ventana

Utilizando los angulos solares para una latitud en particular se calculan las
obstrucciones para cada ventana segln las tipologias sefialadas en Figura 16.7. La
ventana se considera como un punto ubicado en el centro del pafio vidriado y sobre
ese punto se calcula si la obstruccién bloquea o no el disco solar.

16.2.2.1. CALCULO VALOR BINARIO Krav

Para el calculo del valor k se debe conocer si el sol se encuentra bloqueado por la
obstruccién cercana FAV, lo cual se resuelve con base en geometria comparando
angulos horizontales (y) y verticales ()

A continuacién, se muestra un ejemplo de una ventana de 150 cm de ancho
(W), 100 cm de alto (H), con un alero horizontal de 150 cm de ancho y 120
cm (L) de largo ubicado justo sobre la ventana (D=0), asi como un alero vertical
ubicado a mano izquierda de la ventana de 100 cm de alto y 150 cm de largo
(P).

Con lo anterior definido se pueden obtener los angulos Iimites que resuelven la
constante k que vale 1 si el sol no se encuentra bloqueado y O en caso contrario.
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Esto se resuelve de manera separada para los cuatro cuadrantes.

\

\

‘\cuadrante 2

\
\
\

.
7
4

cuadrante 3 /'

7

7
¥ ¢ cuadrante 4

cuadrante 1 \alero H ,
AY ’
\ 4
g \ 7
- \ /
Y alero
alero V 4
—+ =0
ventana
PLANTA
alero H
120

|

|

|

|

o |

o |
- | |

|
ventana [

N Figura 16.8 Definicion de dngulos con base en dimensiones de alero

ELEVACION
LATERAL

ventanh
[}
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16.2.2.1.1. ALERO HORIZONTAL
Para el alero horizontal, resolvemos el cuadrante 1y el 4 de la siguiente manera:
5i(0 < ¥sotar < Yatero) 5 Si(@¥solar(cuadrante 1) > Xsotar); 1 sino 0
Donde:

H, +p

J(W/Z * tan (ysolar))z + (W/Z)z

QY solar (Cuadrante 1) — atan

El cuadrante 2 y 3 se resuelve de la siguiente manera:

Si(Vatero < Ysotar < 90); Si(@¥sotar (Cuadrante 2) = Aso1ar); 1 sin0 0

Donde:

Hy,+p )

AV solar (Cuadrante 2) = atan <
‘/(L *tan (90 — ¥so1ar))* + (L)?

Donde:

1 corresponde a situacion de visibilidad solar

O corresponde a bloqueo solar.
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16.2.2.1.2. ALERO VERTICAL

Considerando que este alero se encuentra siempre en el cuadrante 1, se resuelve lo
mismo que para el alero horizontal, salvo que la condicién de bloqueado o no bloqueado
(0 01) es inversa. Caso idéntico si fuese en el cuadrante 4 o ambos.

Si(0 < Ysotar < Yatero) 5 Si(@¥1go1ar > @go1ar); 0 simo 1

16.2.2.1.3. CELOSIAS

Las celosias, horizontales y verticales, corresponden a un caso particular de los aleros,
horizontales o verticales, pero resuelto para franjas de ventanas delimitadas por las
celosias. Finalmente, el k binario obtenido para la franja es aplicable para el area
completa de la ventana.

16.2.2.2. CALCULO DE LA VISIBILIDAD DIFUSA ;v

Para contar con modelo simple de la visibilidad difusa se considero lo siguiente.

e Una superficie vertical (ventana) es capaz de recibir radiacion difusa equivalente a
una superficie visible de un cuarto (%) de esfera, debido a la fraccion de béveda celeste
que es visible desde dicha ventana.

e Las superficies que bloquean dicha radiacién se componen de cuatro subsuperficies
que pueden ser determinadas para cada tipologia de elemento de bloqueo (aleros,
celosias, etc.). Estas superficies se detallan en la figura siguiente:

SUPERFICIE
VIDRIADA

==

ELEMENTOS DE
BLOQUE DE
RAD. SOLAR

N Figura. 16.9. Esquema de una ventana y sus cuatro posibles superficies de bloqueo de radiacion.
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Con base en el esquema anterior, el porcentaje de visibilidad difusa se determina como:

B Y. Superficies sin elementos de bloqueo
B Superficie Total

ﬂFAV

A modo de ejemplo, una ventana que solo tiene un alero superior presenta una visibilidad
difusa de:

52+ 5S3+54
T S14+S2+S3+S54

BFAV

Estas superficies se calculan para cada alero, por lo que finalmente se disefia con el
porcentaje de bloqueo generado por la combinacién mas desfavorable.

Bewv: Min (FAV 1; FAV 3 Horiz) * Min (FAV 2; FAV 3 vert)

16.2.3. FAR

Los FAR se definen Unicos por orientacién y se calculan considerando el punto
central de cada fachada como punto de referencia.

Como simplificacién para la ubicacién del obstaculo se definieron cinco divisiones
para ubicar los obstaculos. Cada divisién corresponde a una secciéon de 36° del
semicirculo al que tiene visibilidad en planta cada ventana.

36°

Divisién 3

Divisién 2 Division 4 -~

360
9%

Divisién 1 IL= Ia{go fachada .-~ Divisién 5
("\L!z “.‘ 'L/Z
< 2 % %‘_‘Hx -

VIVIENDA
EVALUADA

N Figura. 16.10. Divisiones para calculo de FAR

201




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

16.2.3.1. CALCULO VALOR BINARIO K:1r

Para el calculo del valor k se debe conocer si el sol se encuentra bloqueado por la
obstruccién remota FAR, lo cual se resuelve con base en geometria comparando

angulos horizontales (y) y verticales (a).

En este caso, a diferencia del calculo del FAV, los angulos horizontales (y) son cinco fijos.

Divisién 3

VIVIENDA
EVALUADA

L2 L2

>
L = largo fachada
>

A Figura. 16.11. Angulos horizontales

16.2.3.2. CALCULO DE LA VISIBILIDAD DIFUSA Bra
Para contar con un modelo simple de la visibilidad difusa se consideré lo siguiente:
e Una superficie vertical (ventana) es capaz de recibir radiacién difusa equivalente
a una superficie visible de un cuarto (¥4) de esfera, debido a la fraccién de béveda
celeste que es visible desde dicha ventana.
Con base en lo anterior el porcentaje de visibilidad difusa se determina como:

Y. Superficies sin elementos de bloqueo
Superficie Total

ﬁFAR =

 Yog
BFAR-l—T
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Donde:
dj=Angulo vertical bloqueado por la obstruccién

gi=Angulo horizontal bloqueado por la obstruccién

Con:

Jd =at 4
—aan(B)

g = 2 xatan ( )

2*B

Donde:
A [m]: Diferencia de altura entre ventana y obstaculo

B [m]: Distancia entre ventana y obstaculo medido desde el centro de la ventana
al centro del obstaculo

D [m]: Ancho obstaculo perpendicular a la ventana
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16.2.4. ILUMINACION NATURAL

El aporte de iluminacién natural se calcula con base en la metodologia de Factor luz
dia, para el calculo del porcentaje de radiacién que ingresa del exterior considerando
la radiacién directa y difusa real que se tiene por orientacién en un perfil horario.

085%«FS*A, 0
FLD =
Arec * (1 - RZ)

Donde:
FLD: Factor luz dia de la ventana

FS: Factor solar de la ventana, incluyendo tintes, protecciones cercanas (FAV) y
lejanas (FAR)

Ay Area ventana
6: Angulo del cielo visible, en grados, (Se considera 90°)
Arec: Suma de todas las superficies interiores del recinto

R: Reflectancia media (para recintos coloreadas en tonos claros se considera un
valor de 0,5)

Con base en el porcentaje de luz visible obtenido particularmente para cada ventana, se
debera incorporar una transformacién de [W] aportados por el perfil horario de la sumatoria
de radiacion directa y difusa particular de cada ventana, a través de la siguiente ecuacion:

Luxyivienda = z FLD;x@ 1

Donde:

Luxyivienda: LUx que ingresa a la vivienda a través de todas las ventanas

FLDj: Factor luz dia de la ventana

¢: 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 lumenes, se considera:

T = 95 [lumenes/Watt]

Con lo anterior se conocen los lux al interior de la vivienda, evaluada como una
monozona, para cada hora y cada mes.
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16.3. ENVOLVENTE

Corresponde a la transferencia de calor asociada a la envolvente. Es particular de
cada caso. Se utiliza un valor de transmitancia térmica para muros, techumbre, piso
y ventanas de forma separada, asi como el perfil dinamico de temperaturas exteriores.

Denvorvente = U - A - AT

— Exterior Interior
Egnvowente = U " A (T; - T ) - At

La expresién anterior, tipicamente utilizada para la condicién de invierno, corresponde
a la transferencia de calor a través de un elemento de envolvente bajo el supuesto que
el gradiente térmico que moviliza dicho flujo de calor, queda establecido con base en la
diferencia de temperaturas exterior vs interior. Este supuesto, si bien es apropiado en
condicion de invierno, pierde alguna validez para la condicién de verano. La diferencia
fundamental es que la superficie exterior de la envolvente, por ejemplo, de un muro,
presenta una temperatura significativamente superior a la temperatura exterior ambiente
debido a su exposicién a la radiacién solar.

Para corregir esta situacion es que se utiliza una temperatura exterior ficticia, llamada
Tsol-air» que modela de mejor forma el fenémeno de una temperatura superficial exterior
mayor que la ambiente. Lo anterior se realiza con base en lo sefialado en el antecedente
(14) del capitulo 18 "Referencias".

Si se considera el balance de calor en una superficie expuesta a la radiacioén solar se tiene:

Radiacién
Incidente

Pérdida
Convectiva

Radiacion M~ | ;

Emitida

N Figura. 16.12. Balance de calor en superficie bajo radiacion solar.
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)
=@ E+hy (T, —T)—e AR

Donde:

¢/A: Flujo partido por drea de incidencia [W/m?]

a: Absortividad de la superficie expuesta a la radiacion solar [factor adimensional]
E: Radiacién total incidente en la superficie [W/m?]

hy: Coeficiente de pelicula exterior [W/m? K]

Te: Temperatura exterior [°C]

Ts: Temperatura superficial exterior [°C]

&: Emisividad de la superficie [factor adimensional]

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?]

Si se modela el problema general planteado en la ecuacién anterior con base en
una trasferencia meramente convectiva hacia el interior del elemento, pero en
funcién de una temperatura exterior equivalente llamada T ¢y .4, (Tso)), €ntonces
se puede escribir:

0]
Z =h,- (Tsol - Ts)

Igualando ambas ecuaciones para obtener Ty, se llega a:

Para superficies horizontales, como techumbres, con base en lo sefialado en antecedente
(14) del capitulo 18 "Referencias" seglin Bliss (1961), AR se estima cercano a 63 [W/
m?], por lo que para una emisividad igual a 1 y un coeficiente de pelicula de 17 [W/m?
K] se puede reducir a 4K. Asimismo, las superficies verticales reciben radiacién desde
edificios vecinos, suelo, etc., las diferencias entre radiacién emitida y recibida son
menores, lo que, para efectos practicos, se asume AR=0.
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La ecuacion final de trasferencia de calor a través de la envolvente que utiliza el motor
de célculo se escribe como sigue:

Egnvowente =U A (Tisol - TiInterior) - At

Donde:
U: Transmitancia ponderada
A: Area

At: Intervalo de tiempo

Para bajos valores de radiacién incidente, en condicién de invierno, Tg, Se aproxima a
Texterior» POr o que este modelo se ajusta de buena forma a ambos escenarios.

16.4. RENOVACIONES DE AIRE
EN LA VIVIENDA

El objetivo es calcular las renovaciones de aire para determinar la pérdida de calor
de la vivienda, pero sin dejar de lado la consideracién de la ventilacion minima que
debe tener la vivienda, considerando tipologia de vivienda, sistema constructivo,
grado de estanqueidad de la envolvente térmica y sistemas de ventilacion segln sea
natural o mecénica.

Se tienen en cuenta dos factores. En primer lugar, se define un valor minimo de
ventilacién requerido del punto de vista sanitario. Por otra parte, se calcula el flujo de
aire por infiltraciones, el cual se compara con el flujo de aire requerido para ventilacién
en diferentes escenarios, para con esto poder determinar el valor de tasa de renovaciones
por hora a utilizar en el calculo de pérdida de calor de la vivienda.
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16.4.1. FLUJO MINIMO DE VENTILACION REQUERIDO

Se define la renovacién de aire minima requerida desde el punto de vista higiénico.

Las renovaciones de aire higiénicas [Ren/h] corresponden al valor minimo a
considerar. En el caso de un sistema de ventilacién controlado por la medicién de
CO2, el concepto de flujo minimo se reemplaza por la ventilacién necesaria para
tener una concentracién maxima de CO2 de 1000 PPM.

Las renovaciones de aire higiénicas (F.;,) se calculan mediante la siguiente
ecuacion:

Fpin = (0,3 % AV + 2,5« NP) x 3,6/VV

Donde:

AV: Area de piso de la vivienda [m?]

NP: Numero de personas de la vivienda. Corresponde al niimero de habitaciones + 1
VV: Volumen de la vivienda [m?]

El valor obtenido por esta ecuacién corresponde al valor recomendado por la
norma chilena NCH 3308, el sistema de calificacién CES y manual Ashrae.

16.4.2. CALCULO DE LAS RENOVACIONES DE AIRE
NATURALES — MODELO DETALLADO

Para realizar los estudios paramétricos, fijar algunas variables a controlar y generar
el modelo de calculo a usar en la calificacién, previamente se genera un modelo
detallado de célculo de renovaciones de aire, que considera en forma conjunta las
renovaciones de aire naturales y el efecto de los elementos mecanicos.

En efecto, esta parte del trabajo se realizé con un estudio para algunas tipologias
tipicas basado en un programa de célculo detallado (tipo TRNFLOW), donde se
genera un sistema de ecuaciones para el céalculo del flujo de aire por cada
orificio. El calculo del flujo se basa en las caracteristicas del orificio (proveniente
de un test de presurizacién) y de las presiones de aire en cada lado del orificio.
Para el célculo de las presiones, se considera tanto la presién del viento como la
presiéon de la diferencia de densidades. El sistema de ecuaciones se resuelve en
forma simultanea para obtener la presién interior. Con esto, se calcula el flujo
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de aire por cada orificio. Este procedimiento se repite para cada hora de los tres
meses mas frios del afio para obtener las infiltraciones promedio del periodo.

Esto se hace para todas las zonas climaticas y para todas las tipologias.

Ademas de este modelo detallado, se considera un modelo empirico que
corresponde al modelo de Sherman, el cual fue mejorado y publicado en Ashrae
(ASHRAE, 2009) como propuesta para realizar este céalculo. Este modelo tiene
la ventaja de que se trata de un modelo empirico. Este se basa en mediciones
realizadas mediante el método de presurizacién, para caracterizar la estanqueidad
de lavivienday luego mediante ensayos de diluciéon de contaminantes se obtienen
los valores de infiltracién para la operacién normal de la vivienda. Sin embargo,
tiene la desventaja de que el modelo empirico ha sido obtenido a partir de
mediciones en viviendas en Estados Unidos, donde se tienen caracteristicas de
construccion muy diferentes a las de Chile. Ademas, dado que es un modelo que
requiere poca informacién de entrada, no tiene en cuenta detalles constructivos
de la vivienda como lo hace el modelo detallado.

La figura siguiente muestra la comparacién entre el modelo detallado y el modelo
de Ashrae.

1.400

1.200

y=1.1406x + 0.0823 .«

1.000 . .

0.800

0.600

0.400

RHN calculadas con método ASHRAE

0.200

0.000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000

RHN CALCULADAS CON METODO DETALLADO

N Figura 16.13 Comparacion entre los resultados del modelo detallado y del modelo TRNSYS.
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Se observa una gran dispersion de resultados, debido a que, como se dijo antes, el método
Ashrae no considera todos los detalles de cada vivienda que si considera el método
detallado. Sin embargo, en general, este método sobredimensiona las infiltraciones. En
este caso, se toma la condicién més desfavorable desde el punto de vista del consumo de
energia, y se toman como base los resultados del modelo de Ashrae. Esta base corresponde
a los resultados de una vivienda de un piso en la zona central de Chile.

A partir de esta base, se proponen algunos factores de correccién F1, F2, F3 'y F4 para
tener en cuenta otras variables. Estos factores, se calculan como un promedio de lo
que entrega el modelo Ashrae y lo que entrega el modelo detallado. En los casos en
que el modelo Ashrae no pueda representar una situacion especifica, los factores de
correccion se calculan solo con base en los resultados del modelo detallado.

Se debe tener en cuenta que, para el célculo de consumo de energia, se tomé la
opcién de usar el valor mas alto obtenido de los dos modelos, como condicién mas
desfavorable. Por tanto, en la practica es muy posible que las tasas de infiltraciones
sean significativamente menores a las calculadas aca. Es muy importante tener
esto en consideracién, de manera que se tomen los debidos resguardos a la hora
de asegurar una ventilacién minima requerida, considerando que las infiltraciones
reales pueden ser mucho menores a las calculadas por la planilla.

Los valores de diferencia de temperatura entre el interior y exterior (AT) y velocidad
promedio del viento considerados en el presente estudio se muestran en la tabla
siguiente. Estos se obtienen de los archivos de clima de cada zona térmica.

\ Tabla 16.3 Condiciones meteoroldgicas consideradas

~ VELOCIDAD DEL DIFERENCIA DE TEMPERATURA
LOCALIDAD ~ VIENTO PROMEDIO  MEDIA INTERIOR- EXTERIOR

[M/S] EN INVIERNO[°C]
Iquique A 3,05 A 5,6
Copiapd 3,70 9’5
Valparaiso 3,28 9,4
Santiago 2,80 12,0
Concepcioén 2,70 12,1
Temuco 2,50 13,6
Osorno 2,70 13,7
El Teniente 4,18 16,8
Punta Arenas 6,70 18,9
Calama 5,97 13,7
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16.4.3. PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LAS
RENOVACIONES DE AIRE EN UNA VIVIENDA

Para la presente calificacién se genera un modelo de célculo para obtener las
renovaciones de aire naturales a partir de los resultados del test de presurizacién de
la vivienda. En el caso en que no se disponga del resultado del test de presurizacion,
se pone a punto también un modelo para el calculo del nivel de permeabilidad de la
vivienda, lo que es equivalente al resultado del test de presurizacion. A continuacion,
se describen ambos modelos.

16.4.3.1. CALCULO DE HERMETICIDAD DE LA VIVIENDA

El ensayo de hermeticidad o de presurizacién se produce induciendo un flujo
de aire en el interior de la construccion a través de un ventilador. En general,
se induce una diferencia de presion de 50 [Pa] entre el interior y el exterior
de la construccién, y se mide cual es el flujo de aire que se debe inyectar
para mantener esta diferencia de presiones.

Para la calificacién energética es posible hacer el ensayo a 50 [Pa] de la vivienda
completa y obtener el flujo de infiltraciones, o hacer el ensayo por cada uno de los
elementos y luego sumarlos para obtener el total. También se pueden obtener los
valores de hermeticidad a partir de una base de datos por defecto integrada a la
calificacion.

Por tanto, se tienen tres opciones para calcular las infiltraciones de aire en la
calificacion.

1. Estimar las infiltraciones con base en valores por defecto propuestos por tipo de
elemento.

2. Utilizar un certificado por algunos elementos de puertas y ventanas y el resto por los
valores por defecto.

3. Realizar ensayo de hermeticidad de la vivienda completa.
Cualquiera de estas opciones entrega un valor de [ren/h a 50 Pal.

Los valores por defecto a utilizar cuando no se tienen las caracteristicas de los
elementos, se muestran en las tablas siguientes, los cuales se obtuvieron del proyecto
Fondef D10/1025 “Establecimiento de clases de infiltraciones aceptables de edificios
para Chile” realizado por el Citec UBB. Los valores a usar por defecto corresponden a
los valores maximos reportados por este estudio.
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\V Tabla 16.4. Valores de hermeticidad por defecto para las ventanas.

VENTANAS A 100 [PA]  [m¥%h m?]
AL-PVC Abatir A 5,6
AL-PVC Corredera (1M-1F) 35,0
AL-PVC Corredera (2M) 46,0
AL-PVC Guillotina 28,6
AL_PVC Proyectante 12,7
AL-PVC Fija 10,0
Madera 85,0
Madera DVH europea 4,0
Fierro 120,0

\ Tabla 16.5. Valores por defecto para la hermeticidad de las puertas

PUERTAS [m3/h m?]
Cholguan A 140
Madera 120
Aluminio 118

\ Tabla 16.6. Valores de hermeticidad para la construccion completa sin
incluir puertas y ventanas.

CASA COMPLETA EXCEPTO [m¥h m2]

PUERTAS Y VENTANAS A 50 [PA] |

Hormigén i 6,4
Ladrillo 7,2
Ladrillo — Madera 11,8
Ladrillo — Metalcén 11,8
Madera 20,4
Metalcon 14,0
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Para la calificacion, es necesario tener también el efecto de los ductos de ventilacion,
ya que los ensayos de presurizacién se realizan con estos ductos sellados. Por tal
motivo, primero se calculan las renovaciones a 50 Pa sin los ductos de ventilacién
y luego se le agrega el efecto de los ductos de ventilacién.

Las renovaciones por hora final, con los ductos, se calculan como:
RHsopq = RHsgpg sin ductos T RHso pa pv

Donde:

15212)15[‘(37 I;a sin ductos: Valor obtenido del célculo o de la medicion estandarizada a
a

RH 50 pa Dv: Corresponde al aumento de las infiltraciones por efecto de ductos
de ventilacion u otros ductos

Donde

250 o
RHsopq py = TVNI + 1.5*N,

V: Volumen de la vivienda
Nq: Ndmero de ductos de ventilacion o chimeneas existentes en la vivienda
N2: Numero de celosias de ventilacion que comuniquen con el exterior y que no

tengan damper

Se debe tener en cuenta que solo se deben considerar los ductos u otros elementos
que no sean operables, es decir que no se puedan cerrar cuando no se requiera la
ventilacién.
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16.4.3.2. MODELO DE CALCULO DE LA TASA
EFECTIVA DE RENOVACION DE AIRE

La ecuacion de célculo de las renovaciones por hora naturales en la condicién natural en
que se encuentra la vivienda se expresa por la ecuacion:

RH
RHN = %leb*zxaxa

N =208

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 en forma diferenciada.

RH59pg: Nimero de renovaciones de aire por hora a 50 [Pal] de diferencia de
presion entre el interior y el exterior. Este valor se puede obtener a partir de un
ensayo de presurizacion o de un procedimiento de cédlculo que se explicé en el

punto anterior.

Los valores de RHN se han aumentado en un 15 % (respecto a los valores mas
probables) considerando la dispersién en los resultados y la complejidad del
método de célculo de infiltraciones naturales, y considerando también que los
valores por defecto deben ser los mas desfavorables para promover la mejora en
la calidad térmica de las construcciones.

Los factores F; corresponden a coeficientes empiricos que tienen en cuenta
diferentes elementos como:

Fy: Factor que tiene en cuenta la zona térmica donde estéd ubicada la vivienda.
F,: Factor que tiene en cuenta el nimero de pisos de la vivienda.

F3: Factor que considera la existencia o no de ductos de ventilacién o evacuacion
de gases como calefon y celosias de ventilacion o similar.

F,: Factor que tiene en cuenta la época en la cual se realiza el célculo (invierno
0 verano).
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Los valores para estos factores se muestran en la tabla 16.7, y se obtienen de los
resultados de las simulaciones detalladas de las tipologias en todos los climas
y considerando ademas los resultados del modelo Ashrae en el caso en que el
modelo Ashrae permita evaluar esa situacion. Por ejemplo, para el F3y F4 solo
se consideran los resultados del modelo detallado, ya que el modelo Ashrae no
considera estas variables.

\ Tabla 16.7. Valores de los coeficientes empiricos de la ecuacion para cada zona térmica.

LOCALIDAD : Z0M i F{
DE CALCULD ; TERMICA :

lquique A 0.91 1.10 1.23 0.78
Copiap6 B 1.07 1.16 1.16 0.76
Valparaiso S R A A A R A
Santiago D

Concepcion E 1.00 1.00 1.18 1.00 1.24 1.00 0.62
Temuco F

Osorno G

El Teniente H 1.36 1.15 116 ............... 0 70 ......
Punta Arenas | 1.91 1.19 104 ............... 0 83 ......
Calama B-H 1.75 1.09 1.07 0.84

Las zonas CDEFG se han considerado como una sola zona, ya que no se encontraron
diferencias significativas entre los resultados de las mismas.
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16.4.3.3. ENSAYO DE DILUCION DE CONTAMINANTES

Se puede modificar el valor de RHN a usar en la calificaciéon a partir de un ensayo
de dilucién de contaminante. En ese caso, primero se debe realizar un ensayo de
presurizacion para definir el valor de RHso pa Y luego, se realiza el ensayo de dilucién
de contaminantes para obtener el valor de RHNeq. Posteriormente, se determinan los
valores de Fied, F2ed, Faed Y Faed Para las condiciones en que se realizé el ensayo. Con
estos datos, se obtiene el valor de Neg de la ecuacién siguiente, que se basa en la
ecuacion de la definicién de RHN

Noy = MHsora b Xy XE.
ed RHNed led 2ed 3ed 4ed

Nota: El subindice “ed” indica que los resultados corresponden al ensayo de dilucién

de contaminantes.

Luego, se calculan los valores de Fy, F», F3y F4 para las condiciones nominales que
exige el célculo, y se obtiene finalmente el valor de RHN a usar en la calificacion con la
ecuacion siguiente:

RH
RHN = %lesznga

ed

El valor de F; depende de la velocidad del viento y la diferencia de temperaturas
entre el interior y el exterior de la vivienda. Este se ha obtenido a partir de una serie
de simulaciones anuales horarias en varias tipologias y varios climas. Por tanto,
el procedimiento no es directo para obtener un valor de F; para las condiciones del
ensayo de dilucién de contaminantes. Por tanto, para el célculo de F;.4 Se propone una
correlacion matematica simplificada, la cual se ha obtenido a partir de los resultados
generales de las simulaciones y queda expresado por la siguiente ecuacion:

Fieq = 0.241V0.671 AT + 1.14 V2

Donde:

A T: Es |a diferencia de temperaturas promedio entre el interior y el exterior de la
vivienda para el periodo en que se realizo el ensayo.

V: Es la velocidad promedio del viento durante el ensayo en [m/s].
Para que el test sea valido, los valores de AT y V que se tengan durante las

mediciones deben estar en los rangos que se muestran en la tabla siguiente:
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\V Tabla 16.8. Rango de valides de condiciones ambientales para realizar el ensayo de dilucién de contaminantes.

VARIABLE :
AT [C] 5a20
V [m/s] 3ab

16.4.3.4. USO DE SISTEMA DE VENTILACION CONTROLADA

El sistema de ventilaciéon controlada puede ser mecénico o natural controlado. El
célculo de este es mucho mas complejo, ya que se requiere un modelo de célculo
que resuelva en conjunto el célculo de las infiltraciones con aberturas de superficie
variable y el efecto del ventilador. Ademas, se debe realizar el céalculo hora a hora
para conocer en qué momento del dia la ventilaciéon se puede suplir solo con las
infiltraciones o es necesario aumentar el area de las aberturas o en Gltimo caso hacer
funcionar el ventilador. Por tanto, en este caso no es posible diferenciar lo que es
infiltraciones de ventilacién, ya que estos dos medios de produccién de flujo de aire
se interfieren en forma muy significativa.

En efecto, dado un patrén de flujo de infiltraciones, cuando se hace funcionar un
ventilador, las presiones interiores cambian en forma muy significativa, y los flujos
de aire también. Por ejemplo, puede que haya orificios por los que no salga aire,
en un caso sin ventilador, mientras que en uno con ventilador, este flujo puede
producirse. Se debe tener claro también que este fendmeno no pasa con el uso de
un recuperador de calor, ya que, en ese caso, el aire se impulsa y se extrae por dos
ventiladores, por tanto, no modifican la presién dentro del recinto.

Para resolver este complejo problema en el marco de la calificacién se realizan una serie
de simulaciones detalladas, con un modelo que considera un paso de tiempo de seis
minutos y se simula en forma completa las infiltraciones y ventilacién para los 3 meses
mas frios del afio. Se simulan algunas tipologias tipicas en diferentes climas y con
diferentes niveles de hermeticidad. Luego se hace un anélisis paramétrico para generar
un modelo simplificado para ser usado en el contexto de la calificacion.

Si el usuario desea realizar su propio célculo, puede hacerlo, pero debe utilizar un
modelo similar o mejor al utilizado acé y bajo condiciones de borde precisas. El detalle
de los requerimientos para la simulacién se indica en el Anexo C de este manual.

El principal requerimiento para ser considerado como sistema de ventilacién controlada
es disponer de uno o varios medidores de CO, que accionen los actuadores que
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produciran el control de la ventilacién. El nimero de medidores se define segtn el
criterio que se detalla a continuacion:

e Se debe instalar un nimero de medidores de CO, tal que entre cualquier habitacién
y el medidor de CO, mas cercano no exista més de una puerta.

e Entre el medidor y cada una de las puertas, no debe haber mas de 8 m. Esto implica
que, en general, para una vivienda tipica pequefia del pais, este requerimiento se logra
con solo un medidor en el estar o en el pasillo de distribucién.

e Este 0 estos medidores de CO, deben comandar un orificio o chimenea de ventilacién
operable y/o un ventilador. El disefio de este sistema también puede incluir un
recuperador de calor, y por tanto acreditar la energia ahorrada por el precalentamiento.

El célculo para obtener el modelo simplificado se basa en las condiciones de tiempo real
(temperatura del aire exterior y velocidad y direccién del viento). Se considera un limite
méximo de contaminacién interior por CO, de 1000 PPM y una generacién de CO, en
el interior de la vivienda dado por la norma chilena NCH 3308. También considera un
perfil de uso que se detalla en el Anexo C.

El andlisis paramétrico demuestra que, si se ponen los resultados en funcién de algunas
variables adimensionales, una correlacién Unica puede representar los resultados del
conjunto de tipologias y climas, a partir de las cuales se puede obtener el flujo de aire
requerido para mantener el nivel de CO, bajo 1000 PPM y el porcentaje de tiempo que
debe operar el ventilador.

Las variables consideradas son:

RHN
RVN =

Fmin

Donde:

RVN: Razén entre las renovaciones de aire naturales debido a las infiltraciones y el
flujo de aire minimo requerido como renovacién de aire higiénica [-].

RHN: Renovaciones por hora naturales. Flujo de aire producido solo por las
infiltraciones de la vivienda. [ren/h]

Fin: Flujo de aire minimo requerido del punto de vista higiénico en la vivienda.

_ RHT

Fmin
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Donde:

RV: Razén entre las renovaciones de aire totales y el flujo de aire minimo requerido
como renovacion de aire higiénica [-].

RHT: Renovaciones de aire totales. Es el flujo de aire total producto de la ventilacidn
controlada que permite obtener un nivel de CO, interior inferior a 1000 PPM.

HURV

WUV = ———
% HUMAX

Donde:

%UV: Razén entre las horas de uso real del ventilador, en el contexto de la ventilacién
controlada y las horas de uso en el caso de que no se tenga un sistema de control.

HURV: Numero de horas que debe operar el ventilador para asegurar el nivel
maéximo admisible de 1000 PPM de CO, en el contexto del sistema de ventilacion
controlada para las condiciones de borde descritas en los parrafos anteriores de
este mismo apartado.

Humax: Numero de horas que debe operar el ventilador en el caso de que no se
tenga un sistema de control. En este caso se considera que debe operar en forma
continua durante todo el afio, ya que es la tnica forma de asegurar que se tiene la

ventilacién minima requerida.

Se debe sefialar que el indicador %UV es valido para el caso en que no se
tenga un sistema de ventilacién natural controlada; es decir en que no se
tengan orificios de &rea variable controlados por el medidor de CO2 para
manejar la ventilacién en forma natural. En el caso de que ademas del
ventilador se tenga un sistema de ventilacién natural controlada, que actle
previo al uso del ventilador, los valores de % UV seran reducidos en un 20 %.
En el caso de que se tenga un sistema en que la reduccién en forma natural
permite una reduccién mayor al 20 % y en el caso de que se quiera acreditar
para la presente calificacién, se puede hacer el calculo en forma manual y
detallada, respetando siempre las condiciones de borde y la metodologia de
calculo indicada en este manual.
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La figura siguiente muestra la relacién entre estas variables, la cual es utilizada en la
presente calificacion.

RV %UV Polinémica (RV) Polinémica (%UV)
1.8
=)
1.6
14 -
1.2 -
o
>
°3 1.0 e
N low®
g 08 — -
0.6
0.4
L=
“@y.....
0.2 T @
g o
......... Sk
0.0 cvsecdio @
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

RVN

N Figura 16.14 Relacion entre RV, %UV y RVN a usar en la calificacion.

En la calificacién no se utiliza exactamente esta correlacion, ya que es la condicién
més probable y en general los valores por defecto corresponden a los valores més
desfavorables. Por tanto, se castigaran estos resultados en porcentajes diferentes para
cada caso, con la finalidad de promover una mejora en las condiciones de ventilacion.

16.4.4. CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION
DE LAS INFILTRACIONES EN EL CALCULO
DEL CONSUMO DE ENERGIA

Mediante el procedimiento explicado antes, se calcula el valor de las RHN, luego se
debe determinar cuél es el valor de renovaciones de aire a considerar para el célculo
de la pérdida de calor por renovaciones de aire.

El valor a considerar depende del tipo de sistema de ventilaciéon que se disponga.
Para el presente sistema de calificaciéon se consideran cinco casos, estos son:

e Caso 1. No tiene sistema de ventilacién

e Caso 2. Dispone de un extractor de aire sin control y por tanto debe estar encendido
todo el tiempo
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e Caso 3. Dispone de un sistema de recuperador de calor
e Caso 4. Dispone de un sistema de ventilacion controlado
e Caso 5. Sistema de ventilacién controlada con recuperador de calor

Para los casos 1, 2y 3, se debe considerar que se requiere al menos una renovacion
de aire minima de F,;,, la cual debe asegurarse por algiin medio. Para el caso 3, si
bien se cumple que el flujo de aire minimo es F,,;,, la pérdida de calor es menor,
debido al precalentamiento del aire que ingresa a la vivienda.

Para ser mas especificos respecto al flujo de aire requerido (en caso de no tener
control), considerando que los problemas de ventilacién no son instantaneos, se
requiere que el 80 % de los dias de los tres meses mas frios del afio, el promedio
diario de renovacion de aire sea igual o superior a Fmin [ren/h]. De todas formas,
dada la variabilidad de la ventilaciéon natural, el 20 % del tiempo restante, los
valores diarios de las renovaciones de aire son también aceptables.

A continuacion, se analiza cada uno de los casos.
e Caso 1. No se tiene sistema de ventilacion

La ventilacién solo se produce por las infiltraciones. En el caso de que la vivienda
tenga una hermeticidad tal que no aseguré un flujo de aire minimo higiénico, se
deben incorporar orificios de ventilacién fijos, de tal forma que se logre la ventilacién
minima requerida.

Se considera que, de no existir un sistema de ventilacién controlada adecuada, las
aberturas de ventilacion natural se deben aumentar para permitir que la mayor parte
del tiempo se tenga la ventilacién minima requerida. En este sentido, se propone
que los orificios de ventilacién natural fijos se aumenten en un 35 % respecto de
los orificios para obtener una ventilacion minima requerida en promedio (Fmin). Por
tanto, cuando no se tiene un sistema de renovacién de aire controlado, el flujo de
aire minimo a considerar para el consumo energético es de:

1,35 * Fyp [ren/h].

El dato de 1,35 * Fp,, [ren/h] se obtiene de una serie de simulaciones con el
modelo detallado hora a hora para diferentes climas y diferentes tipologias, donde
se obtiene que para una vivienda con una renovaciéon media de 1 [ren/h], el 80 %
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del tiempo o més del periodo de invierno, se tiene una renovacién de aire igual o
superior a 0,75 [ren/h].

e Caso 2. Extractor de aire sin control.

Fisicamente, este caso corresponde a un ventilador que permita extraer o impulsar
un flujo equivalente a F . [ren/h] en forma permanente todo el tiempo.

En una vivienda de baja hermeticidad, el agregar un flujo constante de Fy;, [ren/h],
ademas de asegurar una ventilacién minima, implica que, en ciertos momentos,
los flujos de renovaciones de aire aumentan claramente sobre los valores minimos
requeridos.

La figura siguiente muestra los resultados de las simulaciones en diferentes
tipologias en las que se va aumentando la hermeticidad de la vivienda y se analiza
cémo se comporta la renovacion de aire total, considerando que en todos los casos
se tiene un extractor con un flujo de F,,;, [ren/hl.

1.6
yd

15 L

. . /

. 7

1.0 L e

Renovaciones con extractor / Fmin

0.9

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
RENOVACIONES NATURALES / FMIN

N Figura 16.15 Relacion entre las renovaciones de aire naturales de una vivienda y las renovaciones de aire
que tendria esta misma vivienda después de instalar un extractor de aire de Fmin [ren/h]

Como se ve, para una hermeticidad del edificio baja, desde 0,8 (Renovaciones naturales
/ Fmin), comienza a ser atractivo la instalacién del ventilador de F,, [ren/h], ya que
permite bajar del valor de 1,35 F . [ren/h] que se asignaria en el caso en que no tuviera
ventilador.
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Por tanto, para este caso, la ecuacién propuesta para el célculo de las renovaciones
por hora a considerar en el consumo energético es:

RACE = F,,;;,(0.9856 — 0.0014X + 0.5785X2)

RHN

Fmin

Para este caso, se tienen las siguientes opciones:
e Si las (RAHN/F,;in) son mayor que 0.8, no se considera este ventilador y se
recomienda que se use solo en eventos de alto nivel de contaminaciéon o
simplemente que no se use.

* En caso contrario, se considera un valor de RACE segln ecuacion anterior.

Para este caso, se debe considerar también el consumo eléctrico del ventilador, teniendo
en cuenta que este debe estar encendido las 24 horas del dia durante todo el afio.

En este caso, si se instala un ventilador con un flujo menor a F,,;, [ren/h], se
debe demostrar mediante calculo realizado por el evaluador energético, que se
cumple la condicién de que al menos un 80 % del tiempo las renovaciones de
aire por hora seran superiores a F,i, [ren/h]. Ademas, deberéd obtener el flujo
de renovacién de aire promedio que se alcanzaria en estas condiciones para
los tres meses més frios del afio. Este serd el valor a usar en la calificacion.
El evaluador debe entregar la memoria de célculo, donde se incluyan todos los
detalles necesarios para la verificacién del calculo. EI modelo a usar debe ser un
modelo detallado con una resolucién temporal de una hora.

e Caso 3. Dispone de un sistema de recuperador de calor

Para entrar en esta categoria se debe instalar un recuperador de calor aire-aire que
precaliente el aire de ventilacion con el aire que sale de la vivienda. El procedimiento
que se detalla a continuacion solo es valido para este tipo de recuperadores. En el
caso de que se tenga otro tipo de recuperador de calor, como precalentador de aire
bajo tierra o similar, se debe adjuntar memoria de célculo en formato libre donde
demuestre claramente los ahorros en energia por renovacion de aire a considerar.

Para el caso del recuperador aire-aire, este debe estar disefiado para proveer la totalidad
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de la ventilacién necesaria para la vivienda, es decir las Fp,;, [ren/h]. El flujo de aire a
utilizar para calcular el consumo de energia queda expresado por la siguiente ecuacion:

RACE = Fpin*(1-¢) + RHN
Donde:

& = es la eficiencia del intercambiador de calor.

Dado que el recuperador de calor extrae el mismo flujo de aire que expulsa, no
modifica la presién al interior de la vivienda, por tanto, no inhibe las infiltraciones.
Esto implica que independiente de la existencia o no del recuperador, las
infiltraciones van a permanecer igual (RHN).

En la memoria de célculo se debe demostrar con base en la certificacion del
fabricante y célculos propios, cuél es la eficiencia del intercambiador de calor
para las condiciones de uso en su vivienda. Es imprescindible que ademas de
las certificaciones del fabricante, adjunte su propio calculo donde demuestre la
eficiencia del recuperador de calor en las condiciones de uso de la vivienda.

e Caso 4. Dispone de sistema de ventilacién controlada automaticamente

El sistema de ventilacion controlada puede ser mecénico o natural controlado. En
cualquier caso, se debe justificar claramente el funcionamiento de este, y entregar una
memoria de célculo completa, teniendo en cuenta las consideraciones que se describen
mas adelante. Por otra parte, si se considera un sistema de ventilacién mecanico
controlado, se debe considerar también el consumo de energia eléctrica del ventilador.

El principal requerimiento que debe ser considerado en el caso 4, es disponer de uno
o varios medidores de CO, que accionen los actuadores que producirén el control de
la ventilaciéon. EI nimero de medidores se define segln el criterio que se detalla a
continuacién: se debe instalar un nimero de medidores de CO, tal que entre cualquier
habitacién y el medidor de CO, mas cercano no exista mas de una puerta. Ademas,
entre el medidor y cada una de las puertas, no debe haber méas de 8 m. Esto implica
que, en general, para una vivienda tipica pequefia del pais, este requerimiento se
logra con solo un medidor en el estar o en el pasillo de distribucién. Este o estos
medidores de CO, deben comandar un orificio o chimenea de ventilacién operable
y/o un ventilador. El disefio de este sistema también puede incluir un recuperador de
calor, y por tanto acreditar la energia ahorrada por el precalentamiento.

Al incorporar la existencia de un sistema de este tipo, se calcula internamente el flujo de
ventilacién a usar. Se debe entregar una memoria de calculo que justifiquen los valores usados.
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En el caso en que se desee usar un valor distinto de este, se debe realizar un célculo
bajo las condiciones indicadas en el Anexo C: "Sistema de Ventilacién Controlado”
del presente manual, agregando la memoria de calculo y los elementos probatorios
correspondientes.

e Caso 5. Dispone de un sistema de control automatico y recuperador de calor

En este caso se combinan ambos efectos. El valor a usar por defecto se
obtiene multiplicando por 0,85 el flujo de ventilaciéon obtenido por el uso del
recuperador de calor.

Si es que se desea usar un valor distinto de este, se debe realizar un calculo bajo
las condiciones indicadas en el Anexo C: "Sistema de Ventilacién Controlado"
del presente manual, realizando un modelo detallado y en conjunto de ambos
sistemas. En este caso, se debe agregar la memoria de calculo y los elementos
probatorios correspondientes.

16.5. VENTILACION

Particularmente para el motor de céalculo, los flujos de ventilacion se definen segln lo
sefialado en el punto 7.3 Ventilacién, donde las renovaciones de aire (RAH) se aplican
de la siguiente manera:

Dyentitacion = Mventitacion " CP * AT

N . .
Eventitacion = Vaire (3600 At) * Paire " CP - (TiExterLor - Tilnterwr)

Donde:

M yentitacion: Masa de aire

Cp: Calor especifico del aire

Vaire: Volumen de aire

Paire: Densidad del aire

N: Corresponde a las renovaciones de aire por hora en el recinto [1/hr]

Esta expresion es idéntica a la utilizada para efectos del célculo de infiltraciones, donde
solo cambia el valor de N.
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16.6. PUENTES TERMICOS

Se dispone de un procedimiento que permite considerar el efecto de puente térmico
discriminando por tipologia de vivienda, sistema constructivo y posicién del aislante térmico.

Desde el punto de vista del consumo energético, un puente térmico se considera como
un aumento de la pérdida de calor de un elemento de la envolvente debido a una
disminucién de la aislacién o aumento del area de pérdida de calor.

Se hace un andlisis para determinar cuéles son los puentes térmicos mas relevantes a
considerar. Se analizé la bibliografia relacionada con los puentes térmicos. Dentro de
este conjunto de informacién de puentes térmicos destacan algunas publicaciones,
por ser mas bien una recopilaciéon de puentes. El primero es una publicaciéon del
codigo técnico de la edificacion espafiola (Ministerio de Fomento Espafiol, 2014). En
él se indica la metodologia de los puentes térmicos y se entrega una extensa base de
datos. Otras publicaciones interesantes son dos tesis de Magister (Pusila, Jenni. 2015)
(Moreno, Javier. 2011), donde hacen un completo andlisis de los puentes térmicos en
la construccién y agregan una importante base de datos para puentes térmicos.

De todas las bases de datos y publicaciones con los puentes térmicos tipicos, y teniendo
en cuenta el correcto célculo de los mismos y el hecho de no complicar el anélisis, se
consideran los siguientes puentes térmicos:

\ Tabla 16.9. Identificacion de los puentes térmicos

TIPO DE PUENTE ~ coDlG0
Esquina saliente PO1
E INTERIOR
) EXTERIOR
Esquina entrante P02

Losa o muro interior sin aislacion PO3
INTERIOR INTERIOR
Terraza o corniza PO4 l:;gl

EXTERIOR

ventanas P05 Hormigén
o ladrillo

INTERIOR
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Los puntos tipicos en que se encuentran estos puentes térmicos se muestran en la
figura siguiente:

N Figura 16.16 Identificacién de la ubicacion tipica de los
principales puentes térmicos en la vivienda.

Los puentes térmicos propios de la estructura, no se consideran en esta base de datos,
sino que se deben calcular en detalle para el calculo del U de los elementos.

Para los puentes del PO1 al PO5, se genera una base de datos de puentes térmicos para
las diferentes condiciones, la cual es incluida en la calificacién energética. Para ello, se
calcula el coeficiente de transmitancia térmica lineal de cada puente térmico  [W/m K],
utilizando la metodologia de NCh 3136y los resultados generados por el software THERM.

La figura 16.17 muestra un esquema tipico que permite ilustrar la probleméticay la teoria
de un puente térmico. Este ejemplo corresponde al encuentro entre un muro exterior y
un muro interior. En este caso, la aislaciéon se ubica por el lado interior del muro exterior.

A=bL

INTERIOR

-

~
e
EXTERIOR
b
>

N Figura 16.17 Ejemplo para definir algunas variables geométricas
de un puente térmico.
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La ecuacién siguiente muestra los términos generales en los cuales se calcula un
puente térmico:

quente térmico = Qelemento con puente” Qelemento sinpuente

Como se trata de puentes térmicos lineales, el flujo de calor se calcula como se muestra
a continuacién:

quente térmico = WLAT w]

Donde:

L: longitud del puente térmico [m]

AT: La diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior [K]
Y : El coeficiente lineal de transferencia de calor [W/m K]

A: area (b*L) ver fig. 16.17

Aplicando la definiciéon del flujo de calor por un puente térmico en la primera
ecuacion, se tiene:

YLAT = (U,,-Us,)AAT

Donde:

Izp: es el coeficiente global de transferencia de calor del sistema completo,
incluido el puente térmico y se obtiene a partir de un anélisis por elementos
finitos en dos dimensiones.

Uy, es el coeficiente de transferencia de calor del elemento sin considerar el
puente térmico y se obtiene a partir de un analisis tedrico del elemento sin

perturbacion.

Dividiendo por AT y expresando el area como (L x b), seglin las dimensiones mostradas
en la figura 16.17, se tiene:

YL = (U Uy )b

Finalmente, dividiendo por L se obtiene la expresion para el célculo del coeficiente
lineal de transferencia de calor para el puente térmico:
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V=T Tn) [o]

Los resultados demuestran que el valor  del puente térmico es independiente del
clima.

En general, en el célculo de un puente térmico, se debe elegir un area de referencia.
Esta eleccion es arbitraria, pero se debe mantener tanto para la generacion de los
valores de y como para el posterior calculo de los flujos de calor. En este caso, como
la calificacion energética toma las areas interiores para los célculos de transferencia de
calor, para el calculo de puentes térmicos también se utilizara el area interior.

Para el caso del puente térmico PO4, ademés de calcular los puentes térmicos, se
consideraron algunas formas de mitigacién, las cuales se incorporan en la base de
datos. Claramente, estas no son las Unicas formas de mitigacion. Si se quiere utilizar
otra forma de mitigacion, se debe adjuntar la memoria de célculo que justifique el
valor utilizado.

Dentro de los valores por defecto se consideran los tres casos de mitigacion que se
muestran en la siguiente figura:

CASO 2

N Figura 16.18 Esquemas de los tres casos a aislacion considerados para el puente PO4. La banda amarilla
corresponde a una capa de aislante. Es todos los casos se supone que el aislante esta por el lado externo,
es decir en la proyeccion hacia el exterior.

e El caso 1 corresponde a aislacién por la parte inferior con 20 [mm] de espesor y 300
[mm] de ancho

e El caso 2 corresponde a aislacién superior e inferior de 20 [mm] de espesor y 300
[mm] de ancho

e El caso 3 corresponde a 40 [mm] de espesor y 600 [mm] de ancho
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Se debe dejar en claro que para el caso 1, si bien la aislacién esta en la parte inferior,
el puente térmico se aplica tanto a la parte inferior como a la parte superior.

Para optar a estos casos de mitigacion se debe tener al menos las longitudes y espesores
indicados antes. Si se tienen espesores o longitudes mayores u otro tipo de forma de
aislacion, se debe adjuntar memoria de calculo.

Para el caso de las ventanas, se consideran varias situaciones relativas a la posicién de
la ventana en el vano y el remate de la aislacién térmica.

Respecto a la posicién del marco de la ventana se consideran tres casos. El primero
corresponde al caso en que el marco de la ventana estd a plomo con la superficie
interior del muro. El segundo caso corresponde al marco centrado en el espesor del
muro y el tercer caso corresponde al marco de la ventana a plomo con la superficie
exterior del muro. Este tercer caso, no se considera como puente térmico; por tanto, se
debe indicar que no se tiene puente térmico.

La figura siguiente ilustra este tercer caso. Se considera dentro de este caso que el
marco este a plomo con la superficie del muro mismo, y no es necesario que esté sobre
la zona del aislante. De cualquier forma, si esté sobre el aislante, también se considera
como que no genera puente térmico.

AISLACION

VENTANA

INTERIOR DE LA VIVIENDA

N Figura 16.19 Ubicacion de la ventana para el caso 3
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Para los casos 1y 2, desde el punto de vista del remate de la aislacién, se consideran
dos situaciones. Una en que el aislante se prolonga para cubrir la parte del muro que
queda expuesta al exterior (se le denomina con rotura de puente térmico del vano) y la
otra en que la aislacion se corta aislando solo la cara principal del muro. Ambos casos
se muestran en la figura siguiente.

EXTERIOR EXTERIOR
NANAANANNNNN
INTERIOR INTERIOR
CON ROTURA DE PUENTE TERMICO EN EL VANO SIN ROTURA DE PUENTE TERMICO EN EL VANO

N Figura 16.20 Casos del detalle de instalacion de la aislacion en la ventana

Para cumplir con la condicién de rotura de puente térmico en el vano, independiente
del espesor de aislacién del muro base, se exige un espesor de aislacién de la parte
perpendicular a la cara del muro de al menos 2 [cm].

Se debe poner atencién en diferenciar los términos de rotura del puente térmico en

el vano, que es el caso mostrado antes, y rotura de puente térmico en el marco que
corresponde especificamente a los marcos con RPT y que no tiene que ver con el vano.

16.7. INERCIA TERMICA

Como antecedentes para dicha calibracién se consideraron los estudios y calibraciones
citados en los puntos (8), (9) y (10) del capitulo 18: "Referencias".

El concepto utilizado en el motor de calculo PBTD desarrollado para modelar la inercia

térmica que pueda presentar una vivienda corresponde a la incorporacién de una masa
que intercambia calor con el aire interior.
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La forma en la que la masa intercambia calor con el interior de la vivienda en dicho
modelo se simplifica y corresponde a conveccién pura. La ecuacién de transferencia de
calor para conveccién pura corresponde a la siguiente:

Dconveccion = h - A= AT
Donde:
h: Corresponde al coeficiente convectivo o coeficiente de pelicula
A: Area de intercambio de calor

AT: Diferencia de temperatura entre la masa incorporada y el interior del
recinto analizado

En la literatura es relativamente simple encontrar valores para coeficiente de conveccién
natural en aire que en general varian entre 2 y 25. El presente modelo utiliza un valor
de 8,3 [W/m? K], esto fundamentalmente para poder compatibilizar este parametro con
respecto al valor de resistencia superficial interior establecido en nuestra legislacion.

Hay que tener en mente que cuando la OGUC establece resistencias superficiales de
0,12 interior y 0,05 [m? K/W] exterior, esta utilizando un valor h interior de 8,3 [W/m?
K] para el valor interior, esto se demuestra de la siguiente manera:

Denvowvente = U A= AT

1

U=—(——
Rsi+ZI+Rse

w
m2K

1
Rsi=0.12=E:>h=8.3[

Por otro lado, la superficie de intercambio de calor corresponde a la superficie de la
envolvente de un recinto, piso, techo y cuatro muros para un caso simplificado.

AIntercambio = AEnvolvente
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Asi, la masa que intercambia calor se calcula como sigue:

Mintercambio = € ° AEnvolvente

Donde:

e: Corresponde al espesor de muros, piso y techo que participa del intercambio de
calor. Este espesor es variable y oscila dependiendo de si la vivienda se clasifica
como pesada o liviana.

Finalmente, la temperatura de la masa se calcula como:

masa for] — Tmasa QConveccién At
e [°Cl =T + m— p
Mintercambio 14

Con lo anterior, el modelo simplifica la participacion de la inercia térmica a 1 constante
y las condiciones de los materiales y el recinto.

Inercia Térmica = f(m, Cpr Apnvotvente e)

Con base en la seleccién de materiales y posicién de aislaciones el modelo asigna
masas de la siguiente manera:

{Interior
Ambascaras
{Exterior

L, . ., {Materialidad Liviana

posicion aislacion
Inter Capas {Materialidad original del muro
Sinaislaciéon

Donde las materialidades posibles son:

* Pesado
* |Intermedio
e Liviano

Finalmente, el modelo agrega masa liviana correspondiente a subdivisiones interiores
existentes en el hogar. De manera simplificada se consideré esta superficie como el
doble de la superficie de la envolvente, considerando una casa equivalente cuadrada.
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El supuesto detras de esto corresponde a la consideracion de una longitud de divisiones
interiores equivalente al perimetro de la vivienda, considerando ademas que dichas
divisiones estan en contacto con el aire interior por ambas caras.

superficie extra interior = Z 4 % \JA; * h; * 2 (caras)

Donde:
Aj: Area de cada planta de la vivienda

hj: Altura de cada planta de piso

16.8. CLIMATIZACION

El calor aportado por un sistema de climatizacion es entendido en esta l6gica de céalculo
como el calor necesario para llevar la temperatura interior a los limites de la banda de
confort cuando la temperatura del recinto se encuentra fuera de ella.

En consideracién del método de confort adaptativo descrito a continuacion, el sistema
de clima opera de la siguiente forma:

* De la revision de métodos de confort adaptativos se utiliza el de Dear y Brager
sefialado en los Fundamentals de Ashrae, capitulo “Thermal Comfort”.

e Se utiliza como banda de confort temperaturas que permitan tener al 90 % de los
usuarios dentro de un rango de “aceptabilidad”, lo que se traduce en rango de +2,5
°C a -2,5 °C con respecto a la temperatura media.

e Se calcula la demanda para los doce meses del afio.

e Se disminuye el rango de confort en horario nocturno; 22:00 a 6:00 horas, en 2 °C

con respecto al valor minimo obtenido mediante el método de Dear y Brager. Con un
minimo fijo de 17 °C.
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16.9. CONFORT ADAPTATIVO

El desarrollo del modelo de confort adaptativo considera temperaturas de confort que
dependen linealmente de la temperatura media mensual exterior.

T,[°C]= A+B+*T,

Donde:
Ty: corresponde a la temperatura interior media de confort
Tm: corresponde a la temperatura media mensual exterior

A;B: Constantes

En el antecedente (14) del capitulo 18: "Referencias" se definen como rangos de confort
aceptables, los siguientes:

T,+3: Caliente

T,+2: Tibio

T,+1: Levemente tibio
To: Neutral

T,-1:  Levemente fresco
T,-2:  Fresco

T,-3: Frio

Donde se considera que en un rango de 2,5 °C sobre o bajo la temperatura neutral se
tiene un 90 % de aceptabilidad de la temperatura por parte de los usuarios.

Esto define que en un rango de temperaturas entre Tn—2,5 hasta Tn+2,5 el 90 % de
los ocupantes se deberian encontrar comodos con la temperatura.
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16.10. MODELOS COMPARATIVOS

Como comparacién se utilizan tres perfiles de temperatura de confort:
1. Método citado por Andris Auliciems y Steven V. Szokolay.

2. Método simplificado de confort adaptativo.

3. Método propuesto por Dear y Brager.
e Método citado por Andris Auliciems y Steven V. Szokolay

Se propone una banda de confort donde las constantes A y B definidas anteriormente
correspondena 17,8y 0,31.

e Método simplificado de confort adaptativo, citado en Ashrae

Ashrae, American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Inc, propone una banda de confort donde las constantes Ay B definidas anteriormente
corresponden a 17,8 y 0,31. Dicho modelo se encuentra acotado a temperaturas
medias exteriores minimas de 10 °C y maximas de 33 °C, y no sefiala extrapolaciones
para dichos rangos.

Este método propone una ecuacién que coincide con la propuesta por Szokolay, y dado
que no existe informacion respecto de como obtener la temperatura de confort fuera
del rango 10-33 °C, se propone para temperaturas medias mensuales menores a 10 °C
considerar una temperatura de confort idéntica a la obtenida para 10 °C, de modo que
asi se fija el minimo admisible. De igual manera para temperaturas medias mensuales
maximas superiores a los 33 °C.

e Método propuesto por Dear y Brager (1998), citado en Ashrae

Se propone una banda de confort donde las constantes A y B definidas anteriormente
corresponden a 18,9y 0,255.

Lo anterior se grafica de la siguiente manera:
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31,00
29,00
27,00
25,00
23,00

21,00

T°C media de Confort
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17,00

15,00
0

Temperatura media de Confort Tn

/

5

10 15 20 25 30

T°c media mensual exterior

N Figura 16.21 Temperatura de confort neutral Tn.

45

40

— y
s ASHRAE Dear and Brager
wmmm ASHRAE Simplified

Estas tres ecuaciones se traducen en las siguientes T° minimas y maximas para las diez
zonas térmicas a considerarse en Chile para el mes de julio y enero, representativos del
mes mas frio y caluroso del afio.

Se presentan en la siguiente tabla:

e Limite superior de la banda de confort para enero: Tn + 2,5

e Limite inferior de la banda de confort para julio: Tn — 2,5
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\ Tabla 16.10 T° maximas de enero y minimas de julio en diez zonas térmicas.

ENERO JULIO
(Temperatura maxima) : (Temperatura minim

Iquique 26,77 26,73 26,77 20,02 20,50 20,02

A

B Copiapé 26,24 26,29 26,24 18,77 19,51 18,77
C Valparaiso 26,02 26,10 26,02 18,99 19,58 18,99
D Santiago 26,60 26,58 26,60 17,97 18,55 18,40
E Concepcién 25,71 25,85 25,71 17,27 18,70 18,40
F Temuco 25,74 25,88 25,74 17,65 18,39 18,40
G Osorno 25,42 25,61 25,42 17,47 18,39 18,40
H El Teniente 25,113 25,37 25,13 16,68 17,63 18,40
| Punta Arenas 24,04 24,47 24,04 16,03 17,03 18,40
B2 Calama 25,26 25,48 25,26 18,20 18,43 18,40

De lo anterior se observa que los tres métodos analizados difieren levemente en la
predicciéon de la temperatura méaxima de confort para enero. Tanto los métodos de
Szokolay como ambos propuestos por Ashrae presentan una amplitud méaxima entre
Iquique y Punta Arenas de 2,73 °C, lo que se considera razonable.

En el caso del invierno, las temperaturas minimas de los dos métodos que permiten un
disefio bajo los 10 °C de temperatura media exterior presentan una amplitud de 3,99
°C para el método de Szokolay y de 3,47 °C en el caso de Dear y Brager y minimas de
16,03y 17,03, respectivamente, para Punta Arenas.

El modelo Ashrae simplificado no considera temperaturas medias exteriores menores a
10 °C, por lo que, considerando una banda de confort constante bajo dicha temperatura,
el valor minimo para la temperatura de confort corresponde a 18,4 °C, que se ve
reflejado desde la zona D hasta la B2.

En consideracién de los valores que se obtienen, y recordando que la ecuacién entre
el método simplificado y el de Szokolay presentan las mismas constantes, se propone
descartar ambos métodos y utilizar la alternativa propuesta por Dear y Brager, la cual
se encuentra como una de las propuestas. En vista que se considera pertinente calcular
la demanda de manera anual, y considerando lo anterior, se obtienen los siguientes
minimos y maximos mes a mes para las diez zonas térmicas.
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\ Tabla 16.11 Maximos para diez zonas térmicas como método Dear y Brager

TN+2,5 °C 90% ACEPTABILIDAD
CON METODO DEAR Y BRAGER

23,5 23,6 23,8

B 1 2 57 50
B 55 0 e
B s a0 4

28N 22,61 22,5

23,7 23,0 22,4 22,0 22,0

5 s s e

Cabe sefalar que la temperatura nocturna no se considera inferior a 17 °C.v

\ Tabla 16.12 Minimos para diez zonas térmicas con método Dear y Brager

TN-2,5 °C 90% ACEPTABILIDAD
CON METODO DEAR Y BRAGER

21,7 21,6 21,4 21,1 20,8 20,5 20,5 20,7 21,1 21,5

209 20 6 8 9 1 o
o 20 20 19 198 [ 1 0

21

21

e 215 0 100 [0 R 98 2 ¢
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17.7. ZONIFICACION

TERMICA NACIONAL CLIMATICA NACIONAL
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