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PARTE I: PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO, DEFINICIONES Y
RESPONSABILIDADES

1. ASPECTOS GENERALES

La primera parte del presente documento establece el procedimiento administrativo de la
Calificacion Energética de Viviendas en Chile, en adelante, Calificacion Energética o CE.

1.1 Cuestiones Generales sobre el procedimiento de calificacion energética de
viviendas

El propietario primer vendedor podrd sujetarse al procedimiento a que se refiere el
presente documento para la calificacion energética de viviendas nuevas, el que serd de
caracter voluntario.

El objetivo de la CE es la promocién de la eficiencia energética mediante la entrega de
informacién objetiva por parte de los propietarios primeros vendedores a los potenciales
compradores sobre el comportamiento energético de sus viviendas. Asimismo, dicha
calificacion constituird un estandar de medicidén de las caracteristicas energéticas de las
viviendas. Esta informacién es entregada por el mandante al usuario final, a través de un
Informe de Evaluacién de Eficiencia Energética y la Etiqueta de Eficiencia Energética, que
le permitird comparar y valorar su desempefio.

Son componentes de la CE, el presente Manual de Procedimientos, la herramienta de
calculo, el informe de evaluacidon de eficiencia energética, la etiqueta de eficiencia
energética, la herramienta web de administracion y gestidén y los diversos protocolos y
convenios que el Minvu elabore en relacién con la CE.

Integran y son actores de la CE, el mandante, que solicita la Calificacion Energética y
entrega la informacidn pertinente a los posibles compradores; el evaluador energético,
gue realiza la evaluacién energética de la vivienda; el usuario final de la vivienda, a quien
estd orientada la informacidn; el fiscalizador, que revisa la correcta evaluacidn energética
de las viviendas y la entidad administradora del sistema, que controla el proceso de
calificacion.

La CE de una vivienda consistird en la determinacién de su eficiencia energética a través
de un informe de Evaluacién Energética y una Etiqueta de Eficiencia Energética. El
proceso de CE se podra realizar en dos etapas, segun se pasa a sefialar:

a) Pre calificacion energética: Permite calificar viviendas que cuenten con permiso de
edificacién municipal, antes de su construccion o durante ella, en base a planos,
especificaciones técnicas e inspeccién visual, obteniendo asi el documento denominado
“Informe de Pre evaluacion de eficiencia energética”.




b) Calificacién Energética: Permite calificar viviendas que cuenten con recepcién
municipal definitiva en base a planos, especificaciones técnicas e inspeccién visual,
obteniendo asi el “Informe de Evaluacion de eficiencia energética”.

La pre calificacidn y la calificacién energética distinguen a cada unidad de vivienda en
niveles de eficiencia energética, desde la letra A, que corresponde a una vivienda de
mayor eficiencia, a la G, que corresponde a una de menor eficiencia. La calificacion se
determinara en base a la relacion entre el requerimiento energético de la vivienda que
estd siendo calificada respecto a una vivienda de referencia.

Las viviendas poseeran dos letras de calificacidon: la primera corresponde a la “calificacién
de arquitectura”, donde el requerimiento de energia corresponde a la demanda de
energia en calefaccién e iluminaciéon, que depende de las ganancias solares a través de las
ventanas, el nivel de aislamiento térmico de la envolvente y el clima donde se ubica la
vivienda; la segunda corresponde a la “calificacién de arquitectura + equipos + tipo de
energia”, donde el requerimiento de energia corresponde al consumo de energia en
calefaccidn, agua caliente sanitaria e iluminacién, que depende de las variables indicadas
para la calificaciéon de arquitectura y adicionalmente del rendimiento energético de los
equipos, tipo de energia primaria y aporte de energias renovables no convencionales
(ERNC) para calefaccion, agua caliente sanitaria e iluminacion.

Los requerimientos de energia serdn 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 real de la vivienda.

1.2. Definiciones

Para los efectos del presente documento, se establecerdn los vocablos y definiciones
detallados a continuacién:

Calificacion energética de una vivienda: procedimiento destinado a determinar el nivel de
eficiencia energética de una vivienda que ha sido evaluada en virtud de su requerimiento
de energia. La calificacidn energética constituye una estimacién tedrica y comparativa de
la vivienda respecto de una vivienda de referencia, la que se determinard en siete (7)
niveles que se expresaran desde la letra A, que se asignara a aquellas viviendas de mayor
eficiencia, hasta la letra G, para aquellas de menor eficiencia.

Eficiencia _energética de una vivienda: cantidad de energia minima necesaria para
satisfacer las distintas necesidades asociadas a un uso estandar de la vivienda,
manteniendo o mejorando el nivel de servicio o confort.




Entidad administradora: institucién encargada de administrar el sistema de calificacién
energética de viviendas en Chile. Correspondera al Ministerio de Vivienda y Urbanismo o
a la entidad a la que éste encomiende su administraciéon total o parcial, mediante
resolucion.

Etigueta de eficiencia energética: documento que grafica la calificacidon energética de
“arquitectura” y “arquitectura + equipos + tipos de energia” obtenida para la vivienda en
virtud del proceso de calificacion o pre calificacién. La Etiqueta acompafiia al Informe de
Evaluacién de Eficiencia Energética respectivo y deberd corresponder a la de dicho
informe.

Evaluador energético: persona natural que, habiendo cumplido con los requisitos
establecidos en el presente Manual, ha sido habilitada por resolucion del Minvu para
realizar la evaluacién energética de viviendas mediante la aplicacion de la herramienta de
calificacion energética.

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

Herramienta de calculo: sistema informatico que permite ordenar la informacidn
necesaria para la calificacion energética de la vivienda. Ademas, permite a los Evaluadores
Energéticos realizar los calculos necesarios en forma automatica y entrega los resultados
para la confeccion del informe de evaluacion de eficiencia energética y de la etiqueta de
eficiencia energética.

Esta herramienta estara expresada en el sistema informatico o en una planilla Excel que el
MINVU determine para tal efecto. De manera opcional, y en algunos casos de manera
obligatoria, se permitira el uso del programa informatico de calculo en régimen dindmico
CCTE v2.0, como herramienta para el calculo de la demanda de energia en calefaccidén de
la vivienda que esta siendo calificada.

Informe de pre evaluacién de eficiencia energética: documento que indica la calificacién
energética obtenida por el proyecto de vivienda en virtud del proceso de pre calificacion
energética. Corresponde a un documento transitorio, valido hasta que la vivienda obtenga
la recepcién municipal definitiva.

Informe de evaluacién de eficiencia energética: documento que indica la calificaciéon
energética de la vivienda en virtud del proceso de calificacién energética. Corresponde a
un documento final y definitivo, vélido hasta por 10 afios desde la fecha de su emisidn, o
hasta que el usuario final de la vivienda introduzca alguna modificacién a la arquitectura o
equipos después de emitida su calificacion.




Mandante: persona natural o juridica que solicita la calificacién energética del proyecto
de vivienda nueva a un evaluador energético y promociona la vivienda calificada a través
de la etiqueta de eficiencia energética e informe de evaluacién de eficiencia energética.

Manual de Procedimientos: el presente documento.

Minvu: Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Proceso de pre calificacion y calificacion energética: corresponde a la Evaluacion de la
Eficiencia Energética de una vivienda a través de la herramienta de calificacion, que
conduce a la entrega de un Informe de Evaluacion de Eficiencia Energética y una Etiqueta
de Eficiencia Energética.

Registro publico nacional de viviendas calificadas energéticamente: registro de viviendas
calificadas energéticamente que la Entidad Administradora deberd llevar en forma
actualizada para su publico conocimiento.

Usuario final de la vivienda o usuario final: persona natural y potencial comprador de una
vivienda, que recibe como informacidon de parte del mandante la etiqueta de eficiencia
energética y el informe de evaluacion de eficiencia energética.

Vivienda de Referencia: vivienda idéntica a la evaluada en cuanto a su forma,
dimensiones, ubicacién geografica, ganancias internas y superficie vidriada. Difiere de la
vivienda evaluada, por considerar los siguientes aspectos:

- Orientacién promedio de ventanas (Norte, Sur, Este, Oeste).

- Envolvente que cumple en forma exacta con los requerimientos de transmitancia
térmica “U” establecidos en el art. 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones del aifio 2007, excepto para la zona térmica 1, donde el valor “U” del
muro toma el valor de 3 W/m2°C.

- Ventanas de vidrio simple con valor “U” de 5,8 W/m2°C.

- Sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria con rendimientos establecidos por
defecto.

Vivienda Nueva: vivienda que posee permiso de edificacién aprobado con fecha posterior
al 04 de enero del afio 2007.

2. ACTORES DEL SISTEMA

2.1 Entidad Administradora

La CE serd administrada por el Minvu, el que mediante resolucién podra delegar total o
parcialmente su administracion en una entidad de caracter técnico-administrativo



independiente que serd responsable de la correcta administracién e implementacién del
proceso relativo a la Calificacidon Energética.

La Entidad Administradora tendrd, entre otras, las siguientes funciones:

Acreditacién

a) Informar sobre el proceso de seleccién.

b)  Seleccionar los profesionales que participaran en el proceso de acreditacion.

c)  Acreditar a los evaluadores energéticos que hayan aprobado satisfactoriamente el
referido proceso.

d)  Publicar el listado de los Evaluadores Energéticos habilitados por el Minvu.

Mantencion de la Herramienta de Calculo y del Listado de Evaluadores

e)  Administrar, actualizar y mantener la herramienta de cdlculo y el sitio web en el que
se hospedara la administracién de la CE.

f) Mantener, codificar y publicar un registro de las evaluaciones de eficiencia
energética de viviendas que se hayan emitido mediante la CE.

g)  Emitir un informe trimestral con la informacién estadistica que se genere de la
aplicacion de la CE.

Fiscalizacidn

h)  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, segun el protocolo de
fiscalizacidn que para estos efectos defina el MINVU.

i) Publicar los resultados de las fiscalizaciones, de las evaluaciones de los usuarios y de
los procesos a que den lugar las infracciones a lo dispuesto en el presente
instrumento o en el respectivo convenio especifico, cuando corresponda.

En el caso que se delegue la administracion, la Entidad Administradora deberd Informar al
Minvu respecto de todas las funciones que se le hubieren encomendado.

La Entidad Administradora no serd responsable en caso alguno en el evento de errores o
falsedades incurridos por el evaluador energético o por el mandante con ocasion de la
evaluacion energética de un proyecto de vivienda.

2.2 Mandante

Sera responsabilidad del mandante requirente de la pre calificacién y/o calificacidn, segun
corresponda, verificar que el evaluador energético se encuentre habilitado para actuar
como tal.



El mandante sera responsable de la entrega de la informacién y los documentos que se
incorporen al sistema de calificacidn por el evaluador energético. En el caso que se trate
de una vivienda por construir, sera responsable de que la informaciéon entregada al
evaluador energético sea concordante con la vivienda que en definitiva se construya.

El mandante podra utilizar, para fines publicitarios, el informe de evaluacion de eficiencia
energética y etiqueta de eficiencia energética de la vivienda, siempre y cuando se ajuste a
lo establecido en el Protocolo de Publicidad para la CE. Ademas, en cualquier publicidad
deberd advertir a los usuarios finales que la precalificacion energética de una vivienda
puede variar con respecto a la calificacidn final de ésta.

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

2.3 Evaluadores Energéticos

Para actuar como evaluador energético se debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Ser persona natural

b) Estar en posesion de titulo profesional de Arquitecto, Ingeniero (en sus diferentes
especialidades, con un minimo de 10 semestres de duracién), Ingeniero Constructor o
Constructor Civil, ademdas de cualquier otro requisito de seleccion que el Minvu
establezca en los llamados que al efecto realice.

c) Aprobar satisfactoriamente el proceso de acreditacion que para el efecto establezca el
Minvu.

d) Suscribir un Convenio con el Minvu, en el que se dejard constancia de las acciones,
condiciones, compromisos y obligaciones que asumira el Evaluador para desarrollar la CE
y de cualquier otra estipulacidn que se estime conveniente a los intereses de las partes.

En el procedimiento que establezca la entidad administradora para participar en el
proceso de seleccion y/o en el protocolo de acreditacion de evaluadores energéticos, se
deberd informar los requisitos correspondientes a las letras b) y c) indicadas
precedentemente.

Una vez cumplidos los requisitos anteriores, el Minvu dictara una resolucidn mediante la
cual habilitara a la persona natural como evaluador energético por un periodo de 5 afios.



Una vez concluida la vigencia de la acreditacién a que se refiere el parrafo precedente, el
evaluador que desee mantenerla deberd participar del proceso de renovaciéon de
acreditacion que disponga el Minvu para estos efectos, debiendo cumplir con los
requisitos indicados en las letras b) a la d) de este numeral, o los que sean exigibles a la
fecha de caducidad de su inscripcién.

El evaluador energético sera responsable por las declaraciones que formule, por la
informacién y los documentos que utilice para la correcta aplicacidon de la herramienta de
calculo, asi como también de emitir la evaluacion correspondiente, de forma que refleje
exactamente las caracteristicas energéticas de la vivienda evaluada. Lo anterior, sin
perjuicio de la responsabilidad que corresponda al mandante por la informacién que
proporcione para estos efectos.

En virtud de lo anterior, perderan la calidad de evaluadores energéticos aquellos
profesionales que hayan emitido calificaciones erréneas o que hayan alterado los datos de
la vivienda a calificar, ya sea que ello se detecte mediante fiscalizacién directa de la
administracién del sistema y/o por denuncias.

Adicionalmente, los evaluadores energéticos estardn afectos a las siguientes
incompatibilidades:

a) Respecto de proyectos en que les corresponda intervenir profesionalmente en
cualquier otra calidad, a excepcién de estar desempenandose como consultor en el
area de eficiencia energética, energias renovables o sustentabilidad.

b) Respecto de proyectos de viviendas referidos a obras en los que le cabe alguna
participacién a la persona juridica de la cual forman parte o en la que tenga la calidad
de socio, director, representante legal, administrador o alguna otra calidad relevante,
tal como la de propietario, proyectista, constructor, supervisor, inspector técnico o
revisor independiente.

c) Respecto de proyectos de viviendas referidos a obras emplazadas en predios que
pertenezcan en dominio al Evaluador o a sus parientes hasta el 4° grado de
consanguinidad o 2° de afinidad.

d) Respecto de proyectos referidos a obras emplazadas en predios que pertenezcan en
dominio a una sociedad de personas de la cual el Evaluador sea socio o representante
legal, o a una sociedad andénima o a otra persona juridica en que sea accionista,
director o administrador, segun corresponda.

e) Respecto de proyectos en que sean socios del propietario primer vendedor o exista
alguna dependencia econémica entre el propietario primer vendedor y el Evaluador, o
tenga intereses comerciales en el proyecto especifico o participacion, de cualquier
naturaleza, en alguna sociedad relativa al proyecto en cuestion.

Las evaluaciones en que se verifique alguna de las incompatibilidades sefaladas
precedentemente, seran nulas y de ningun valor, sin perjuicio de las demds medidas



administrativas que pueda adoptar el Minvu en contra del evaluador o el mandante,
segun corresponda.

Tanto el mandante como el evaluador energético, estaran obligados a utilizar la imagen
grafica de calificacidén energética en la forma establecida en el manual de uso de marca del
logotipo de calificacidn energética para mandantes y evaluadores energéticos. Queda por
tanto prohibido usar otro tipo de imagen grafica que pueda inducir a error.

24 Fiscalizador:

Para actuar como fiscalizador se debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Ser persona natural o juridica

b) Haber sido designada por acto administrativo del Minvu, Servicio de Vivienda vy
Urbanizacion y/o por la Secretaria Regional Ministerial correspondiente para actuar
en dicha calidad.

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

2.5 Usuario Final:

El usuario final es la persona natural y potencial comprador de una vivienda que recibe
como informacién de parte del mandante la etiqueta de eficiencia energética y el informe
de evaluacion de eficiencia energética.

3. COMPONENTES DEL SISTEMA DE CALIFICACION

3.1 Herramienta de calificacion energética

El evaluador energético habilitado de conformidad a lo establecido en el presente
documento aplicara la herramienta de calificacion, cumpliendo para ello procedimiento
que detalla el presente Manual.

3.2 Informe de pre evaluacion y evaluacion de eficiencia energética

3.2.1 Informe de Pre evaluacion de eficiencia energética

El mandante podra solicitar, respecto de los proyectos que cuenten con permiso de
edificacién municipal, la pre evaluacién de eficiencia energética de la vivienda. Dicha pre
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evaluacidn tiene un cardcter transitorio y referencial y serd vélido solo hasta la recepcion
definitiva de la vivienda.

El informe de pre evaluacidon de eficiencia energética contendrd una proyeccion de la
eventual calificacion energética que tendria la vivienda terminada, con recepcién
municipal definitiva en caso de ejecutarse de acuerdo con las especificaciones técnicas
gue presenta el proyecto de arquitectura con permiso de edificacién municipal.

La informacién contenida en el informe de pre evaluacién de eficiencia energética debe
corresponder a la misma que contiene el informe de evaluacion de eficiencia energética.

No sera requisito para la obtencidn del informe de evaluacién de eficiencia energética, el
haber solicitado un informe de pre evaluacién de eficiencia energética.

3.2.2 Informe de Evaluacion de eficiencia energética

El mandante podrd solicitar, respecto de los proyectos que cuenten con recepcion
municipal definitiva, una evaluacion de eficiencia energética de la vivienda. Esta
evaluacion tiene un caracter final y definitivo.

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

En los casos en que la calificacidn energética que obtenga el proyecto una vez terminado
sea inferior a la obtenida en la pre evaluacién, el mandante deberd informar de esta
diferencia al usuario final.

El informe de evaluacién de eficiencia energética debera contener, al menos, la siguiente
informacién:

a) Cdbdigo de Evaluacién Energética: corresponde a la numeracién uUnica con que sera
registrada la evaluacion en el Registro Publico Nacional de Evaluaciones.

b) Fecha de emision del Informe de Evaluacién de Eficiencia Energética y su vigencia, de
acuerdo a lo establecido en el sistema de calificacion energética.

c) Identificacién de la vivienda. Debe incorporar su direccion, especificando la regién y
comuna en que se encuentra emplazada; el rol de avalto de la vivienda; el tipo de
vivienda de que se trata; la zona térmica en que se ubica, y la superficie interior util
de la misma.

d) Identificacidén del propietario primer vendedor.

e) Demanda de energia de la vivienda (de Arquitectura) y su calificacion. Esta medida
debe reflejar el requerimiento de la vivienda en calefaccion e iluminacion,
considerando el disefio de la vivienda (materialidad y orientacién), sin considerar la
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eficiencia de los equipos de calefaccion e iluminacidn y el tipo de energia utilizada. En
caso que la demanda de energia sea calculada mediante la planilla de célculo Excel, la
demanda de energia no se mostrara en la etiqueta ni tampoco en el Informe de
Evaluacién de Eficiencia Energética.

f) Consumo de energia (de Arquitectura, equipos y tipos de energia) y su calificacion.
Esta medida debe reflejar el requerimiento de la vivienda en calefaccion, iluminacién
y agua caliente sanitaria, considerando ademas del disefio de la vivienda, la eficiencia
de los equipos y el tipo de energia primaria utilizada en calefaccién, iluminacién y
agua caliente sanitaria de la vivienda.

g) Indicadores secundarios: sobrecalentamiento y aporte de energias renovables no
convencionales (ERNC) y emisiones de CO,.

h) Cuadro referencial de demanda energética de calefaccién e iluminacién, segun tipo
de agrupacion de vivienda (departamento, vivienda pareada o aislada).

i) Distribucidn del consumo de energia en calefaccién, iluminacién y agua caliente
sanitaria.

j)  Caracteristicas de la Vivienda. Debe contener las caracteristicas de los elementos de
la envolvente de la vivienda evaluada, sefialando tipo de elemento, superficie,
descripcidén y la transmitancia térmica de cada elemento. Adicionalmente, deben
indicarse los equipos y/o sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria.

k) Antecedentes de la entidad administradora y metodologia de la calificacién
energética.

)  Nombre del Evaluador, RUT y N° de Resolucion que lo habilita para actuar como tal.

La evaluacidon de eficiencia energética mantendra su vigencia mientras la vivienda
conserve las caracteristicas que sirvieron de fundamento para su calificacion y en ningln
caso podra utilizarse para fines publicitarios pasados 10 afos desde su emisién.

3.3 Etiqueta de eficiencia energética

La etiqueta de eficiencia energética serd emitida por la entidad administradora en base a
la evaluacion realizada por el evaluador energético, que junto al informe de evaluacion de
eficiencia energética, expresaran la letra de la calificacién, indicando ademas el valor de
los requerimientos energéticos de la vivienda calificada en kWh/m?afio, referidos a la
demanda de calefaccion e iluminacion (Arquitectura) y consumo de energia primaria en
calefaccion, agua caliente sanitaria e iluminacion (Arquitectura + Equipos + Tipo de
Energia). La Etiqueta debera senalar ademas:

a) Tipo de calificaciéon

b) Direccion de la vivienda

c) Rol de lavivienda o del proyecto, seglin corresponda.
d) Tipo de vivienda

e) Zonatérmica

f) Superficie de la vivienda.

12



g)

Cddigo de evaluacion energética

h) Fecha de emisién y vencimiento de la etiqueta.

i)

4

Version del procedimiento de calificacidn energética.

DE LAS ACTUACIONES DEL MINVU, LOS SERVICIOS DE VIVIENDA Y
URBANIZACION Y LAS SECRETARIAS REGIONALES MINISTERIALES DE VIVIENDA Y
URBANISMO

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo, sus Secretarias Regionales Ministeriales, SEREMI, y
los Servicios de Vivienda y Urbanizacion, SERVIU, en el marco de la CE, podran realizar las
siguientes actividades:

a)

b)

Actuar como mandante en proyectos de viviendas sociales u otros en que el MINVU,
SEREMI o SERVIU lo estime de su interés.

Calificar energéticamente viviendas a través de evaluadores debidamente
acreditados. En este caso, aquellos funcionarios o quienes presten servicios al MINVU,
SEREMI O SERVIU en calidad de honorarios, estando debidamente especializados,
capacitados y/o acreditados para la Evaluacion Energética de Viviendas, no deberan
cumplir con lo establecido en el punto 2.3 letra b) del presente documento.
Asimismo, los funcionarios del MINVU, SEREMI O SERVIU estaran eximidos del
requisito exigido en la letra d) del citado punto 2.3.

Fiscalizar el proceso de calificaciéon energética de viviendas a través de personal
debidamente acreditado. Dicho personal no podra fiscalizar las viviendas que el
mismo calificd.
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PARTE II: PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL SISTEMA DE CALIFICACION
ENERGETICA DE VIVIENDAS

1. ASPECTOS GENERALES

Cuestiones Generales sobre el procedimiento de calificacién energética de viviendas

1.1.

En esta segunda parte del manual se describe el procedimiento de Calificaciéon Energética,
la informacion que debe solicitar el evaluador energético, la acreditaciéon de propiedades
térmicas avaladas por organismos extranjeros y cémo utilizar la herramienta de
calificacion.

La calificacion se realiza para cada vivienda. Es decir, cada casa, departamento de un
edificio o vivienda de un condominio debe tener un informe de evaluacion y etiqueta de
eficiencia energética. En caso que alguna inmobiliaria u otra entidad deseen hacer
publicidad sobre el edificio o el condominio completo, esta se debe hacer segln se indica
en el punto 1.5.

1.2. Informacion requerida para la calificacion
La informacidon requerida para calificar energéticamente la vivienda se encuentra

disponible en la pagina web www.calificacionenergetica.cl. Se divide en obligatoria y
adicional, segun se detalla a continuacion:

1.2.1. Informacion obligatoria

Corresponde a la minima documentacion administrativa y técnica con la que el evaluador
energético debe contar para realizar la calificacion energética de la vivienda. Toda esta
informacién debera ser incluida dentro de la carpeta de calificacidn energética.

La informacién obligatoria requerida dependera del tipo de calificacion a realizar, es decir,

si corresponde a pre calificacion energética o calificacidon energética. A continuacién se
detalla la informacion obligatoria dependiendo del tipo de calificacion.

14


http://www.calificacionenergetica.cl/

Tabla 1: Informacién requerida para la carpeta de documentos del proceso de pre

calificacion o calificacidn energética.

a.1l | Solicitud de Calificacién
El contenido minimo de la carta debe ser:

e Solicitud del mandante para realizar la calificacion energética de la (s)
vivienda(s) del proyecto.

e Identificacidén de todas las viviendas del proyecto con direccién y rol.

e Identificacion del mandante. Indicar nombre y RUT (persona natural o
juridica).

e Declaracion que indique que la(s) vivienda(s) del proyecto se construyeron
de acuerdo a planos y especificaciones técnicas aprobados en la recepcion
municipal definitiva por el Director de Obras Municipales. En esta parte se
debe identificar la version de los planos y la fecha, la cual debe ser Unica.

a.2 | Fotocopia permiso de edificacidon (y sus modificaciones) y recepcion municipal
definitiva del proyecto (no es aplicable en caso de pre calificacién), aprobado por
el Director de Obras Municipales correspondiente. En caso de ser necesario
incorporar el Certificado de Informaciones Previas.

a.3 | Copia de juego de planos aprobados por el Director de Obras Municipales en la
recepcion definitiva. Incluye:

e Plano de loteo y emplazamiento.

e Plantas de todos los pisos.

e Elevaciones correspondientes a todas las fachadas.

e Cortes longitudinales y transversales de arquitectura. Al menos un corte
escantillén donde se indiquen las alturas interiores de los recintos y los
espesores y materiales que conforman los sistemas constructivos.

e Plano de puertas y ventanas.

Los planos deben estar correctamente acotados, con las firmas y timbres
correspondientes. Esto ultimo no sera exigible para el corte escantillén y el plano
de puertas y ventanas.

a.4 | Especificaciones técnicas aprobadas por el Director de Obras Municipales en el

permiso de edificacion (pre calificacion) o en la recepcidn definitiva (calificacién),
donde se indique claramente.
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e Materialidad, espesores, densidad y demas caracteristicas de los elementos
gue conforman la envolvente, y especialmente la aislacién térmica utilizada
(tipo, espesor y densidad del material aislante).

e Tipo de ventanas. Debe indicar tipo de marco (materialidad), tipo de
elemento transparente (monolitico, o doble vidriado hermético), espesor
de vidrios, tipo de vidrio (en el caso de vidrios especiales) y, en caso de
doble vidriado hermético, dimensidn del espaciador entre los vidrios.

e En caso de que la vivienda cuente con Sistema de Calefaccion y Agua
Caliente Sanitaria (ACS), se debe indicar marca, modelo y caracteristicas de
los equipos instalados (potencia) y del sistema (si las cafierias cuentan con
aislacién o no, por ejemplo).

a.5

Declaracion del Mandante

Este documento contendra toda aquella informacién adicional que el mandante
desea informar para la calificacién energética de la vivienda. Parte de esta
informacidn, segun lo solicite la herramienta de célculo, debera estar respaldada
por certificados, facturas u otros documentos.

A modo ejemplar el mandante puede incluir en esta declaracion, el tipo de
aislacion térmica utilizada, la dimensién de espaciador del doble vidriado
hermético, etc., pudiendo solo complementar especificaciones referidas a
partidas de terminaciones de la vivienda o instalaciones sanitarias y siempre que
estas partidas no afecten el pago de derechos municipales, segun lo estipulado en
la Resolucidon Minvu correspondiente. En caso de incluir una partida que afecta el
pago de derechos municipales, el Evaluador debe revisar que esta partida se
incluyé en el Formulario Unico de Estadisticas de Edificacién del INE.

El mandante se hace responsable por la veracidad de lo declarado en este
documento.

a.6

Formato de Acreditacion Térmica

En este documento se detalla la acreditaciéon de la transmitancia térmica de los
elementos que conforman la envolvente de la vivienda en contacto con el exterior:
muros, ventanas, techumbre, losas ventiladas, puertas, etc. Se debe adjuntar toda
la documentacidn necesaria y requerida para justificar los valores de transmitancia
térmica de estos elementos, incluyendo la memoria de cdlculo y una indicacién de
la procedencia de los valores de las propiedades de los materiales utilizadas.
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a.7 Formato de Acreditacion de Ventanas.

En este documento se detalla la acreditacién de los calculos del factor de
asoleamiento y factor solar de las ventanas. A este formato se debe adjuntar toda
la informacidn necesaria y requerida para justificar los valores utilizados en los
distintos calculos.

1.2.2. Informacion adicional

Dentro de la informacién entregada por el mandante en virtud de lo dispuesto en el Punto
1.2.1. de la Parte Il de este Manual, es posible incluir una serie de documentos como
certificados, facturas de compra, entre otros, dependientes del disefio de la vivienda y de
los equipos que incorpora. Estos documentos pasan a ser obligatorios en caso de que
acrediten informacién minima requerida, por ejemplo, si se usa un valor de transmitancia
térmica (U) no especificado en el presente manual, se debe adjuntar certificados que
acrediten cdmo se obtuvo dicho valor. Otros documentos son voluntarios y corresponden
a los documentos adicionales que el mandante o evaluador energético estime necesarios
incluir para la correcta calificacién energética.

Cada uno de los documentos debe ir claramente identificado en el listado general de
documentos de la calificacidn y firmado por el mandante del proyecto.

La tabla siguiente muestra los documentos requeridos en funcién de los datos ingresados
a la planilla de calculo de la calificacion. Esta es sélo una lista de referencia. El detalle de
cada uno de los elementos y la forma en que se deben entregar se encuentra especificado
en las secciones correspondientes de este Manual.

Tabla 2: Informacién Adicional Requerida

Caso Documento a incorporar en la carpeta de
calificacion

c.l | Al utilizar valores de conductividad | Certificado de ensayo de conductividad
térmica de los materiales o |térmica del material (NCh 850) o
transmitancia térmica de soluciones | transmitancia térmica de la solucidn
constructivas diferentes a las que | constructiva (NCh 851).

aparecen en el anexo de la norma
chilena NCh 853 o a las incluidas en
el Listado Oficial de Soluciones

Constructivas para
Acondicionamiento  Térmico del
MINVU.

c.2 | Al utilizar un valor de transmitancia | Certificado de ensayo de transmitancia
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térmica “U” de ventana diferente a
lo indicado por defecto en el
presente manual.

térmica de la ventana, elaborado por un
laboratorio internacional valido.

c3

Al utilizar un espesor de espaciador
de DVH mayor a 5mm.

Indicacién en declaracién del mandante
donde indique el espesor del espaciador
utilizado. No se considera en caso que se
utilice la opcidn c.2.

c4

Al utilizar un vidrio especial, con
coeficiente de  sombra  (CS)
diferentes a los indicados en el
presente manual.

Copia de factura de la compra de los
vidrios (no es obligatorio para la pre
calificacion)

Documento emitido por el fabricante
gue acredite el CS del vidrio.

Documento firmado por el duefio del
proyecto donde se indique el valor de
CS utilizado y los m? de vidrio y su
respectivo CS

c.5

En caso de determinar la demanda
de calefaccion a través de la
metodologia de calculo dindamico
por medio del programa CCTE.

Documento oficial de resultado de la
simulacion.

Archivo de datos de simulacion con
CCTE.

c.6

Si existe un sistema de calefaccion
instalado o proyectado.

Copia de factura de compra del o los
equipos principales (no es obligatorio
para la pre evaluacion).

Declaracién firmada por el mandante
donde se especifique las
caracteristicas a ingresar en la
calificacion.

c.7

Si existe un sistema de calefaccidn
instalado o proyectado y se desea
optar a un rendimiento diferente al
rendimiento por defecto que asigna
la presente calificacion (sélo para
calderas).

Copia de factura de compra de la
caldera (no es obligatorio para la pre
evaluacion).

Certificado de rendimiento de Ia
caldera.
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c.8 | Si existe un sistema de agua caliente | ¢ Copia de factura de compra del o los
sanitaria instalado o proyectado. equipos principales (no es obligatorio

para la pre evaluacion).

e Declaracién firmada por el mandante
donde se especifique las
caracteristicas del equipo utilizadas en
la calificacion.

c.9 | Siexiste un sistema de agua caliente | ¢ Copia de factura de compra del o los
sanitaria instalado o proyectado y se elementos principales (no es
desea optar a un rendimiento obligatorio para la pre evaluacion).
diferente al rendimiento que por
defecto le asigna la presente | ® Certificado de rendimiento del o los
calificacién. elementos principales.

c.10 | Si se utiliza un sistema solar térmico. | ¢  Especificaciones técnicas del sistema.

e Declaracién firmada por el mandante
donde se especifigue marca, modelo y
superficie de colectores a utilizar.

e (Copia de factura de compra (no es
obligatorio para la pre evaluacion).

e (Copia de Certificado otorgado por la
SEC.

c.11 | Si se desea cambiar los valores de | Certificado de ensayo de rendimiento de
rendimiento del sistema solar | los colectores solares.
térmico que se dan por defecto.

c.12 | Si el colector solar térmico tiene una | Memoria de cdlculo de los factores de
desviaciéon del norte de mdas de 25 | correccidn requeridos.
grados o si tiene una obstruccion del
cielo de mas de 20%.

c.13 | Si se utiliza un sistema solar | e Especificaciones técnicas del sistema.

fotovoltaico.

e C(Certificado de ensayo de rendimiento
de los Paneles Fotovoltaicos.

e Declaracion firmada por el mandante
donde se especifique marca, modelo y
cantidad de Paneles a utilizar.

e Copia de factura de compra (no es
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obligatorio para la pre evaluacion).

c.14 | Si el Panel solar fotovoltaico tiene | Memoria de calculo de los factores de
una desviacién del norte de mds de | correccidn requeridos.

10 grados o si tiene una obstruccién
del cielo de mas de 10%.

Adicionalmente, es posible incluir documentos que no estén considerados en el presente
Manual y que sean necesarios para poder calificar la vivienda y sirvan de respaldo en caso
de una posible fiscalizacion.

1.3. Acreditacion de algunas propiedades avaladas por organismos extranjeros

En varios procedimientos de calculo de la presente calificacién 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 algun certificado de ensayo o similar. En la descripcion técnica contenida
en el numeral 2. Denominado “Herramienta de Calificacién Energética”, correspondiente
a la parte Il “Procedimiento de Calculo del Sistema de Calificacién Energética de
Viviendas”, se detalla cada uno de los pardmetros por defecto que pueden ser
reemplazados por algun certificado de ensayo; también se detallan las restricciones para
estos certificados.

En general, estos certificados seran emitidos por algun laboratorio nacional que esté
acreditado de acuerdo a las exigencias especificas de cada materia. Adicionalmente, se
aceptaran certificados emitidos por algunas instituciones extranjeras. Estos certificados
permitiran definir algunas propiedades de sistema constructivo, materiales o equipos que
no estén regidas por reglamentos o normas nacionales.

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

1. Que reemplace algun valor indicado explicitamente en este Manual y sea factible de
ser reemplazado por un certificado extranjero.

2. Que hayan sido emitidos por algun laboratorio reconocido dentro del marco de la
Calificacidon Energética de Viviendas de algln pais de Europa o Estados Unidos.

La responsabilidad de la homologacién de los certificados recae sobre el evaluador
energético. 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.
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1.4. Carpeta de la calificacion

El evaluador energético ingresara los antecedentes a la herramienta de calculo vy
mantendrd un archivo electrénico que deberd contener todos los documentos utilizados
en la calificacion de cada vivienda. El Evaluador debera incluir los documentos indicados
en el numeral 1.2 de la parte | del presente Manual y adicionalmente fotografias de la
visita de inspeccidn visual entre otros.

Todos los documentos deben ser guardados por el evaluador energético en un archivo
personal por un periodo igual a la validez de la calificaciéon. Durante este periodo deben
estar disponibles para ser entregados a la entidad administradora de la calificacién en
cualquier momento que esta lo requiera.

En caso de solicitarse la precalificacidn o calificacidon energética de un edificio o conjunto
habitacional, deberd mantenerse en una carpeta complementaria, de acuerdo a lo
sefialado en el punto 1.5 siguiente.

1.5. Informacion para publicitar la calificacion de eficiencia energética de un edificio o
conjunto habitacional

Para publicitar la calificacion de eficiencia energética de un edificio o conjunto
habitacional se debe proceder de la siguiente manera:

1. Mostrar la lista completa de calificaciones de cada una de las viviendas que se estan
promocionando.

2. Adicionalmente, se podra mostrar la calificacién promedio ponderado (PPC) de todas
las viviendas que componen el edificio o conjunto habitacional.

El promedio ponderado (PPC) se calcula en base al promedio ponderado de la variable C,
mediante la siguiente ecuacion:

2. CiA;

PPC =
Y A;

Dénde:

Ci: Es el coeficiente C de cada uno de los departamentos del edificio o casa del conjunto
habitacional. Este se obtiene de la herramienta de célculo, tanto para la demanda de
energia en calefaccion e iluminacion como para el consumo en calefaccién, iluminacién y
agua caliente sanitaria (ACS). El coeficiente C corresponde a cien veces la demanda o
consumo de energia primaria de la vivienda en estudio, dividida por la demanda o el
consumo de la vivienda de referencia.
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Ai: Es la superficie atil 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 calculo del PPC se debe considerar la
evaluacion 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 tanto para la demanda como para el consumo.
Luego, obtenido el valor del PPC, se le asigna una calificacion (concepto o letra) de

acuerdo a las tablas 3y 4:

Tabla 3: Calificacion de Arquitectura (demanda de energia en calefaccién)

PPCZonaly2

PPCZona3,4vy5

PPCZona6y7

A 0-30.00 0-40.00 0-55.00

B 30.01 a 40.00 40.01 2 50.00 55.01 a 65.00
C 40.01 a 55.00 50.01 a 65.00 65.01 a 85.00
D 55.01a75.00 65.01 a 85.00 85.01 2 95.00

E 75.01 2 110.00

85.01 a110.00

95.01 a 110.00

F 110.01 2 135.00

110.01 2 135.00

110.01 2 135.00

G 135.01 o mayor

135.01 o mayor

135.01 o mayor

Tabla 4: Calificacién Arquitectura + Equipos + Tipo de Energia (consumo de energia

primaria).

Todas las zonas

0-30.00

30.01 a 45.00

45.01 2 60.00

60.01 a 80.00

80.01 a2 110.00

110.01 2 135.00
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G 135.01 o mayor

Las zonas indicadas en la tabla 3 y 4 (zona 1 a zona 7), corresponden a las zonas térmicas
de la reglamentacion térmica, articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion.

Los resultados de la calificacion promedio deben ser incluidos en una carta firmada por el
Evaluador Energético, donde se indique:

e Identificacidn del condominio, edificio o proyecto inmobiliario.

e Valor de PPCy calificacion (letra) para la demanda.

e Valor de PPCy calificacién (letra) para el consumo de energia primaria.

e Declaracion que indique que se han considerado todas las unidades habitacionales
gue componen el conjunto habitacional.

Carpeta de calificacion energética de un edificio o conjunto habitacional

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

e (Carta del evaluador energético, con la informacidn que se indica mas arriba.
e Copia de las etiquetas de cada una de las viviendas que componen el edificio o
conjunto habitacional.

2. HERRAMIENTA DE CALIFICACION ENERGETICA

2.1. Herramienta

La herramienta de calculo hace posible el ingreso ordenado de toda la informacién
necesaria para la calificacién energética de la vivienda. Ademas, permite realizar parte de
los calculos necesarios en forma automadtica y entrega los resultados correspondientes
para la confeccién del informe de evaluacién de eficiencia energética y de la etiqueta de
eficiencia energética. Esta planilla estara disponible en la pagina oficial del Sistema de
Calificacion Energética de Viviendas en Chile o, en su defecto, en el medio que el MINVU
determine.
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En caso de utilizar la planilla de cdlculo Excel, seguin lo indique la Entidad Administradora,
se contendra en 8 pestainas (hojas) visibles:

e La hoja “Inicio”, corresponde a la presentacién de la herramienta e indica la
versién de ésta.

e La hoja “CE_Chile” corresponde a la herramienta propiamente tal; en ella se debe
ingresar la informacion de la vivienda a calificar.

e La hoja “Datos Informe y Etiqueta” corresponde a los antecedentes que se
indicardn en el Informe y en la Etiqueta de la evaluacién energética de la
vivienda. Esta es la hoja de resultados de la planilla de calculo correspondiente a
“CE_Chile”.

e La hoja “Resultados Detallados” corresponde a la hoja donde se presentan los
resultados intermedios y finales, que pueden ser muy utiles para el andlisis de
los resultados.

e Las hojas “Notas 1”, “Notas 2”, “Notas 3” no son parte de la calificacion oficial y
no seran tomadas en cuenta por la entidad administradora. Sin embargo, se han
incluido para que los evaluadores energéticos la utilicen en forma libre.

e La hoja ”Célculo de FA” es una herramienta que permite realizar los cdlculos de
los factores de sombra, de acuerdo con el procedimiento indicado en el presente
Manual.

Se recomienda disponer siempre como referencia el presente documento para el llenado
de la planilla. Existen dos formas de ingresar los datos a la planilla:

Manualmente: En las celdas con recuadro negro y color de fondo blanco se debe ingresar
la informacion basica.

Seleccion Multiple: También estan disponibles cuadros de seleccion multiple para el
ingreso de informacion.

1 |Tipo de Calificacién | Pre Calificacién Energética -

Figura 1. Ejemplo de ingreso de datos por seleccion multiple: Tipo de Calificacion.

Se debe asegurar que se han ingresado los datos correspondientes en todas las casillas
editables.

Se utiliza un cédigo de colores para las casillas en la planilla:

e (Casillas blancas con recuadro negro: espacio para ingreso de datos normales.

e C(Casillas anaranjadas con recuadro negro: espacio para ingreso de datos
correspondientes a procedimientos especiales. Generalmente el uso de estas
casillas invalida a otras anteriores y requiere presentar algun tipo de certificado.

e (Casillas amarillo claro con recuadro negro: espacio para resultados parciales.
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e Casillas verdes con letra blanca: resultados agrupados.
e (Casillas grises con letras gris claro: corresponden a grupos de casillas que se han
desactivado.

2.2. Caracteristicas de la Vivienda
Las caracteristicas de la vivienda son ingresadas en la hoja “CE_Chile”.
2.2.1. Datos generales e identificacion del proyecto

Fila 1: Indicar el tipo de calificacidn, es decir, si se trata de una pre calificacion energética
o una calificacion energética.

Fila 2: Ubicacion del proyecto. Zona térmica en que se encuentra emplazada la vivienda,
de acuerdo al articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. Se
puede obtener a partir del “Manual de Aplicaciéon de la Reglamentacion Térmica”, el cual
se puede descargar desde el sitio web www.minvu.cl. Este manual incluye mapas de todo
el territorio nacional, en los que se indican graficamente la ubicacién y extension de cada
una de las zonas térmicas. Luego, se debe seleccionar la comuna y la regidén en que se
encuentra emplazada la vivienda.

Nota: Para visualizar correctamente estos contenidos es necesario tener instalado el
programa para comprimir archivos winzip.

Por cada una de las zonas térmicas se consideran 2 tipos de clima: A y B. La mayor parte
de las ciudades y localidades de Chile se encuentran en el clima A. Los tipos de clima B se
aplican en las excepciones que se enumeran a continuacion. Para las zonas 2, 3,4, 5y 6; el
tipo de clima B corresponde a las localidades que estan por sobre los 1800 m de altura
respecto al nivel del mar. Para la zona 1, el tipo de clima B corresponde a las localidades
que se encuentran al sur de la latitud - 289. Para la Zona 7, el tipo de clima B corresponde
a las localidades que se encuentran al norte de la latitud -459.

Fila 3: Identificacién de la vivienda a calificar. Se utiliza para ingresar alguna denominacion
no oficial que identifique la vivienda. Esta debe estar relacionada con la forma de
identificar cada vivienda en los planos aprobados por la DOM. Se propone que contenga la
siguiente informacion, dependiendo de la contenida en planos:

e En caso de conjuntos habitacionales: Tipologia de vivienda, manzana, lote. Ej: Casa
Americana, Mz A, lote 1.
e En caso de edificios de departamento: Edificio N2, Tipologia de vivienda, piso N9,

orientacién departamento. Ej: Edificio 2, depto. tipo B, piso 6, oriente.

Fila4: Nombre del Proyecto.
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Fila 5: Direccién de la vivienda. En caso que la evaluacidn energética corresponda a pre
calificacion, la direccion de la vivienda debe corresponder a la direccién del proyecto
indicada en el permiso de edificacién y se debe agregar la identificacion de la vivienda. Ej.:
Los Molinos N2 260, Mz A, lote 1 6 Los Molinos N2 260, edif. 2, depto. tipo B, p6, O. En
caso que la evaluacién energética corresponda a una calificacién la direccién debe
corresponder a la de la vivienda en particular.

Fila 6: Tipo de vivienda. Opciones: Casa aislada, casa pareada / continua o departamento.
En caso de existir otro tipo de agrupaciones, deberd asociarse a uno de estos tres tipos.

Fila7: Rol de la vivienda. Para el caso de pre calificacién energética en esta casilla se
debe ingresar el rol del proyecto (rol del terreno) indicado en el permiso de edificacién. En
caso de calificacidn, el rol corresponderd al rol de la vivienda.

Fila 8: Nombre del evaluador energético. Indicar nombres y apellidos.

Fila 9: Numero de resolucion y aiio que nombra al Evaluador Energético.

Fila 10: Fecha de emision de la evaluacion. Este lo entrega la entidad administradora.

Fila 11: Fecha de vencimiento de la evaluacidn. Este lo entrega la entidad administradora.

Fila 12: Codigo Evaluacion Energética. Este lo entrega la entidad administradora.

Fila 13: Nombre y rut del mandante que solicita la calificacion energética.

1.1.- Datos generales e identificacion del proyecto

1 |Tipo de Calificacian |Cahﬁcad6n Energética |L|
| 2 |Unicacién del proyecto [zoraz-a [¥]
Comuna Santiago |Z|
Region
| 2 |Identificacidn de la vivienda a evaluar
| 4 |Mombre del proyecto
| 5 |Direccidn de lavivienda
iTipu de vivienda Departamento ‘ -
| 7 |Rolvivienda
| & |Evaluador energético
|8 |N°yfecha de Resolucidn Minvu
__|RUT Evaluador
10 |Fecha de emisidn:
[ 11 |Fecha de vencimiento:
[ 12 |Informe de Evaluacién N

ESohcwtado por: | |
|

RUT Mandante

Figura 2. Caracteristicas de la Vivienda.

2.2.2. Descripcion general de los elementos de la envolvente
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Se ingresa informacién relativa a la composicion de los elementos de la envolvente
(muros, pisos, techumbre y ventanas), soportantes y no soportantes, que limiten los
espacios interiores de la vivienda con el espacio exterior o con uno o mas locales abiertos.
No es aplicable a elementos medianeros que separen unidades independientes de
viviendas. En muros, techumbre y piso ventilado deben indicar materialidad y espesor (o
dimensiones) de: estructura, revestimiento exterior, revestimiento interior y aislacién
térmica. En el caso de ventanas, indicar materialidad de hoja y su espesor, ademas del tipo
de marco.

Como muro, se consideran los elementos cuya inclinacidn interior es mayor a 60°
sexagesimales, medidos de la horizontal. En caso de techumbre, son los elementos cuyo
cielo tiene una inclinacion de 60° sexagesimales o menos medidos de la horizontal.

Fila 14: Muro Principal. Corresponde al complejo de muro que esta presente en mayor
superficie de la vivienda.

Fila 15: Muro Secundario. Corresponde al complejo de muro cuya superficie representa la
segunda importancia en relacién a la totalidad de los muros exteriores de la vivienda. Si
existen mds de 2, en esta parte se debe describir un resumen de ellos.

Fila 16: Piso ventilado principal. Corresponde a losas o entramados de piso que no estan
en contacto directo con el terreno. Si es mas de uno, se debe describir un resumen de
todos ellos.

Fila 17: Techo Principal. Corresponde a la techumbre que estd presente en mayor
superficie de la vivienda.

Fila 18: Techo Secundario. Corresponde a la techumbre cuya superficie representa la
segunda importancia en relacién a la totalidad de la techumbre de la vivienda. Si existen
mas de 2 tipos de techumbre, en esta parte se debe agregar un resumen de ellos.

Fila 19: Ventana Principal. Corresponde al tipo de ventana que esta presente en mayor
superficie de la vivienda.

Fila 20: Ventana Secundaria. Corresponde al tipo de ventana cuya superficie representa la

segunda importancia en relacion a la totalidad de la superficie de ventana de la vivienda.
Si existen mas de 2 tipos de ventanas, en esta parte se debe agregar un resumen de ellas.
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1.2.- Descripcion general de los elementos de la envolvente (esto sélo se utiliza en la confeccidn del certificado)

Hormigdn armado de 140mm + revestimiento interior Poligyp (placa de yeso cartén de 10mm + plancha de

14 inci 5
Muro principal poliestireno expandido de 10mm y 15ka/m™).

Estructura de perfiles galvanizados + revestimiento exterior yeso cartdn RH 12,5mm + revestimiento interior

15 |Muro secundario yeso cartén RH de 12,5mm.

16 (Piso ventilado princ. (Mo aplica.

Estructura cerchas de madera + cielo plancha de yeso cartdn RF de 12,5mm + lana de vidrio aislanglass de

17 inci 3
Techo principal 20mm y 14kg/m” + cubierta Duraplancha marca Instapanel de espesor 0,25mm.

18 | Techo secundario Mo aplica.

19 [Ventana principal De vidrio simple con marco de aluminio.

20 |Ventana secundaria |Mo aplica.

Figura 3. Descripcion elementos de la envolvente.

2.2.3. Descripcion general de los sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria

Se debe ingresar informacién relativa a los sistemas de calefaccion y agua caliente
sanitaria.

Fila 21: Sistema de Calefaccidn. Se deben ingresar las principales caracteristicas con que
cuenta el sistema de calefaccién y que condicionan principalmente su eficiencia térmica y
capacidad. Las caracteristicas minimas a especificar son: marca, modelo y potencia
nominal. En el caso de que se trate de bombas de calor, identificar el medio en que se
obtiene el calor (aire, agua o tierra). Si posee caracteristicas especiales o encendido
electrénico, también deben declararse. Si posee un sistema solar de apoyo, deben
explicitarse también sus componentes, indicando ademas la superficie bruta de colectores
instalados.

Fila 22: Sistema de agua caliente sanitaria. Se deben ingresar las principales caracteristicas
con que cuenta el sistema de agua caliente sanitaria y que condicionan principalmente su
eficiencia térmica. Las caracteristicas minimas a especificar son: marca, modelo y potencia
nominal. Si posee estanque de almacenamiento, deben ser declarados e indicar sus
dimensiones. En el caso de que se trate de bombas de calor, identificar el medio del cual
se obtiene el calor (aire, agua o tierra). Si posee caracteristicas especiales o encendido
electrénico, también deben declararse. Si posee un sistema solar de apoyo, deben
explicitarse también sus componentes, indicando ademas la superficie bruta de colectores
instalados.
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1.3.- Descripcion general de los sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria

Caldera de condensacién marca Siglo Verde modelo XC-25, de 25 kW da capacidad con encendido
electrénico. Circuito de radiadores

N
-

Sistema de calefaccion

Caldera de condensacion marca Siglo Verde modelo XC-25, de 25 kW da capacidad con encendido
22 (Sistema de agua caliente electrénico. 1 Colector solar plano marca Siglo Verde, modelo AC 2000 de 2 m 2 de superficie con
circulacién por termosifén y un estanque de 200 |,

Figura 4. Descripcion sistemas de calefaccidn y agua caliente sanitaria.

La descripcion de los sistemas de agua caliente sanitaria y calefaccién asi como sus
elementos, debe realizarse con el mayor detalle y cuidado posibles para permitir la
verificacidn de esta informacidn, ya sea por parte del evaluador energético, del mandante,
del futuro propietario o de la entidad administradora; y debe contener en forma clara la
informacién. En caso de imprecision o poca claridad de la informacién, la entidad
administradora podria sancionar al evaluador por falsear u ocultar informacién.

2.3. Dimensiones de la vivienda

Se ingresa el drea de la vivienda por cada piso y su altura. Se consideran sélo los espacios
cerrados que conforman la totalidad de los espacios habitables de la construccién. No se
consideran entre los espacios habitables elementos como: garajes, entretechos o
mansardas no habilitados, sétanos no habilitados para ocupacidn, patios de luz, etc.

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

Fila 23: Superficie interior util y altura del piso 1.

Fila 24: Superficie interior Gtil y altura del piso 2.

Fila 25: Superficie interior Util y altura de los pisos 3 y superiores.
a) Area

Corresponde a la superficie interior util: Esta es calculada considerando los limites
interiores de los muros exteriores (los tabiques o divisiones interiores se consideran como
si no existieran). Tampoco se incluye el area de proyecciones, como ventanas proyectadas
o similares y se excluyen todos los recintos que estén parcial o totalmente expuestos al
exterior, como terrazas, balcones, logias u otros recintos, ya que no constituyen superficie
util propiamente tal. Los vacios de las escaleras en los pisos 2 o superiores, shaft,
ascensores interiores, etc. no deben descontarse de la superficie de piso. Por ejemplo,
para la figura 5, el drea a considerar es el area achurada.
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AREA INTERIOR UL

Figura 5. Medicion de Areas.
b) Altura

La forma de calculo depende del niumero de pisos de la vivienda, tal como se describe a
continuacion. Esto es valido tanto para viviendas unifamiliares como para departamentos.

Viviendas de 1 piso : La altura a considerar es la distancia interior entre el piso y
el cielo terminado.

Viviendas de 2 pisos : La altura del primer piso corresponde a la distancia entre el
piso terminado del primer nivel y el punto medio entre el
cielo del primer nivel y el piso terminado del segundo nivel.
La altura del segundo piso corresponde a la distancia entre el
punto medio del cielo del primer piso y el piso del segundo, y
el cielo del segundo piso.

Viviendas de 3 pisos o mas : La altura del primer piso se mide entre el piso terminado y
el punto medio entre el cielo del primer nivel y el piso del
segundo nivel. La altura del segundo nivel (y otros pisos
intermedios) corresponde a la distancia entre los puntos
medios de los elementos que separan los pisos. La altura del
ultimo piso se mide desde el punto medio entre cielo del
penultimo nivel y el piso del dltimo nivel, hasta el cielo del
ultimo nivel.

En el caso de que alguno de los niveles no presente una altura constante, en el lugar de la
altura se debe ingresar el valor de hm, calculado segun la siguiente expresion:

V
hmZE
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Donde V es el volumen en m> y A es el 4rea del piso (4rea interior Gtil) en m?.

2.- Dimensiones de la vivienda

Volumen
Area (m®)| |Altura (m) (m*)
23 |Piso 1 800 |*[ 24 |=[ 1920
m Piso 2 o =
m Piso 3+4+.. & B =
| 26 | Total 80 192.0

Figura 6. Dimensiones de la vivienda.

2.4. Caracteristicas térmicas de la envolvente

2.4.1. Areay coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

En esta seccion se deben ingresar las superficies de los elementos constructivos y la
transmitancia térmica de cada elemento. Se deben considerar todos los elementos
perimetrales exteriores que conforman el volumen de la vivienda, con algunas
excepciones:

3.- Caracteristicas térmicas de la envolvente

3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por el to constructivo
] Umax
Area (m*
- " ‘ (WIKm?) ‘ (WIKm?)
[27|Puertas 173 | =[ 247
| 28 |Ventanas 1 9,01 x 5,80
| 28 [Ventanas 2 = RV
| 30 |Ventana en el techo
| 31 |Piso ventilado 0,87
| 32 [Muro 1 3524 | = 2,04 3,00
| 33 [Muro 2 1,50 = 2,63 3,00
| 34 [Muro 3 = 3,00
| 35 |Techo 1 56,83 | = 0,48 0,60
| 36 |Techo 2 = 0,60
Perimetro
Kl (W/Km,

a7 Piso en contacto con

terreno 1
28 Piso en contacto con

terreno 2

Figura 7. Caracteristicas térmicas de la envolvente.

e No se considera el drea de piso, en caso de que la vivienda esté construida
directamente sobre el suelo (sin espacio de aire bajo el radier del piso).

e No se consideran los elementos que limitan la zona habitable de la vivienda pero
gue colindan con otros espacios acondicionados, como por ejemplo: muros
medianeros entre viviendas o departamentos, cielos y pisos de departamentos
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intermedios de un edificio, etc. Estos elementos no se consideran en el célculo, ya
que se considera que no se producen pérdidas de calor a través de ellos.

Cuando se trata de un edificio en que los pasillos y escaleras corresponden a recintos
cerrados (es decir, no incluyen aberturas que permanezcan abiertas al exterior), los muros
del departamento colindantes con estos espacios no se consideran en el célculo, ya que se
asume que no sufren pérdidas de calor considerables. Cuando estos pasillos y escaleras
correspondan a recintos abiertos (existen aberturas permanentemente abiertas al
exterior), los muros del departamento colindantes con estos locales se deben considerar
como muros exteriores con orientacion sur.

Se distinguen distintos tipos de elementos: puertas, ventanas, pisos ventilados, muros y
techos. El drea y transmitancia térmica de cada elemento se debe ingresar en las filas 27 a
38.

Para cada elemento constructivo se ofrecen 1, 2 é 3 opciones de definicidon de elemento,
en cuanto a su transmitancia térmica. Por ejemplo: para los muros se dispone de 3
opciones, lo que permite definir elementos con tres valores de “U” diferentes.

Si el numero de elementos con “U” diferentes excede el limite permitido individualmente
en la planilla, los dos primeros elementos (los de mayor superficie) seran identificados en
forma independiente. En el ultimo elemento, se considera el valor del area total (AT) y el
“U” promedio (U), que se calcula segun las ecuaciones siguientes:

AT — Amuro,S > Amuro,4 + ... +Amuro,n

Umuro,3Amur0,3 + Umuro,4‘4mur0,4 + .t Umuro,nAmuro,n

U=
Ay

Para las ventanas, pisos y techos se procede en forma similar. Es decir, si se tienen mas de
2 tipos de ventanas, pisos y techos, en la definicidn del segundo elemento se debe incluir
el drea total de los elementos restante y el valor del “U” promedio ponderado.

a) Area

El drea de cada elemento se calcula en base al area interior. Es decir, se consideran los
limites interiores que conforman cada superficie. Por ejemplo, para la superficie de piso se
consideran las cotas interiores entre los muros, para los muros se consideran las cotas

interiores conformadas por los muros, pisos y cielos, etc.

El area de la ventana corresponde al drea del vano, incluyendo vidrio y marco.
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El factor RVM (relacién ventanas — muros) que se muestra como resultado de cdlculo en la
fila 29, es un factor que se utiliza para decidir la metodologia a utilizar para el calculo de la
demanda de calefaccidn, se explica en detalle en el punto 2.5 del presente manual.

b) Transmitancia Térmica (U)

Para acreditar la transmitancia térmica de los elementos de la envolvente, se debe utilizar
el documento disponible en la herramienta de cdlculo denominado “Formato de
Acreditacién Térmica para la Calificacion Energética de Viviendas”. A continuacién se
detallan las alternativas de obtencion del valor de transmitancia térmica dependiendo del
elemento a acreditar.

Ventanas

El valor de “U” de la ventana se puede obtener de 3 formas:

1. Mediante un calculo basado en el siguiente procedimiento:

Uvidrio A vidrio £ UmarcoAmarco

Uventana -

Avidrio i Amarco

H U

El valor de '™ vidriel puede provenir de 2 fuentes:

a. Valores por defecto, en funcién del tamafio del espaciador. Estos se muestran en la

tabla 6.
Tabla 5. Uvidriol En funcién del ancho del espaciador.
Ancho del espaciador :Uyidrio| (w/mZK)
Vidrio monolitico (VM). Sin espaciador 5.80
DVH con espaciador de 6 mm 3.28
DVH con espaciador de 9 mm 3.01
DVH con espaciador de 12 mm 2.85
DVH con espaciador de 15 mm o mayor 2.80

En este caso, se debe indicar en la declaracidn del mandante, el espesor de la camara de
aire utilizada en las ventanas. En caso de valores intermedios del espaciador, aproximar a
espaciador de menor espesor mas cercano.
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b. Valor certificado por algun laboratorio internacional vélido. La descripcion de los
laboratorios internacionales validos se indica en la parte 1.3 del presente manual o
por informacidén respaldada por el fabricante del vidrio.

El valor de U del marco puede provenir de 3 fuentes:

a. Para marcos macizos, calculado en base a la siguiente ecuacion:
1
Umarco = e
017 ++
k
Donde:

e: Espesor medio del marco.
k: Conductividad del material del marco en (W/mK).
b. Para marcos no macizos, utilizar un valor de la tabla 7.

Tabla 6. U marco no macizo

Marco Ufr W/m?K
Metal sin RPT 5.8
Al con RPT 33
PVC 2.8
Madera 2.6
C. Utilizar otro valor de U del marco, acreditado en base a certificado de U del marco

o por calculos realizados por el Evaluador Energético en base a la norma NCh 3137 (INN
2008).

2. Utilizando los valores segun las tablas siguientes.
Para ventanas de doble vidriado hermético (DVH) se puede utilizar la siguiente tabla.

Tabla 7: Valores de “U” para ventanas DVH

Metal sin
Tipo RPT Al con RPT PVC Madera
VS 5.80 5.33 5.14 4.97
DVH 6 3.58 3.28 3.17 3.10
DVH 9 3.35 3.07 2.97 2.90
DVH 12 3.20 2.94 2.84 2.79
DVH15 o mayor 3.16 2.89 2.80 2.75
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Ventana dobls vidriado hermético (DVH)Y

||

hoja exterior hoja interior

Camara de aire
hermética

EXT |:| INT

Figura 8. Ventana doble vidriado hermético (DVH)

En este caso, se debe indicar en la declaracidon del mandante, la indicacion del espesor de
la cdmara de aire utilizada en las ventanas. En caso de valores intermedios del espaciador,
aproximar a espaciador de menor espesor mas cercano. Finalmente, en caso de no tener
acceso a la informacion respecto del espesor de la cdmara de aire (espesor espaciador) se
debe utilizar el valor de U=3,58 (Wm?’K).

Para el caso de 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 ponen dos ventanas
independientes en el vano.

3. Mediante un certificado emitido por algtin laboratorio internacional valido.

Este certificado debe ser de la ventana completa. En ese caso, el certificado sélo es vélido
para el tamafo de la ventana indicada en él o para ventanas similares, en que el
porcentaje de marco, respecto al porcentaje total del vano, esta dentro de un rango del
5% del porcentaje de marco de la ventana ensayada 6 en que el porcentaje del elemento
con mayor U (marco o vidrio) es igual o inferior al porcentaje presente en la ventana
ensayada. Entre otras, se debe utilizar esta opcidn si se considera el uso de vidrios de baja
emisividad.

La descripcién de los laboratorios internacionales validos se indica en la parte 1.3 del
presente Manual. En algunas reglamentaciones internacionales, el “U” de la ventana se
separa en “U” del vidrio, “U” de la zona periférica del vidrio y “U” del marco. En este
modelo simplificado, sdlo se considerd el “U” del marco y “U” del vidrio. Luego, si se
trabaja con las reglamentaciones internacionales que consideran la metodologia con 3
componentes, se debe ajustar el “U” del marco a la metodologia del presente Manual, de
tal forma que la ventana en su conjunto tenga las mismas pérdidas de calor que la
ventana calculada en base al método de los 3 componentes.
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Techumbre, muros y pisos ventilados

Para acreditar el valor de “U” se debe seguir el procedimiento que se detalla a
continuacion y eventualmente (en los casos que se requiera) incorporar resultados de
ensayos de acuerdo a lo indicado en punto 1.3 del presente manual.

El valor U de cada elemento se puede obtener de 3 formas:

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

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

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

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

2. Certificado de ensayo de la solucién constructiva (en base a la norma NCh851,
INN2008). Este certificado de ensayo debe ser emitido por un laboratorio con
inscripcidon vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de
Calidad de la Construccién del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, y debe formar
parte de la carpeta de calificacidn.

3. Utilizar una solucién constructiva para el complejo de techumbre, muro y piso
ventilado, que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico, confeccionado por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Al utilizar esta alternativa, se debera identificar
el cédigo y nombre de la solucidn en la definiciéon del muro, la solucion constructiva
utilizada y se debe adjuntar una copia de la ficha correspondiente, la que debe formar
parte de la carpeta de la calificacion.

Para esta calificacion se deja sin efecto la condicidn estipulada en el articulo 4.1.10 de la
0.G.U.C respecto de exceptuar del cumplimiento de las exigencias térmicas a los
elementos estructurales (pilares, cadenas y vigas) en albaiiilerias confinadas, debiendo
incluir estos elementos en el calculo de la transmitancia térmica del sistema constructivo.
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Al calcular la transmitancia térmica a través de la norma NCh 853 se acepta un célculo
simplificado de transmitancia térmica en muros de estructura metdlica o de madera,
utilizando los porcentajes de estructura que se indican en la tabla siguiente:

Tabla 8. Porcentaje de estructura en tabiqueria.

Tipo de estructura % de estructura a considerar
Tabiqueria de estructura metalica 10%
Tabiqueria de estructura de madera 15%

Se debe tener en cuenta, ademas, que para un tabique que comunique con un espacio
exterior ventilado o semi ventilado, solo se consideran los elementos ubicados entre el
interior y el espacio ventilado. Ademds, en este caso, el coeficiente de transferencia de
calor por conveccién en el espacio ventilado (o semi ventilado) se debe considerar como
un coeficiente convectivo interior.

Cualquier forma utilizada para definir los valores de “U” deberdn ser indicados y
justificados en anexo. El formato del anexo es libre, pero debe indicar claramente todos
los detalles necesarios para la verificacién y el control de los valores de “U” utilizados. En
caso de que se requieran certificados de ensayos de materiales, estos deben ser incluidos
en el anexo, que debe formar parte de la carpeta de la calificacién.

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

Piso en contacto con el terreno

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

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

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

2.4.2. Ventanas (sombreamiento y orientacion)
En esta seccidn se debe ingresar informacion relativa a la orientacién de ventanas y nivel
de sombreamiento. La informacidn a ingresar, por tipo de orientacidon de ventanas, es la
siguiente:

e FA: Coeficiente de accesibilidad de la ventana.

e Area: Area de la ventana segun orientacion.

e FS: Factor solar del vidrio.

e FM: Factor del marco de la ventana.

Para ello se disponen las filas:

Fila 39: Orientacion Norte.

Fila 40: Orientacion Noreste y/o Noroeste.

Fila 41: Orientacion Este y/u Oeste.

Fila 42: Orientacion Sureste y/o Suroeste.

Fila 43: Orientacion Sur.

Fila 44: Orientacién horizontal de la ventana (Tragaluces u otros)

Para calcular los coeficientes relativos al sombreamiento de las ventanas, el evaluador
energético debera, en primer lugar, determinar la orientaciéon de cada ventana, la que
estd dada por la normal exterior del vidrio. Para la definicidn de la orientacidn de ventanas

se consideran solo 9 orientaciones.

En caso de presentar orientaciones diferentes a las indicadas entre las filas 39 a 44, se
debe utilizar la mds cercana, de acuerdo a lo esquematizado en las figuras siguientes:
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proyeccion perpendicular vidrio

vista en planta

a) Coeficiente de Accesibilidad de la Ventana (FA)
Este coeficiente considera el factor de accesibilidad de la ventana con respecto al cielo. El

factor de accesibilidad de la ventana (FA) se compone de 2 factores, que consideran los
elementos de sombra locales y los obstaculos remotos del edificio.

FA = FAV X FAR

Donde:

FAV: factor de accesibilidad de la ventana.
FAR: factor de accesibilidad respecto a elementos de sombra remotos.

El valor de FA se puede calcular para una ventana. En el caso en que exista mas de una
ventana por orientacién o por grupo de orientaciones (como por ejemplo cuando se
agrupa la orientacién Este con la Oeste), se calcula el valor promedio de todas ellas, segun
se explica mas adelante.

El calculo de FAV y FAR se debe realizar en la planilla de calculo en la hoja denominada

“Calculo de FA”. A continuacion se presentan las ecuaciones y rangos de valores utilizados
en el calculo de las sombras, asi como también los criterios que deben adoptarse.

FAV
El FAV de una ventana se calcula como el producto de dos factores. Estos son:

FAV = FAV1x FAV; x FAV3
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Estos valores se obtienen de las tablas 10 a 13 que se presentan a continuacion:

Tabla 9. Valores de FAV; para aleros superiores horizontales

Orientaciones L/H
N-NE-NO 0,5 1 1,5 2 3
0,2 0,79 0,57 0,42 0,33 0,22
D/H 0,5 0,87 0,69 0,55 0,44 0,32
1 0,93 0,81 0,69 0,59 0,44
Orientaciones L/H
S-SE-SO-E-O 0,5 1 1,5 2 3
0,2 0,88 0,74 0,63 0,54 0,42
D/H 0,5 0,93 0,82 0,73 0,65 0,52
1 0,96 0,89 0,82 0,76 0,65

Tabla 10. Valores de FAV, para elementos de sombra verticales

P/W

0.0

0.2

04

0.6

0.8

1.0

1.5

2.0

4.0

6.0

10.0

N- NE- NO

S/W

0.10

1.00

0.89

0.75

0.64

0.57

0.53

0.49

0.44

0.35

0.30

0.26

0.20

1.00

0.94

0.81

0.71

0.64

0.59

0.55

0.50

0.41

0.37

0.32

0.40

1.00

0.97

0.89

0.81

0.74

0.70

0.65

0.62

0.53

0.49

0.44

0.60

1.00

0.99

0.94

0.87

0.81

0.77

0.72

0.70

0.63

0.58

0.54

0.80

1.00

0.99

0.96

0.91

0.86

0.82

0.78

0.76

0.70

0.67

0.63

1.00

1.00

0.99

0.98

0.94

0.89

0.85

0.81

0.79

0.74

0.71

0.68

2.00

1.00

1.00

0.99

0.99

0.96

0.95

0.90

0.92

0.87

0.85

0.83

4.00

1.00

1.00

1.00

0.99

0.99

0.99

0.98

0.99

0.99

0.98

0.97

6.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.99

1.00

1.00

0.99

0.99

8.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.99

1.00

1.00

1.00

1.00

E-O-SE-SO-S

S/wW

0.10

1.00

0.90

0.77

0.67

0.61

0.56

0.50

0.45

0.37

0.33

0.28

0.20

1.00

0.94

0.83

0.74

0.68

0.63

0.57

0.53

0.45

0.41

0.35

0.40

1.00

0.98

0.91

0.84

0.79

0.74

0.68

0.64

0.57

0.53

0.48

0.60

1.00

0.99

0.95

0.90

0.86

0.82

0.76

0.73

0.67

0.63

0.59

0.80

1.00

0.99

0.97

0.94

0.91

0.88

0.82

0.79

0.75

0.72

0.68

1.00

1.00

1.00

0.99

0.97

0.95

0.92

0.86

0.84

0.80

0.77

0.73

2.00

1.00

1.00

1.00

0.99

0.99

0.99

0.97

0.97

0.96

0.94

0.90

4.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.99

0.99

0.99

0.99

0.99

6.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

8.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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Si los elementos tanto horizontales como verticales
no tienen valores de L, D, S o P constantes, se deben
tomar los valores promedio de estas variables.

En caso de existir sélo un elemento de sombra
horizontal, en la planilla Excel colocar el valor 0 en la
celda Yiz o Yder si no existe elemento de sombra en el
lado izquierdo de la ventana o derecho
respectivamente.

Tabla 11. Valores de FAV; para lamas horizontales

Orientacion Angulo de inclinacion B

0 30 60
N - NE - NO 0,52 0,43 0,26
S-SE-SO-E-O 0,57 0,45 0,27

Tabla 12. Valores de FAV; para lamas verticales

LAMAS HORIZONTALES
/

TAMAS VERTICALES Los valores de las tablas son validos para L/D entre

0.8 a 1.3, de modo contrario se debe actuar segun
los siguientes casos:

Si L/D > 1.3, multiplicar los valores por

0.75.

A e Si L/D < 0.8, multiplicar los valores por
1.15.
J Se debe interpolar linealmente para los

angulos intermedio entre 0 y 60 grados.

e  Para angulos entre 60 y 75 multiplicar los valores por 0.7
e  Para angulos mayores a 75 grados usar un valor 1.

El valor de FAV se calcula para cada ventana y luego se calcula el promedio ponderado por

orientacion, es decir:

2iFAVA;

FAVorientacién n= Z—A
i1

Donde:

i: indice de cada una de las ventanas para la orientacion A.
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FAR
El factor de accesibilidad de elementos remotos (FAR) se calcula de la siguiente manera:

e En primer lugar se debe calcular el FAR inicial para cada obstruccion que afecte la
ventana que esta siendo analizada, en base a la siguiente ecuacion:

FAR inicial = 0.2996"

Donde y — é

B
Ay B se muestran en la figura 9.

q

1/2

B edificio vecino

Figura 9. Esquema para la determinacion de Ay B

e Luego conociendo el FAR inicial de cada obstruccién y el dngulo B se
obtiene el FAR para la ventana, en base a la siguiente ecuacién:

FAR = 1((90-B1-B2-Bn)/90)+FAR1(B1/90)+FAR2(B2/90)+FARN(BNn/90)

B = corresponde al dngulo formado por los vértices del volumen de la obstruccidn, que proyectan
la sombra al punto medio del ancho de la ventana. Ver figura 10.

42



o L 8>

630

=

]

Figura 10: angulo B para el calculo del FA
Este procedimiento se debe aplicar para cada una de las fachadas que contengan
ventanas en la vivienda. Es decir, se tendra un valor de FAR para cada orientacion de la

vivienda. Este valor de FAR para cada orientacion serd un valor promedio correspondiente
a todas las ventanas de la orientacion.

2 FAR;A;
B viastond = ————
oreintacion A ZiAi

Donde:
i: indice de cada una de las ventanas para la orientacidn A.
Para el célculode A, By B sélo se consideraran:
e Las obstrucciones que se situen dentro de una apertura de 90 grados en un radio

de accidén de 50m medido desde el punto medio del ancho de la ventana, como se
muestra en la figura 11.
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Figura 11. Area de accién de las obstrucciones externas. Vista en planta

e En caso de no existir obstrucciones en el radio de accién indicado o que éstas no
abarquen en su totalidad el dngulo de 90 grados, se deberd considerar como
obstrucciones las primeras edificaciones o cerros, que estando fuera del radio de
accion de 50m, abarquen lo restante del angulo de 90 grados, siempre y cuando la
obstruccion considerada genere un FAR menor o igual a 0,95.

e Adicionalmente, se considerardn las obstrucciones sdélidas y permanentes ubicadas
dentro del dngulo de 90 grados, que quedando fuera de lo descrito en los dos
puntos anteriores generen, por su geometria, un FAR menor o igual a 0,95.

En la figura 12, se ha considerado, en el calculo de FAR la obstruccion 1, la que esta
fuera del radio de accidn pero dentro del dngulo de 90 grados, y en la figura 13, se
ha considerado la obstruccién 1, la que estd fuera del radio de accién vy
parcialmente fuera del angulo de 90 grados.

B1 B
B1 " i

Figura 12 Figura 13
La determinacién de los parametros A, By B debe basarse en los siguientes criterios:

44



e No se deben considerar valores negativos para el pardmetro A de la figura 9.
Cuando la altura de la obstruccidn esté por debajo de la altura media de la ventana
se debe considerar A=0.

e En el caso en que los valores de A de la figura 9 no sean constantes (como por
ejemplo la obstruccion tenga una altura variable) se tomarad el valor de A medido al

punto medio de la altura, dentro del area de accién y angulo de 909, tal como se
muestra en la siguiente figura:

A1

A2

proyecion de
ventana

Figura 14: Valor de A en caso de altura de obstruccion variable. Vista de la obstruccién en
elevacion.

e En caso que una obstruccion tenga secciones de alturas diferentes se considerara
cada seccién como una obstruccién independiente. Ver figura 15.

h2

h1 1

Figura 15

e Si no existe ninguna obstruccién que genere sombra en la ventana el FAR a
considerar corresponderd a 1.
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Una obstruccion distinta de un edificio o un cerro, se considerard como si no
hubiera obstruccién. Por ejemplo, si se tiene un darbol, un letrero, etc., se
considerara como si esta obstruccion no existiera.

A continuacién se esquematiza la forma de considerar el angulo By el valor de la
distancia B en distintos escenarios. En todos ellos el valor de la distancia B
corresponde a la distancia perpendicular a la ventana, entre el eje del vidrio y el
punto medio de los vértices que forman el angulo B.

a. Volumenes parcialmente fuera del radio de accidn, figura 16.

> 2
B1
LB @6‘ o
Figura 16
b. Volumenes parcialmente fuera del radio de accidén y el angulo de 90
grados, figura 17.
1 2
\‘\
5>
B1 A
¢ |g2
Figura 17

c. Volumenes dentro del radio de accién y parcialmente fuera del
angulo de 90 grados, figura 18.
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B1 J -
5 B2

Figura 18

d. Volumenes superpuestos, figura 19.

Bl

B1 7l ® B2

Figura 19

Sin perjuicio de lo anteriormente indicado, y para simplificar la evaluacién, en caso de que
las condiciones del terreno sean muy complejas o no se desee efectuar mediciones en
terreno, aunque existan obstrucciones, el calculo se puede desarrollar considerando sélo
las lineas de construccidn tedricas indicadas en el plano regulador y una altura igual al
100% de la altura maxima de construccién permitida.

Si el plano regulador no contempla altura maxima para el sector, para efectos de este
calculo la altura maxima se considera como el 100% de la altura del edificio mas alto en un
radio de 300m, incluido también el propio edificio.

b) Area de las Ventanas

.. 2 . Cy .
Corresponde a la superficie de la ventana en m?; incluye vidrio y marco. Se deben
identificar estos valores por cada una de las orientaciones.

c) Factor Solar del Vidrio (FS)

Corresponde al factor solar del vidrio para incidencia normal. Se calcula de acuerdo a la
siguiente formula:
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FS =CS x0.87

Donde:

CS: Coeficiente de sombra.

El coeficiente de sombra (CS) es una propiedad del vidrio que corresponde a la cantidad
de radiacion solar que atraviesa el vidrio de la ventana considerada, dividido por la
cantidad de radiacion solar que atravesaria un vidrio claro de 3 mm de espesor. El factor
0.87 de la ecuacion para FS corresponde al FS de un vidrio claro de 3 mm de espesor.

Se debe considerar un coeficiente de sombra con un valor igual a 1 para todos los vidrios
claros de espesor 6 mm o menor y de 0.89 para los DVH. Cuando se utilice un vidrio
especial con coeficiente de sombra distinto de 1, se debe justificar adjuntando a la carpeta
de la calificacién la siguiente documentacion:

e Copia de la factura de compra de los vidrios.

¢ Documento firmado por el duefio del proyecto donde se indique el valor de CS utilizado
y los m? de vidrio de los diferentes CS utilizados.

En el caso de utilizar vidrios con coeficientes de sombra distintos de 1, se deben declarar
obligatoriamente en esta seccion e indicar el valor de CS correspondiente. Si no se conoce
exactamente el coeficiente de sombra para un determinado vidrio especial (CS diferente
de 1) o no se cuenta con respaldo para demostrarlo, es posible acogerse a una evaluacién
simplificada, y utilizar un valor por defecto, igual a CS=0.7. Este valor de 0.7 se puede
aplicar a cualquier vidrio con un coeficiente de sombra inferior a 1, sin justificacion de
documentacién que indique el coeficiente de sombra preciso. Se debe tener en claro que
este factor se utiliza para el cdlculo de las ganancias solares en invierno, y que el criterio
del presente manual es que cuando no se puede demostrar el valor de una variable, se
use el valor mas desfavorable. En este caso, el valor mas desfavorable del CS es un valor
bajo, por lo que se propone el 0.7 que corresponde aproximadamente al promedio de los
valores mas bajos corrientemente utilizados.

Para acogerse a la evaluacién simplificada, sélo debe indicarse y utilizar el valor 0.7. En
caso contrario, el mandante, que solicita la calificacién, debe emitir una declaracién
firmada, indicando el tipo de vidrio utilizado, adjuntando ademas una fotocopia de la
factura de compra de estos vidrios y un documento, aceptado por alguna certificacién de
la Comunidad Europea o de Estados Unidos, donde se indique el CS del vidrio. La
responsabilidad de que el vidrio identificado sea realmente el utilizado es del propietario
de la vivienda y la responsabilidad de que el certificado esté realmente aceptado por
algun sistema de certificacion de viviendas de la Comunidad Europea o Estados Unidos es
del evaluador energético.

En el caso de tener mas de un FS para una orientacién, se debe considerar el valor
promedio ponderado por las areas de esta variable.
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d) Factor del marco de la ventana (FM)

Corresponde al porcentaje de superficie trasltcida con respecto al area total del vano. Los
valores por defecto a utilizar en el método simplificado son:

Tabla 13. Valores de FM.

Tipo de marco FM
Madera 0.75
Metal sin Rotura Puente Térmico (RPT) 0.85
Metal con RPT 0.80
PVC 0.80

Para este parametro no se permite el uso de valores diferentes a los valores por defecto.
Se debe aclarar que estos porcentajes de marcos sélo se aplican al calculo del factor FM
(ya que se trata de un modelo simplificado), pero no se pueden aplicar al calculo del U de
las ventanas. Para eso se defini6 un procedimiento mds detallado en la seccién
correspondiente.

En caso de tener varios tipos de marcos para una orientacion, poner el que se encuentre
presente en forma mayoritaria considerando las areas de las ventanas con cada marco.

3.2.- Vent (somb iento y orientacion)
Orientacién FA o FS FM

(m?)

39 (n -

40 [NE/NOD 0,7398 1,30 0,7 Metal i 0,65

HIE/0 -

42 [SE/S0 0,6 7,71 0,7 Madera —~ 0,75

43 |5 -

44 |ventana en eltecho 1 07 PyC > 080
9,01

Figura 20. Ventanas (sombreamiento y orientacién)

2.5 Metodologia a usar en el calculo de la demanda de energia en calefaccion

En esta seccion se define la metodologia de calculo a utilizar para determinar la demanda
de energia en calefaccion. Para ello existen 2 metodologias posibles, de entre las que se
debe escoger en la fila 45:

e (dlculo estatico de la demanda.
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e Cdlculo dinamico de la demanda (CCTE).

El procedimiento de calificacion permite realizar los calculos de demanda con cualquiera
de las 2 metodologias, existiendo sélo una restriccion. La cual corresponde a las viviendas
que tienen una gran superficie de ventanas. Para estas viviendas, sélo se permite el
calculo en base al método dinamico (CCTE).

La superficie de ventanas se mide en base al factor RVM, el cual se calcula mediante la
siguiente ecuacion y se muestra en la linea 29 de la planilla de célculo:

Aventanas

RVM =

muros,e
Donde:

A ventanas: Area total de las ventanas de la vivienda en m?, incluyendo area de vidrio y
marco.

A muros, e:  Area total de muro bruto exteriores, en mZ. Se entiende por drea de muro
bruto la superficie de muros exteriores que incluye muros, ventanas y
puertas. Es decir, esto corresponde a la suma de las superficies de las filas
27, 28, 29, 32, 33 y 34 de la planilla.

En el caso en que RVM sea menor que 0.70, se pueden utilizar indistintamente ambas
metodologias sin justificacién alguna. En el caso de que se utilice el método del cdlculo
estatico de la demanda, el valor de la demanda y consumo de energia (en kWh/mZafio) no
aparecerd impreso en el informe de evaluacion ni en la etiqueta de eficiencia energética.

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

En caso de seleccionar el cdlculo dindmico (CCTE), se debe ingresar:
Fila 46: Demanda de calefaccidon de la vivienda, obtenido del programa CCTE.
Fila 47: Demanda de calefaccion de la referencia, obtenido del programa CCTE.
Para la simulacion de la vivienda utilizando el CCTE se debe seguir el instructivo del
manual CCTE, ademas de las instrucciones especificas que se detallan a continuacién. Si
existiera alguna discrepancia entre lo que indica el manual del CCTE y las presentes
instrucciones, se debe proceder de acuerdo a las instrucciones adjuntas.

e Para el cdlculo de la demanda de referencia (Fila 47) se debe considerar el

promedio del desempefio del edificio en las 4 orientaciones principales. Esto
implica que, para la referencia del calculo con el CCTE, se debe ingresar el valor
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promedio de la referencia en las 4 orientaciones principales. No se deben mezclar
resultados del edificio objeto calculado por un método con los del edificio de
referencia calculado por el otro método.

e Cuando se simule un departamento, sélo se debe simular los limites del
departamento mismo. No se deben incluir ni los pasillos ni los departamentos
vecinos.

e Cuando se simule un edificio o una vivienda pareada, los muros medianeros del
departamento o la vivienda deben considerarse como muros adiabaticos.

e Cuando se simule un edificio en que los pasillos y escaleras corresponden a
recintos cerrados (es decir, no incluyen aberturas que permanezcan abiertas al
exterior), los muros del departamento colindantes con estos espacios se
consideran como adiabdticos, ya que se asume que no sufren pérdidas de calor
considerables. Cuando estos pasillos y escaleras correspondan a recintos abiertos
(existen aberturas permanentemente abiertas al exterior), los muros del
departamento colindantes con estos locales se deben considerar como muros
exteriores sin incidencia de radiacidn solar.

Adicionalmente, se debe incluir como anexo en la carpeta de la calificacién el documento
oficial de resultados del CCTE_CL y el archivo de datos, para hacer funcionar el CCTE con
los datos predefinidos de este proyecto.

2.6. Resultados del calculo de la demanda de energia en calefaccién e iluminacién

5.- Resultados del calculo de demanda
m Demanda de calefaccion 28,9 (kWh/ m? afio)
Demanda de lluminacion 7.6 (KWh/ m® afio)
Bl Temperatura de base 159 (°C)

E Grados Dia a la temperatura base 5011 (°C)
C (porcentaje de la demanda de referencia) 1056 (-)
Demanda de referencia 27,4 (KWhi m? aiio)

Figura 21. Resultados de calculo de la demanda de energia en calefaccion e iluminacién.

Desde la fila 48 a la 52 se presentan los resultados principales del cédlculo de demanda de
calefaccidon e iluminacién en la vivienda. Estos resultados se incluyen en esta seccién con
la finalidad de que en esta etapa el evaluador energético efectie un chequeo para
asegurarse de que ha ingresado los datos en forma correcta. La temperatura de base (fila
49) y los grados dia a la temperatura de base (fila 50) son dos de los parametros
fundamentales del método de los grados dia de base variable, implementado en el
procedimiento de calculo estatico. Sin embargo, éstos no aparecen en los resultados
cuando se ha optado realizar los cdlculos de demanda a partir del método dindmico, ya
gue este método no utiliza el concepto de los grados dia. Se debe aclarar que las variables
indicadas en las filas 49 y 50, corresponden, como todas las otras de este cuadro, a valores
calculados por el método.
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Cuando se realizan los calculos en la zona térmica 1 y el valor de demanda de la vivienda
de referencia es inferior a 30 (kWh/m%afio), no se considera la calefaccion en la
calificacion, ya que se supone que esta vivienda en realidad no requiere calefaccién o que
su consumo de calefaccidn es muy pequefio.

2.7. Definicion de equipos y sistemas

2.7.1. Sistema de Calefaccion
a) General

En esta seccion se define el sistema de calefaccion. Si se utiliza mas de un sistema de
calefaccidn, se debe operar como sigue:

e En el caso en que se trabaje con una vivienda de la zona térmica 1 y que la
demanda de la vivienda de referencia sea menor de 30 (kWh/mzaﬁo), es decir, no
se considera la calefaccidn en la calificacidn, solo se debe dejar la opcidn de equipo
1: “Sistema por defecto — No se dispone de sistema de calefaccién” y como
combustible utilizar el combustible por defecto que es el gas licuado.

e Solo se consideran los sistemas mas importantes que aporten, en conjunto, al
menos el 70% de la potencia total de todos los sistemas disponibles. Por ejemplo,
si se dispone de 3 sistemas de calefaccion con aportes del 45%, 35% y 20%
respectivamente, sélo se debe considerar para el analisis los dos sistemas mas
grandes. Luego, el mas pequefiio no se considera en el andlisis.

e Dentro de los sistemas que aportan al menos el 70% de la potencia total
disponible, se debe considerar para los calculos el de menor eficiencia entre ellos.

e Si se utiliza mds de un sistema y que cada uno sea capaz de aportar el 100% de la
potencia necesaria, se puede considerar sélo el de mayor eficiencia.

6.1.- Sistema de calefaccion

@

53 |Potencia referencial del sistema de calefaccion 4.35  |(kwW)

Tipo de energético utilizado en el sistema de calefaccién |

54 | Gas natural L]
Rendimiento general del equipo principal |
55 | Caldera a gas con condensacion enecendido electronico control modulado ﬂ | 0.853 |(-)

Correccion por distribucion |
56 | vivienda unifamiliar con sistema centralizado st | [ 0.97

Correccién por control |

57 | Sin correcclén V, l 1.00

Opcién de definicion de rendimiento del elemento principal en base a certificado de ensayo |
| 58 |Rendimiento de generacién (dejar valor cero "0" si no presenta certificado) [ 0.95 ]{-)

59 |Rendimiento del sistema completo 0.92 (=)

Figura 22. Definicién Sistema de calefaccion.
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Fila 53: Potencia referencial del sistema de calefaccién. Corresponde a la potencia
térmica minima estimada para satisfacer los requerimientos de calefaccidn.

Para un edificio donde se calefaccionen varios departamentos con un mismo equipo
centralizado o para un sector condominio o similar con calefaccién comunitaria o distrital,
la potencia del equipo equivalente no debe ser inferior al 65% de la potencia referencial
de la fila 53. La potencia del equipo equivalente se calcula como:

Potencia térmica del equipo centralizado x Area de la vivienda considerada

Potencia equipo equivalents = — - -
TUpo &g Areatotal de las viviendas conectadas al equipo centralizado

Fila 54: Se ingresa el tipo de energético o combustible que se utilizard para
calefaccion.

Cuando no se disponga de ningun sistema de calefaccién, se deberd ingresar el
combustible por defecto, que para el caso de la calefaccion es el gas licuado.

Cuando se utilice mas de un combustible, se debe ingresar el mas desfavorable, es decir,
el que entregue el menor rendimiento del sistema.

Fila 55: Se debe seleccionar el tipo de sistema utilizado, de acuerdo a la oferta de
seleccion multiple que aparece en la herramienta de célculo.

Si la suma de las potencias de los sistemas de calefaccién es inferior al 65% de la potencia
referencial del sistema de calefaccion (fila 53), se considera que la vivienda no dispone de
sistema de calefaccion y se utilizara el valor por defecto: “No se dispone de sistema de
calefaccién” en la fila 55.

En el caso de que exista un equipo de calefacciéon instalado en forma permanente y se
quiera optara una eficiencia diferente a la correspondiente a: “No se dispone de sistema
de calefaccién” de la fila 55, se debe adjuntar a la carpeta de la calificacidn los siguientes
documentos:

e Factura de compra del o los sistemas de calefaccién principal.
e Documento firmado por el propietario, sefialando que dicho sistema cumple con
las caracteristicas indicadas.

Si se utiliza algunos de los sistemas siguientes: caldera con condensacién o bomba de
calor, el sistema de distribucidon del calor debe ser de distribucién por aire o por losa
radiante. Si el sistema de distribucidon no es de baja temperatura y por alguno de estos
medios, para la calificacién se debe considerar como que no tiene calefaccion.
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Fila 56: De la Herramienta se debe seleccionar el tipo de distribucién del equipo
principal que se utiliza en la calificacion. Para este caso, se dispone de 3
posibilidades:

e Sistema unitario autocontenido: Corresponde a un sistema en que todos sus
componentes estan contenidos en un mismo volumen comun, como por ejemplo:
calefactores localizados, bombas de calor de ventana, etc.

e Vivienda unifamiliar con sistema centralizado: Corresponde a los sistemas de
viviendas que no se ajustan a la descripcion anterior, como por ejemplo: sistemas
de calefaccién con calderas y radiadores, bombas de calor partidas, sistemas de
bomba de calor centralizadas con ductos, etc.

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

Fila 57: Corresponde a la seleccién del sistema de control de temperatura del
local. Para ello existen 2 opciones:

¢ Sin correccion: Se aplica este valor cuando el sistema dispone de un control automatico
de temperatura de la vivienda. En general, estos elementos corresponden a sistemas de
control comandados por un termostato.

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

b) Opcion de uso de un valor de rendimiento de la caldera diferente a la opcidn por
defecto

En caso de que se decida utilizar un valor de la eficiencia de la caldera diferente al

asignado por defecto, el valor a reemplazar corresponde a Nn, que representa el
rendimiento nominal de la caldera, y se debe ingresar en la fila 58.

Fila 58: Rendimiento de generacién. Se debe ingresar el valor de Nsc , el cual se
calcula en base a las tablas 14 a 17.

Tabla 14. Rendimientos de los Sistemas de Calefaccidn

Sistema Nse (%]
Sistema centrahzasﬂo a zjlgu‘a caliente con Nec =Ny Fr - ch - Fp
caldera a combustible liquido o gaseoso
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Tabla 15. Factor de Conversion de Rendimiento Total F;

Tipo de combustible F;

Gaseoso 0.91
Liquido 0.93
Sélido 0.91

Tabla 16. Valores de F,

Piloto Permanente Fp
Si 0.04
No 0

Tabla 17. Correccion 2 por tipos de control F,,

Tipo de combustible y control Fc,
Gaseoso control On-Off de la caldera 0.025
Gaseoso y control modulado 0.020
Petroleo 0.0
Sélido 0.025

Sélo se acepta corregir la eficiencia del sistema centralizado con caldera o sistemas
localizados con evacuacién de gases al exterior. Para estos ultimos, solo considerar el
rendimiento nominal sin las correcciones, es decir 1., = 1,,.Para el resto de los sistemas

se deben utilizar los valores por defecto.

El valor de Nn que sera reemplazado en la ecuacion de la tabla 14 se debe justificar
mediante los dos documentos siguientes:

e 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 la marca y modelo, se debe incluir una
certificacion del responsable o propietario del proyecto, que indiqgue marca vy
modelo del equipo que se instalara o que se instald en la vivienda.

e Certificado valido que especifique el rendimiento nominal del equipo. Los tipos de
certificados vdlidos se presentan en el punto 1.3 del presente manual.
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2.7.2. Sistema de agua caliente sanitaria
a) Cdlculo de la demanda de energia en agua caliente sanitaria

Se calcula la demanda de ACS mediante la siguiente expresion:

DACS = mCy(Ts — Tp)

Donde:

DACS pemanda de agua caliente sanitaria por persona al dia [Wh/persona dial.

MM : Flujo mésico de agua caliente sanitaria utilizada por persona al dia [kg/persona dia].

G

P: Capacidad calorifica del agua.

T

: Temperatura de suministro del agua caliente

P: Temperatura de la red de agua fria

Esta variable se calcula a partir de informacion previamente ingresada y a partir de valores
fijos (por defecto); luego, no se requieren datos adicionales para este parametro.

b) Consumo de energia en agua caliente sanitaria
b.1) General

En esta seccion se define el sistema de agua caliente sanitaria. Si se utiliza mas de un
sistema de agua caliente sanitaria, se debe operar como sigue:

e Séblo se consideran los sistemas mas importantes, 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 3 sistemas de ACS con aportes del 45%, 40% y 15%
respectivamente, sélo se debe considerar para el analisis los dos sistemas mas
grandes. Luego, el mas pequefio no se considera en el andlisis.

e Dentro de los sistemas que aportan el 80% de la potencia total disponible, se debe
considerar para los calculos el de menor eficiencia; se entiende como sistema de
menor eficiencia el que entrega como resultado un mayor consumo de energia
primaria en agua caliente sanitaria.
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En caso de que exista un equipo de agua caliente sanitaria instalado en forma
permanente, y se quiera optar a una eficiencia diferente a la correspondiente a “No se
dispone de sistema de ACS”, se debe adjuntar a la carpeta de la calificacion los siguientes
documentos:

e Factura de compra de él o los sistemas de ACS principal(es). Este documento no es
requerido para la pre calificacién.

e Formulario firmado por el propietario, que sefiale el cumplimiento por parte del
sistema de las caracteristicas indicadas.

Fila 60: Se ingresa el tipo de energético o combustible que se utilizara para ACS.

En caso de que no se tenga instalado ningun tipo de elemento de calentamiento de agua,
se debe indicar el combustible por defecto, que es el gas licuado.

En el caso de que se utilice mas de un combustible, se debe considerar el mas
desfavorable, es decir, el que entregue mas calificacién.

6.2.- Sistema de agua caliente sanitaria
Tipo de energético a utilizar |

‘ 80| Gas natLral ﬂ
Rendimiento de ger 6 |

61 | Sistema de calentamiento de agua conjunto con caldera de calefaccidn zl 0.70 (=)

Corr idn por distr i6 I

\E| Red de cafierlas con alslacidn Ll | 1.00 |

[ 53 [correccién por estanque de al iento (ver tabla en manuales) ] | | (kwihiario)
Opcién de definicién de rendimiento del ele to principal en base a certificado de ensayo ]

| 64 |Rendimiento de generacién (dejar valor cero "0" si no presenta certificado) | 0.95 |{-}

@ Rendimiento del sistema completo {-}

Figura 23. Definicidn sistema de agua caliente sanitaria.

Fila 61: Seleccionar tipo de sistema de agua caliente sanitaria a utilizar.

Fila 62: Correccién por sistema de distribucidn: Seleccionar el tipo de distribuciéon
con que cuenta el equipo principal que se considera en la calificacion. Si la
instalacion presenta mas de un 10% de su longitud con aislaciéon
deteriorada o inexistente, se debe considerar como sin aislacion.

Fila 63: Corresponde a las pérdidas de calor de los estanques de almacenamiento

cuando el sistema no es de uso directo. Se calcula a partir de las tablas 18 a
20, en base al factor FPACS (Factor de pérdidas en el estanque del sistema
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de agua caliente sanitaria). El valora ingresar corresponde a FPACS
multiplicado por el volumen del estanque expresado en litros.

Tabla 18: Coeficiente FPACS [kWh/I afio] para estanque de almacenamiento con volumen
inferior a 70 Its.

Estanque en local

Estanque en local

Estanque en el

Ra [m’K/W] acondicionado no acondicionado exterior
Menor que 0.40 56 90 160
Entre0.4y1 11 15 20
Entrely?2 5 6.5 7.9
Mayor que 2 2.6 3.3 4.1

Tabla 19: Coeficiente FPACS [kWh/I afio] para estanque de almacenamiento con volumen
entre 71y 200 lts.

Estanque en local

Estanque en local

Estanque en el

Ra [m’K/W] acondicionado no acondicionado exterior
Menor que 0.40 44 71 131
Entre 0.4y 1 8.8 115 14.6
Entre 1y 2 4.0 5.1 6.3
Mayor que 2 2.1 2.6 3.2

Tabla 20: Coeficiente FPACS [kWh/I afio] para estanque de almacenamiento con volumen
superior a 200 Its.

Estanque en local

Estanque en local

Estanque en el

Ra [m’K/W] acondicionado no acondicionado exterior
Menor que 0.40 35 57 105
Entre 0.4y 1 7.0 9.2 11.7
Entre 1y 2 3.2 4.1 5.0
Mayor que 2 1.7 2.1 2.6

Ra es la resistencia térmica del aislante y se calcula como:
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Donde:
e: Espesor del aislante térmico en m.
k: Conductividad térmica del aislante en mK/W

Para justificar el valor de k, solo se requiere que lo especifique en forma explicita el
evaluador energético; por tanto, la veracidad de dicho valor queda bajo su
responsabilidad.

Si se dispone de varios estanques de almacenamiento, se deben sumar las pérdidas de
cada uno. Si se tiene un estanque comunitario, a cada departamento se le debe asignar
una pérdida prorrateada por la superficie del departamento o vivienda en cuestién
respecto a la superficie total de departamentos o viviendas que estan conectados a este
estanque.

c) Opcidon de uso de un valor de rendimiento del sistema de ACS diferente a la
opcién por defecto con los valores genéricos

En el caso en que se decida utilizar un valor de la eficiencia del sistema de ACS diferente al
utilizado por defecto, se pueden reemplazar los rendimientos de los sistemas indicados en

la tabla 21.

Tabla 21: Rendimientos de los sistemas de agua caliente sanitaria posibles de reemplazar

Sistema nSACSB [%]

2.- Sistema de calentamiento de agua

. n
directo a gas "
5.- Sistema de calentamiento de agua Ver rendimiento en apartado de
conjunto con caldera de calefaccion calefaccion.

Para reemplazar el sistema de calentamiento de agua en conjunto con la caldera de
calefaccion, se debe seguir el procedimiento indicado en el apartado de calefaccion.

El reemplazo del caso 2, del sistema directo, se debe justificar mediante los siguientes
documentos:

e Copia de la factura de compra del sistema, donde se indique la marca y modelo de
éste. En caso de que en la factura no se especifique la marca y el modelo del
sistema, se debe incluir una declaracién del mandante, que indique marca y
modelo de la caldera que se instalara o que se instald en la vivienda.
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e Certificado valido que especifique el rendimiento nominal de la caldera. Los tipos
de certificados validos se presentan en el punto 1.3 del presente manual.

2.7.3. Sistema de iluminacion

a) Demanda de energia en iluminacién

La demanda de energia en iluminacién se calcula a partir de informacion previamente
ingresada y a partir de valores fijos (por defecto); luego, no se requieren datos adicionales
para este parametro.

b) Consumo de energia en iluminacién

El consumo de energia en iluminacidn se calcula a partir de informacién previamente
ingresada y a partir de valores fijos (por defecto); luego, no se requieren datos adicionales
para este pardmetro.

2.7.4. Utilizacidn de sistemas de captacion de Energias Renovables No Convencionales

Fila 66: Indicar si se dispone de colectores solares térmicos. En caso de que no se
disponga, continuar en fila 79.

En el caso de que no se disponga de colectores solares, se debe asegurar que todas las
celdas de ingreso de datos relativas al sistema estén vacias (poner valor cero en estas
celdas).

a) Sistema solar para aporte en calefaccidn y agua caliente sanitaria

Para poder incorporar al sistema de calificacion energética de vivienda los Sistemas
Solares Térmicos para agua caliente sanitaria, los equipos instalados tales como colectores
solares, depdsitos acumuladores y colectores solares integrados deben contar con
Resolucién Exenta de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) que
autoriza el ingreso de estos equipos al registro actualizado que para tales efectos lleva la
SEC.

La metodologia utilizada para calcular el aporte de energia solar a la calefaccién y al agua
caliente sanitaria se basa en el método f-chart (Duffie et al 2007) modificado. Esta
metodologia se utiliza ampliamente en el mundo para calcular el aporte solar térmico. Las
modificaciones que se le han agregado corresponden a simplificaciones menores que
permiten por un lado facilitar el procedimiento de cédlculo y por otro disminuir la cantidad
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de documentos de acreditacidon del sistema, a través de la incorporaciéon de ciertos
parametros por defecto.

Ademas, se ha incorporado un factor de correccion, que tienen en cuenta la variacién de
la radiacidon solar incidente cuando existe una porcién importante del cielo con
obstrucciones. Los datos a ingresar para definir el sistema solar son los siguientes:

Fila 68: Se debe seleccionar el tipo de colector solar. Para la presente calificacién se
aceptan dos tipos de colectores solares: los colectores planos y los
colectores de tubos al vacio. Los colectores solares planos deben disponer
de al menos 1 cubierta semitransparente. No se consideran en esta version
de la calificacion los colectores solares sin cubierta.

6.4.- Sistemas de captacion de energias renovables no convencionales
86 | ;Dispone de un sistema de colectores solar - térmico? si _|
| 67 | Sistema solar para aporte en calefaccion y agua caliente sanitaria
E Tipo de colector: |P|a”° | hd
159 7ipo de senicio | Solo ACS =
| 78 | Superficie total de colectores solares (bruta) 1 (m?
| 71 |Angulo de inclinacién de los colectores 40 (grados)
| 72 | Angulo de azimut de los colectores 5 (grados)
| 73 | Factor de correccidn por obstrucciones 1 -}
by ) Ausar
Propiedades del colector defecto muodificar
| 74 | Rendimiento Gptico del colector 0,75 1 1,00
| 75 | Coeficiente de pérdidas térmicas 6,00 2 2,00
| 78 | Relacion Area MNeta / Area Bruta 0,90 1 1,00
Resultados
E Porcentaje de aporte solaral ACS 49 3 (%)
78 |Porcentaje de aporte solar a la calefaccién (%)

Figura 24. Definicidn sistema de colectores solares.

Fila 69: Tipo de servicio. Puede ser agua caliente sanitaria o agua calienta sanitaria
y calefaccién.

Fila 70: Superficie total bruta de los colectores solares, es decir, el area total
expuesta.
Fila 71: Angulo de inclinacién de los colectores solares.

Si por motivos de disefio y espacio se deben utilizar diferentes angulos de inclinacion para
los diferentes colectores solares, para determinar el angulo a incluir se procede como
sigue:

e Se considera sélo el 80% de los colectores solares con mejor inclinacién (mas
proximos a la latitud).

61



e De este grupo de 80% de mejor inclinacidn, se debe considerar el valor del colector
que presente una inclinacion mds desfavorable. La inclinacion mds desfavorable es
la que mas se aleja del angulo de latitud.

Fila 72: Angulo de azimut de los colectores.

Se debe indicar el valor del angulo de azimut en grados y medido desde el Norte. El dngulo
de azimut es el angulo formado por la proyeccién en el plano horizontal de la normal al
colector, con la direccion Norte.

00

90° O E 90°

S
180°

Si por motivos de diseio y espacio se deben utilizar diferentes angulos de azimut para los
diferentes colectores solares, para determinar el angulo a incluir se procede como sigue:

Se considera sdlo el 80% de los colectores solares con mejor orientacidn (mas préximos a
la orientacion Norte). De este grupo del 80% de mejor orientacidn, se debe considerar el
valor del colector que presente una orientacion mads desfavorable. La orientacion mas
desfavorable es la que mas se aleja del norte.

Fila 73: Factor de correccién por obstrucciones.

Este factor se considera cuando existen sombras 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 en la fila 73 es FCOt y se calcula como:

PS
FCOt=1————
100
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Donde:
PS: Perdidas por sombra (%) definido en la norma técnica de la ley 20.365
En el caso en que no existan sombras, el valor de PS=0

En el caso en que se utilice un valor de FCOt diferente de 1(en la filas 73), se debe adjuntar
la memoria de cdlculo a la carpeta de la calificacién. La memoria de calculo es de formato
libre; sin embargo, es responsabilidad del evaluador energético incluir toda la informacién
necesaria para justificar los resultados obtenidos.

Al seleccionar el tipo de colector solar (en la fila 68), se cargan a la planilla una serie de
valores por defecto de las principales caracteristicas del colector. Si se desea modificar
estas caracteristicas por defecto, se puede hacer en la columna identificada como “A
modificar”. Cuando se utiliza esta opcién se debe justificar mediante la incorporacion de la
siguiente documentacion:

e Copia de la factura de compra de los colectores solares, que indique la marca y
modelo del colector. En el caso de que en la factura no especifique estos datos, se
debe incluir una declaracion del mandante, que indiqgue marca y modelo del
colector que se instalara o que se instald en la vivienda.

e Copia de la Resolucién Exenta de la Superintendencia de Electricidad vy
Combustibles (SEC) que autoriza el ingreso del producto al registro que para tales
efectos lleva la SEC.

Si se dispone de un sistema de captacion de energia solar que abastece en forma
simultdnea a mas de una vivienda (por ejemplo, a un edificio o a un grupo de viviendas),
para efectos de la calificacién particular de una vivienda se debe proceder de la siguiente
manera:

El area de colectores a ingresar en la planilla se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ayq
Acyr = Arc——
TV
Donde:

CV1. 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.

TC. Area total de colectores solares del sistema.

AVl: Area total de la superficie de piso de la vivienda 1.

ATV: Area total de la superficie de piso del conjunto de viviendas conectadas a este
sistema de energia solar.

63



Para el resto de los pardmetros de la planilla, debe considerarse el sistema solar en su

conjunto.

A fin de poder incluir el sistema solar térmico en la calificacién, se debe cumplir con las

siguientes restricciones:

e El comprador de la vivienda debe recibir una garantia de al menos 5 afios por los

equipos solares.

Los principales parametros de disefio del sistema deben estar contenidos en el rango que

se indica en la tabla 22.

Tabla 22: Pardmetros de disefio exigibles para la calificacién

Parametro de disefio

Valor

Fluido a circular por el colector

Para efectos de disefiar los sistemas se
deberdn tomar precauciones por riesgo de
heladas en todo el territorio nacional, a
excepcion de las comunas costeras
existentes en las regiones XV, |, II, lll, IV, V,
VIy VIL.

En las zonas donde existe riesgo de
heladas, debera usarse alguno de los
siguientes métodos de proteccidn contra
heladas:

e Mezclas anticongelantes.

e Colectores solares que
soportan la deformacion

producida por el
congelamiento en sus
cafierias.

Se entendera por temperatura ambiente
minima de cada comuna a aquella que se
refiere el Articulo 17 y Articulo Primero de
las Disposiciones Transitorias del DS N° 331
de 2009, del Ministerio de Economia, que
fija el Reglamento de la Ley N° 20.365.

En los SST directos los componentes del
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circuito primario, que estén expuestos a
heladas deben estar disefiados para ser
resistentes al congelamiento.

Capacidad del sistema de almacenamiento | El volumen del depdsito de acumulacidon
debe tener un valor tal que cumpla con la
relacion indicada en el numeral 1 del
articulo 32 del DS N° 331 de 2009, del
Ministerio de Economia.

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 estanque de almacenamiento,
se debe corregir el aporte solar por un
factor 0.85. Esto se hace en la practica,
ingresando en la fila 70 el area real de
colectores multiplicada por 0.85.

Sin perjuicio de lo anterior, se recomienda disefar el sistema de acuerdo a las
consideraciones de buenas practicas de disefio indicadas en el documento “Sistemas
Solares Térmicos Il, Guia de Disefo e Instalacion para Grandes Sistemas de Agua Caliente
Sanitaria, CDT 2010” y el “ltemizado Técnico para Instalacion de Sistemas Solares
Térmicos en Viviendas - Sistemas Solares Térmicos Individuales (Unifamiliares)”, aprobado
por Resolucién Exenta del MINVU o similar. Esto ultimo es solo una recomendacién y no
es exigible para la calificacidon. Sin embargo, el evaluador energético tiene el deber y la
facultad de rechazar un sistema solar propuesto si, seglin su criterio, este no se ajusta a
estas buenas practicas de disefo. En este contexto, cuando se demuestren fallas
reiteradas en los sistemas acreditados por un evaluador energético especifico, que sean
producto del no cumplimiento de estas buenas practicas de disefio, el evaluador podra ser
investigado y eventualmente sancionado.

En la calificacién energética no se consideran colectores solares que utilicen aire como
fluido de trabajo.

La filas 77 y 78 muestran los resultados del aporte de energia solar para el sistema de
agua caliente sanitaria y para el sistema de calefaccién.
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b) Sistema solar fotovoltaico para aporte de energia eléctrica para iluminacion

La metodologia utilizada para calcular el aporte solar fotovoltaico corresponde a una
metodologia simplificada basada principalmente en la energia solar disponible y la
eficiencia de referencia de la celda fotovoltaica. Esta metodologia es utilizada
ampliamente para estimar los aportes de energia solar fotovoltaica.

Los datos necesarios para realizar el calculo del aporte fotovoltaico se detallan a
continuacion.

Fila 80: Se debe especificar el drea neta de las placas fotovoltaicas, es decir, el drea
util de captacion.

En el caso de que no se disponga de Paneles Solares fotovoltaicos, se debe asegurar que
todas las celdas de ingreso de datos relativas al sistema estén vacias (poner valor cero en
estas celdas).

Fila 81: Se ingresa el angulo de inclinacién de los Paneles Solares fotovoltaicos
(respecto a la horizontal).

Si por motivos de diseiio y espacio se deben utilizar diferentes angulos de inclinacién de
los paneles, en este parametro se debe incluir la inclinacién mas desfavorable. En general,
la inclinacidon mas desfavorable corresponde a la inclinacidn que mas se aleja del angulo
de latitud del lugar. Para determinar cual es la inclinacion mas desfavorable se deben
ingresar en la planilla las diferentes inclinaciones existentes; la mas desfavorable sera la
que entrega un menor aporte solar.

Sistema fotovoltaico para aporte de iluminacion
80 |Area neta de captadores fotovoltaicos '(mz)
81 |Angulo de inclinacién de los colectores |(grados)
82 | Angulo de azimut de los colectores (grados)
83 |Correccién por elementos de sombra (-}
E Eficiencia general del sistema '(-}
IE Porcentaje de aporte solar (%)

Figura 25. Definicidn Sistema fotovoltaico.

Fila 82: Se debe indicar el valor del dngulo de azimut en grados y medido desde el
Norte. El dngulo de azimut es el angulo formado por la proyeccion en el
plano horizontal de la normal al colector, con la direccidon Norte. El factor de
correccion se calcula en base al procedimiento de la Norma Técnica de la
ley 20.365 del gobierno de Chile. Aunque la norma es valida para colectores
solares de agua caliente, este factor también es valido para Paneles Solares
fotovoltaicos.

66



Si por motivos de disefio y espacio se deben utilizar diferentes dngulos de
azimut para los diferentes colectores, para determinar el angulo a incluir se
procede como sigue: se considera sélo el 80% de los Paneles Solares
fotovoltaicos con mejor orientacion (mas préximos a la orientacidon Norte).
De este grupo del 80% de mejor orientacion, se debe considerar el valor del
panel que presente una orientacion mads desfavorable. La orientacion mas
desfavorable es la que mas se aleja del norte.

Fila 83: Factor de correccién por obstrucciones.

Este factor se considera cuando existen sombras proyectadas sobre los paneles. 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 en la fila 83 es FCOe y se calcula como:

FCOe =1— 22
T

Donde

PS: Perdidas por sombra (%), definido en la norma técnica de la ley 20.365
En el caso en que no existan sombras, el valor de PS=0

En el caso en que se utilice un valor de FCOe diferente de 1(en la filas 83), se debe
adjuntar la memoria de calculo a la carpeta de la calificacién. La memoria de célculo es de
formato libre; sin embargo, es responsabilidad del evaluador energético incluir toda la
informacién necesaria para justificar los resultados obtenidos.

Fila 84: Se debe ingresar la eficiencia de los paneles fotovoltaicos, correspondiente
a la eficiencia obtenida para una radiacién solar incidente de 1000 [W/mz].

Siempre que se use la opcion de aporte solar por sistema fotovoltaico, se debe adjuntar la
siguiente documentacidn a la carpeta de la calificacion.

e Copia de la factura de compra de las celdas fotovoltaicas, que indique la marca y
modelo delas celdas. En caso de que la factura no especifique la marca y modelo
de la celda, se debe incluir una calificacion del propietario, indicando marca vy
modelo de la celda que se instalard o que se instalod en la vivienda.

e Certificado vdlido que especifique la eficiencia de la celda fotovoltaica. El
certificado valido corresponde a algun certificado extranjero, de acuerdo a lo
indicado en el punto 1.3 del presente manual.
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Si se dispone de un sistema fotovoltaico que abastece en forma simultdanea a mas de una
vivienda (por ejemplo, a un edificio o a un grupo de viviendas), para efectos de la
calificacion particular de una vivienda, se debe proceder de la siguiente manera:

El area de paneles fotovoltaicos a ingresar en la planilla se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Ayq
Apyy = Arp A_
TV

Donde:

AFVl : Area de los paneles fotovoltaicos asignados a la vivienda 1 en el contexto de
la calificacién. Esta es el drea que se debe consignar en la planilla de
calificacion de la vivienda 1.

Area total de paneles fotovoltaicos del sistema.

Area total de la superficie de piso de la vivienda 1.

Area total de la superficie de piso del conjunto de viviendas conectadas a
este sistema solar.

Para el resto de los parametros de la planilla debe considerarse el sistema solar en su
conjunto.

A fin de poder incluir el sistema fotovoltaico en la calificacién, se debe cumplir con las
siguientes restricciones:

e El comprador debe recibir una garantia de al menos 5 afios por cada uno de los
elementos del sistema.
e Elsistema debe ser disefiado en forma eficiente.

Sin perjuicio de lo anterior, se recomienda disefar el sistema de acuerdo a las
consideraciones de buenas practicas de disefio (CTE-HE5 2006), o similar. El evaluador
energético tiene la facultad y el deber de rechazar un sistema solar propuesto si, segin su
criterio, éste no se ajusta a estas buenas practicas de disefo.

2.8. Resultados del consumo de energia primaria en calefaccion, agua caliente
sanitaria e iluminacion.

Entre las filas 86 a la 94 se presentan los resultados principales del calculo de consumo de
energia en la vivienda. Estos resultados se incluyen en esta seccion con la finalidad de que
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en esta etapa el evaluador energético efectie un chequeo para asegurarse de que ha
ingresado los datos en forma correcta.

7.- Resultados del consumo de energia de la vivienda

Aporte de energia solar a la calefaccion (%) (kWh/arno)
Aporte de energia solar al agua caliente sanitaria 58.6 ( %) 11776  (kWh/ano)
Aporte de energia solar a la iluminacion (%) (kWh/ano)

Consumo de energia primaria en calefaccion (kWh/ m? ELT)
Consumo de energia primaria en agua caliente sanitaria (kWh/ m? ano)
Consumo de energia primaria en iluminacion (kWh/ m? aio)

Consumo total de energia primaria (kWh/ m? ano)
Coeficiente energético : C (%)
Consumo de energia de referencia (kWh/ m? aio)

Figura 26. Resultados consumo de energia.

2.9. indice de sobrecalentamiento

Este indice se calcula en base a la identificacién de los atributos que podrian provocar
sobrecalentamiento en una vivienda. Estos atributos fueron analizados previamente en un
modelo de calculo dinamico del edificio, en base a varias tipologias de viviendas tipicas y
en los distintos climas de Chile. Del resultado de este analisis se obtienen las
ponderaciones consideradas y los coeficientes indicados en las tablas siguientes.

Para determinar este indice es necesario determinar los atributos para materialidad,
ventanas, ganancias internas, aislacion térmica y ventilacién natural.

9.- Indice de Sobrecalentamiento

Valor
Atributo del
atributo
95 |Materialidad
96 |Ventanas
97 |Ganancias internas 0.5
98 |Aislacion térmica 1.0
99 |Ventilacién natural

Figura 27. indice de sobrecalentamiento.
Las tablas siguientes presentan la descripcién de los elementos a considerar para definir
los atributos de riesgo de sobrecalentamiento.

Fila 95: Materialidad. Se determina de acuerdo a tabla 23.

Tabla 23: Determinacion del Atributo de Materialidad

Descripcion Valor del atributo
Mas del 70% de los muros exteriores de la vivienda son muros de 0
hormigdn, ladrillo o algin material de densidad mayor a 1000
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[kg/m3] sin aislacién o con aislacion térmica por el exterior.

Mas del 30% de los muros son de una estructura liviana de
densidad inferior a 1000 [kg/m3] o de elementos de alta densidad
pero con aislacion térmica instalada por el interior y con superficie
de piso ventilado menor al 30%.

0.5

Mas del 30% de los muros son de una estructura liviana (densidad
menor a 1000 [kg/m?]) o de elementos de alta densidad pero con
aislacion térmica instalada por el interior, y mds del 30% de la
superficie de piso corresponde a piso ventilado.

Fila 96: Ventana. Se determina de acuerdo a tabla 24 y 25, de acuerdo al nivel de
proteccion delas ventanas.

Caso A. Ventanas sin proteccidn solar exterior o con un nivel de protecciéon
inferior al 50%de la superficie.

Se entiende como proteccion solar a los elementos instalados por el exterior de la
vivienda que impidan el paso de la radiacién directa a la ventana durante el verano. Estos

pueden ser artificiales, como aleros, edificios, etc., o naturales, como arboles.

Tabla 24. Caso A: atributo de ventanas

Descripcion Valor del atributo
Area de ventanas inferior al 10% del drea del piso 0

Area de ventanas entre el 10 y 20% del area del piso 0.5

Area de ventanas superior al 20% del 4rea del piso 1

Se debe entender como area del piso a la superficie construida de la vivienda, que se
obtiene de la fila 26 de la herramienta de célculo.

Caso B. Ventanas con un nivel de proteccion solar exterior igual o superior
al 50% de la superficie.

Para utilizar esta opcidn se debe adjuntar una memoria de calculo en formato libre, donde
se demuestre que mas del 50% de la radiacidon solar directa que incidiria sobre las
ventanas es interceptada por estos elementos. Una opcién simplificada de cdlculo es
demostrar que para el 21 de diciembre a las 17hrs., los sistemas de proteccién solar
impiden el paso de la radiacion solar directa a mas del 60%de la superficie de ventana de
la vivienda.

Tabla 25: Caso B: Atributo de Ventanas
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Descripcion Valor del atributo

Area de ventanas inferior al 25% del area del 0

piso

Area de ventanas superior al 25% del area del 05

piso ’

Fila 97: Atributo de Ganancias Internas. Se determina de acuerdo a tabla 27.
Tabla 26. Atributo de Ganancias Internas

Descripcion Valor del atributo
Superficie de piso de la vivienda inferior a 60 m? 1
Superficie de piso de la vivienda entre 60 a 120 m? 0.5
Superficie de piso de la vivienda superior a 120 m? 0

Se debe entender como superficie del piso a la superficie construida de la vivienda, que se
obtiene de la fila 26 de la herramienta de calculo.

Fila 98: Atributo de Aislacion Térmica. Se determina de acuerdo a tabla 27.

Tabla 27: Atributo de Aislacidon Térmica

Descripcion Valor del atributo

Mas del 50% de la superficie de ventana de vidrio monolitico y
mas del 50% de la superficie de los muros sin aislacion 0
térmica.

Mas del 50% de la superficie de ventana de vidrio monolitico y
mas del 50% de la superficie de los muros con aislacion 0.5
térmica.

Mas del 50% de la superficie de ventana de doble vidriado
hermético y mas del 50% de la superficie de los muros sin 0.5
aislacién térmica.

Mas del 50% de la superficie de ventana de vidrio con doble
vidriado hermético y mas del 50% de la superficie de los
muros con aislacidn térmica. 1
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Fila 99: Atributo de Ventilacidn Natural. Se determina de acuerdo a tabla 28.

Tabla 28: Determinacion del Atributo de Ventilacion Natural

Descripcidn

Valor del atributo

Existencia de ventanas operables de mas de 1 m? de superficie en

dos muros opuestos o en mdas de 2 muros en general.

Existencia de ventanas operables de mas de 1m? de superficie
sélo en 2 fachadas cuyo angulo entre ellas es superior a 45
grados. El resto no tiene ventanas operables o son menores de 1

m? de superficie.

0.5

Existencia de ventanas operables de mas de 1 m? de superficie
sélo en dos fachadas cuyo angulo entre ellas sea inferior s 45

grados.

2.10. Hoja de resultados detallados

Esta hoja no es parte integral de la calificacidn, siendo posible realizarla completamente
sin considerar esta pdagina. Sin embargo, se ha incluido en la herramienta de calificacién
como informacion atil para el andlisis de los resultados. En efecto, esto permitira, en base
a un analisis de consistencia, ayudar a verificar que no se ha incurrido en ningln error en
el ingreso de la informacién. Por otra parte, permitira analizar con mas detalle el
comportamiento térmico de la vivienda y orientar eventuales mejoras para optimizar el

comportamiento térmico de esta.

En la hoja de resultados detallados se indica una serie de valores. La mayor parte de ellos
se explican por si mismos, por lo que no es necesario detallarlos aca. Solo se consideraran
con un poco mas de detalle en esta parte los conceptos o variables que no queden

suficientemente claros con su identificacion.

La primera parte indica algunas dimensiones de la vivienda:

[ Dimensiones de la vivienda |
Vivienda Objeto Referencia
Area total construida | 80.0| 80.0 (m°)
Volumen total de la vivienda 192.0 192.0 (m’)
Area total de muros brutos exteriores | 1280 1290, ()
Area total de ventanas 15.0 15.0 (m°)

Figura 28. Resultados detallados. Dimensiones de la vivienda.
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El drea de muro bruto es el area total de muro, incluyendo puertas, ventanas y muros.

Posteriormente, se presenta un resumen de los porcentajes de pérdida de calor de la
envolvente porcada uno de los componentes; todo esto referido al tema de la calefaccion.

Ventanas
Muros

Piso

Techo
Infiltraciones

Vivienda Objeto Referencia
18.0 18.7

28.9 50.1

18.5 18.5

8.3 8.1

26.2 13.6

(%)
(%)
(%)
(%)
(%)

Figura 29. Resultados detallados. Distribucion % de pérdidas.

Luego se presenta una serie de pardmetros relacionados con el método de los grados dia,
el cual es utilizado para calcular el consumo de energia en calefaccién de la vivienda. El
lector que no esta familiarizado con este método puede pasar por alto esta seccidn; sin
embargo, el lector que si conoce el método entiende perfectamente el significado de los
parametros que alli se indican, los cuales pueden constituir informacién interesante para

el analisis.

Pérdidas por construccion (Qperif)
GxV

Ganancias térmicas
Ganancias por personas
Ganancias por iluminacion
Ganancias por equipos
Ganancias internas
Ganancia solar total

Ganancia internas totales

Calculo de los grados dia a la temperatura base
Aporte de las ganancias internas

Temperatura interior

Temperatura base
Grados dias a la temperatura base

178.2 402.7
2416 466.1
198.0 198.0
136.0 136.0
136.0 136.0
334.0 334.0
585.1 465.1
[ 919.1] [ 799.1]
3.8 1.7
19.0 19.0
15.2 17.3
901.7 1,264.3

(W/K)
(W/K)

(W)
(W)
(W)
(W)
(W)

(W)

(K)
(K)
(K)
(K)

Figura 30. Resultados detallados. Parametro método grados dia.

Posteriormente se presentan los resultados generales del calculo de la demanda de

energia en calefaccion.

73



Demanda en calefaccion en la vivienda 5,228.2 14,142.1 (kWh/afio)
65.4 176.8]  (kWh/ m? afio)

Utilizacion del CCTE

Demanda de calefaccion de la vivienda (kWh/ m’ afio)

Demanda de calefaccion del edificio de referencia (kWh/ m’ afio)

Demanda de calefaccion final a utilizar 5,228.2 14,1421 (kWh/afio)
65.4 176.8]  (kWh/ m’ afio)

Figura 31. Resultados detallados. Demanda de calefaccion.

La demanda de calefaccidn final a utilizar depende de la activacidon o no de los resultados
del CCTE. Si se anotan los resultados del CCTE, el método utilizard automaticamente estos
resultados para el resto de los calculos. En caso contrario, se utilizaran los resultados del

método estatico.

A continuacién se presentan los resultados de la demanda de energia en iluminacion y
agua caliente sanitaria.

Numero ocupantes (N) | 4.3 [ 43|
Demanda anual ACS 2,009.8 2,009.8 (kWh/afio)
25.1 25.1 (kWh/ m? afio)
llumn exterior necesaria 10,000.0 10,000.0 [Lux]
Horas de iluminacién natural al afio 2,999.4 2,999.4 [h]
Demanda lluminacién 441.7 441.7 (kWh/afio)
5.5 55 (KWh/ m? afio)

Figura 32. Resultados detallados. Demanda agua caliente sanitaria e iluminacion.

Luego se presenta el resumen de los aportes energéticos de los eventuales sistemas de
energias renovables no convencionales (ERNC). Especificamente, se consideran colectores
solares térmicos para la calefaccion y agua caliente sanitaria, y paneles solares
fotovoltaicos para la iluminacion.



Colectores solares térmicos

Superficie total de colectores solares (bruta)
Aporte solar al ACS

Porcentaje de aporte solar al ACS

Aporte solar a la calefaccién

Porcentaje de aporte solar a la calefaccion

Paneles solares fotovoltaicos
Superficie total de paneles solares

Aporte solar a la iluminacion

Porcentaje de aporte solar a la iluminacion

2.0

11776

58.6

(m?)
(kWh/afio)
(%)
(kWh/afio)
(%)

(m?)
(kWh/afio)
(%)

Figura 33. Resultados detallados. Aporte energias renovables no convencionales.

A continuacion se presenta un resumen general de los consumos energéticos por cada
item. Aqui se detalla ademas el aporte solar de cada uno de ellos y la diferencia que debe
ser proporcionada por los sistemas convencionales.

Calefaccion

Demanda de energia en calefaccion

Aporte solar en calefaccion

Demanda de energia en calefaccién menos aporte solar
Rendimiento general del sistema de calefaccion
Consumo de energia en calefaccion

Agua caliente sanitaria

Demanda de energia en ACS

Aporte solar para ACS

Demanda de energia en ACS menos aporte solar
Rendimiento general del sistema de ACS
Consumo de energia en ACS

lluminacion

Demanda de energia en iluminacion

Aporte solar para iluminacion

Consumo energia iluminacion menos aporte solar

Resumen consumos

Consumo de energia en calefaccion
Consumo de energia en agua caliente sanitaria
Consumo de energia en iluminacion

Consumo total de energia

52282 14.142 1

52282 14.142 1

092 065

56736 21,7572

2,008 2,009 8
1.177.6

8322 2.009.8

1.0 0.7

876.0 28712

4417 4417

4417 4417

709 2720

11.0 359

55 55

[ g74] | 3134]

Figura 34. Resultados detallados. Consumos de energia.

(kWh/afio)
(kWh/aiio)
(kWh/afio)

(kWh/afio)
(kWh/afio)
(kWh/aiio)
(kWh/afio)
(kWh/afio)
(kWh/afio)

(kWh/aiio)
(kWh/afio)

(kWh/ m? afio)
(kWh/ m? afio)
(kWh/ m? afio)

(kWh/ m? afio)

Finalmente se presenta el resumen del consumo de energia primaria y de emisiones de
CO, equivalente por cada uno de los tipos de consumo identificados.
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Consumo de energia en calefaccion
Consumo de energia en agua caliente sanitaria
Consumo de energia en iluminacion

Consumo total de energia

Generacion por la calefaccion
Generacion por agua caliente sanitaria
Generacion por iluminacion

Total

47 1 135.5
15.8 395
11.0 11.0
739 | 186.0|

859 2,818
287 720
271 271

1,417 | 3810]

(kWh/ m? afio)
(kWh/ m? afio)
(kWh/ m? afio)

(kWh/ m? afio)

kgCO,/ aio
kgCO,/ ano
kgCO,/ afo

kgCO,/ ano

Figura 35. Resultados detallados. Consumo de energia primaria y generacion de CO,.
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