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RESOLUCION EXENTA N°

HOY SE RESOLVIO LO QUE SIGUE

RESOLUCION EXENTA
TRAMITADA

VISTO:

1. Lo dispuesto en [a Ley N° 16.391 que crea el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, y el
D.L. N°1.305 de 1975, que Reestructura y Regionaliza el Ministerio de Vivienda y

Urbanismo.

2. La Resolucion N° 1.600 de 2008, de la Contraloria General de la Replblica, que fija
normas sobre exencidn del tramite de Toma de Razon de la Contraloria.

CONSIDERANDO:

a) Que una de las funciones del Ministerio de Vivienda y Urbanismo es realizar y
fomentar la investigacién cientifica y el perfeccionamiento profesional en materia de
viviendas, por lo que ha estimado conveniente promover un sistema de Calificacién
Energética de Viviendas, con la finalidad de proveer informacion objetiva tanto a
usuarios que proyectan la compra de una vivienda, como a los mandantes de los
proyectos, a través de instrumentos que permitiran comparar y valorar su

desempefio energético.

b)  Que, en virtud de lo anterior, el Ministerio creé un sistema de Calificacién Energética
de Viviendas en Chile y ha establecido para tales efectos un Manual de
Procedimientos de Calificacion, cuyas diversas versiones han sido aprobadas
mediante Resolucién Exenta N* 1.798 (V. y U.) de 2012, Resolucién Exenta N° 8.016
(V. y U.) de 2013, por Resolucién Exenta N° 7.250 (V. y U.) de 2016, y por Resolucién
Exenta N°811 (V. y U.) de 2018.

c} Que, al dia de hoy, resulta necesario adaptar el Manual de Procedimientos a las
actuales exigencias técnicas y tecnoldgicas, como asi también detallar con mayor
claridad las metodologias de calculo del mismo, dicto la siguiente

RESOLUCION

1.  Apruébase el “Manual de Procedimientos Calificacion Energética de Viviendas en
Chile”, el que se acompafia y se entenderd forma parte integrante de la presente

resolucian.




2. Derogase la Resolucion Exenta N° 811 (V. y U.) de 2018, que aprueba el “Manual de
Procedimientos para Viviendas Nuevas del Sistema de Calificacion Energética de
Viviendas en Chile”.

3. Los proyectos que hayan sido creados con la versién 1.0 de la Herramienta Web de
la Calificacion Energética, tendridn dos meses, desde la publicacion de esta
Resolucidn, para ser finalizados. Para cualquier modificacion posterior, se debera
crear el proyecto en la versién de la Herramienta Web vigente a esa fecha.

4. Apruébase el siguiente procedimiento para futuras modificaciones del Motor de
Calculo de la Herramienta de la Calificacidn Energética de Vivienda:

a) Se informard de futuras modificaciones a través de la pdagina web de la
Calificacion Energética (www.calificacionenergetica.cl) y mediante correo

electrénico remitido a todos los Evaluadores Energéticos.
b) Para cada modificacién se indicard el plazo en el cual entrara en vigencia la
nueva version, con un minimo de 2 semanas de anticipacion.
¢} Lluego de la entrada en vigencia de una modificacién, se podran seguir
( desarrollando y finalizar los proyectos que hayan sido creados con la versién
| anterior por un periodo de hasta 6 meses, tras lo cual la versidn anterior
caducara y solo se podra seguir trabajando en base a la version nueva.
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Durante las dltimas décadas, nuestro ministerio ha
avanzado considerablemente en muchos ambitos,
especialmente en disminuir el déficit habitacional
existente en nuestro pals, lo que significa atender a
familias de sectores vulnerabies y medios.

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

Y justamente con ese enfoque energético, el Minvu
impulsa ejes estratégicos de gestion tendientes a
promover la regeneracion de conjuntos habitacionales,
la recuperacion de barrios histéricos, la creacién de
nuevos parques urbanos y la ejecucién de proyectos
urbanos, tanto emblematicos como habitacionales.

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

18



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

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

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

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

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

presentd la versidon 2.0.

Con la CEV buscamos introducir y difundir la eficiencia
energética en el sector de la edificacion, con el objetivo
de que, en el corto plazo, este atributo se transforme
en un criterio principal, tanto en |la oferta, como en la
demanda habitacional, y que el mercado la reconozca
como una sefial de compromiso con el medioambiente
y la sustentabilidad.

20



Chile es el primer pais de Sudamérica que cuenta
con un sistema de estas caracteristicas, lo que nos da
certeza que estamos avanzando en el sentido correcto
en materia de sustentabilidad en la construccién.
No obstante, estamos conscientes que el principal
desafio es masificar su alcance, tanto en el mercado
como en las familias. Asimismo, esperamos que en el
corto plazo su uso no sea referencial, sino obligatorio.

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

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

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

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

Ei presente documento corresponde a la quinta versién del manual de procedimientos
y contiene las directrices {écnicas, procedimentales y de gestién necesarias para
realizar calificaciones energéticas de viviendas nuevas y existentes mediante la
herramienta CEV.

Ei uso de este manual es imprescindible para realizar, de modo correcto, calificaciones
energéticas mediante el sistema CEV y necesario para que los profesionales que
intervienen en la construccion de proyectos de viviendas, se familiaricen con el sistema
y sus procedimientos,
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MAMUAL DE PROCEDIMIZNTOS CALIFICAZION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

1. DEFINICIONES Y
RESPONSABILIDADES

1.1. ASPECTOS GENERALES

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

1.1.1. DISPOSICIONES GENERALES

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

El objetivo de la CEV es la promocién de la eficiencia energética mediante la entrega
de informacidn objetiva por parte de ios propietarios a los potenciales compradores,
sobre el comportamiento energético de las viviendas. Asimismo, dicha calificacién
constituira un estandar de medicidn de [as caracteristicas energéticas de las
viviendas. Esta informacidn es entregada por el mandante al usuario final, a través
de un informe de calificacién de eficiencia energética y la etiqueta de eficiencia
energética, que le permitird comparar y valorar su desempefio.

Son compenentes de la CEV, el presente manual de procedimientos, el sello
de eficiencia energética, ei informe de calificacién de eficiencia energética,
la etigueta de eficiencia energética, las planillas de balance térmico dinamico
{PBTD), la herramienta web de administracién y gestion, y los diversos
protocolos y convenios que el Minvu elabore en relacidn con la CEV.

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

Mas eficiente \ < >
' 40% 20%

Menos eficiente

4 Figura 1.1 Escala de la CEV.

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

La calificacion energética de viviendas es una estimacién tedrica de la demanda
de energia para calefaccién, enfriamiento, agua caliente sanitaria e iluminacién,
la cual se presenta comparativamente respecto a una vivienda de referencia y se
presenta junto a una escala gréfica de ocho niveles, que van desde la “A+" a la
“G”, siendo la “A+" la que representa una mayor eficiencia. La calificacién se
determinara con base en la relacidn entre el requerimiento energético de demanda
de la vivienda que esta siendo calificada y una vivienda de referencia.

Las viviendas evaluadas poseerdn una “calificacién de arquitectura”, donde
el requerimiento de energia viene determinado por la demanda de energia en
caiefaccion, enfriamiento e iluminacién, los que dependen de las ganancias
solares, nivel de aislamientc térmico de la envolvente, inercia térmica, puentes
térmices, tipo de ventilacién, nivel de infiltraciones y ia zona térmica donde se
ubica !a vivienda. Ademas de lo anterior, como un indicador complementario, en el
informe esta incluida la calificacion de consumo energético; este viene determinado
por el consumo de energia en calefaccidn, agua caliente sanitaria, iluminacién y
ventilacién (en el caso de ventilacion mecéanica), los que dependen de las variables
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indicadas para la calificacién de arquitectura mas el rendimiento energético de los
equipos, tipo de energla primaria y aporte de energias renovables no convencionales
{ERNC} para calefaccion, agua caiiente sanitaria e iluminacién y ventilacion (en el
caso de ventifacién mecéanica).

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

1.1.2. DEFINICIONES

Para los efectos del presente documento, se entendera por:

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

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

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

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

o parcialmente.

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

delegado a otra entidad.

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

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

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

Evaluador energético: Persona natural que, habiendo cumplido con los requisitos
establecidos en el presente manual, ha sido habilitada mediante resolucién del
Minvu, para realizar la evaluacidon energética de viviendas, mediante ta aplicacion
de {a herramienta de calificacién energética.

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

Herramienta web: Sistema informatico que permite ordenar la informacidn necesaria
para la calificacion energética de la vivienda. Ademaés, permite a los evaluadores
energeticos realizar algunos célculos necesarios en forma automatica, y entrega los
resultados necesarios para la confeccidn del informe de calificacién de eficiencia
energética y de la etiqueta de eficiencia energética.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Vivienda o proyecto en tramitacién: Vivienda o proyecto que aln no cuenta con la
informacidén necesaria para emitir etiqueta, pero que ya cuenta con certificado de

acreditacién CEV.

Vivienda o proyecto en proceso: Vivienda o proyecto gue cuenta con certificade de
acreditacién CEV y en el que se esta adjuntande la informacidn necesaria para la

emision de la etiqueta.

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

Vivienda liberada: Vivienda que ha sido evaluada y ya cuenta con etiqueta y
certificado de calificacién energética, los cuales estan disponibles para ser revisados
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por usuarios en |la pagina web de la calificacion.
Vivienda nueva: Vivienda que cuente con permiso de edificacion (PE}, omodificaciones
a este, emitidos con fecha posterior a enero de 2007 y cuya Recepcién finai de cbra

nueva (RF) tenga una data menor a cinco afos,

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

1.2. ACTORES DEL SISTEMA

1.2.1. ENTIDAD DIRECTIVA

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

A. Profesionales para que actlen como evaluadores energéticos.
B. Profesionales para que actden como fiscalizadores del sistema CEV.

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

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

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

¢ Publicar los contenidos del examen que deberan rendir los postulantes a
evaluadores energéticos. Dichos contenidos deberan ser previamente aprobados
por 1a entidad directiva.

» Administrar, actualizar y mantener ia herramienta de calculo y el sitio web en el
que se hospeda la administracién de la CEV.

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

e Emitir un informe trimestral con la informacién estadistica que se genere de la
aplicacion de la CEVY,

e 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
Fiscalizacién, que para estos efectos defina el Minvu.

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

e En el caso de que se delegue la administracién, la entidad administradora debera
informar a la entidad directiva de su quehacer, del modo en que la entidad

directiva se lo solicite.

La entidad administradora no serd responsable, en caso alguno, de errores o
falsedades incurridas por el evaluador energético o por el mandante, durante la

evaluacion energética de un proyecto de vivienda.
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1.2.3. MANDANTE

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

El mandante es responsable de la entrega de la informacion y los documentos
necesarios para realizar la precalificacion y/o calificacidn de vivienda.

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

En el casoc de las viviendas de un mismo edificio, condominio o conjunto
habitacional que tengan calificaciones energéticas distintas, el mandante
podra publicitar la calificacién promedio del proyecto que resulte de aplicar la
metodologia definida en el punto 2.1.5 del presente manual, debiendo hacer
mencién a la existencia de departamentos o unidades de vivienda con distinta
calificacion. 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 la etiqueta de eficiencia energética al momento
de |a venta.

1.2.4. EVALUADORES ENERGETICOS

Sin perjuicio de la responsabilidad que corresponde al mandante, el evaluador
energético sera responsable personalmente por las declaraciones, la informacién
y los documentos que se incorporen a la CEV, a través de cualquiera de los
componentes sefialados en la parte |1l y IV del presente manual.

Para actuar como evaluador energético, ademas de cumplir con cualquier requisito
de seleccion que el Minvu establezea en los llamados que al efecto realice, debera {5
cumplirse con los siguientes requisitos: -

EAANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE WIVIEMUAS BN CHILE
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A. Ser persona natural.

B. Poseer todos los atributos curriculares descritos en alguno de los siguientes puntos:
* Titulo profesiona! de arquitecto.

¢ Titulo profesional de ingeniero constructor.

e Titulc profesional de constructor civil.

» Titulo profesional de ingeniero en sus diferentes especialidades, con un minimo
de diez semestres de duracién.

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

C. Aprobar satisfactoriamente el proceso de acreditacidon que para el efecte
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 CEV y de cualquier otra estipulacién que se estime conveniente
a los intereses de las partes.

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

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

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

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

denuncias.
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1.2.5. FISCALIZADOR

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

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

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

1.3.1. PLANILLAS DE BALANCE TERMICO DINAMICO

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

Los evaiuadores energéticos acreditados, de conformidad a lo establecido en el
presente documento, deberan aplicar las herramientas de calificacién, cumpliendo
con el procedimiento que detaila el presente manual.

E! procedimiento de célculo utilizando la planilla de balance térmico dinamico
PBTD estd compuesto de tres herramientas de célculo generadas en formato Excel,
las cuales corresponden a las siguientes:

01. PBTD Datecs de arquitectura
02. PBTD Motor de calculo demanda de energia

03. PBTD Datos de equipos y resuitados

La Planilla de balance térmico dindmico realiza un balance térmico cada 60
segundos, evaluande la temperatura al interior del recinto con base en los flujos de

ias distintas variables de entrada.

A continuacién, se muestran los pasos generales para reaiizar una CEV:
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ORDEN INIGIAL

Crear una carpeta con las tres planillas de
balance térmico dindmico (PBTD) en ei
computador en el que se trabajara.

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

PASO 1

Ingresar datos generales de proyecto y def
disefio de arguitectura de la vivienda y
asegurarse de guardar fa informacion antes de
cerrar el archivo.

PASO 2

Elegir si se calculard solo el caso de estudio
para un anélisis no oficial, o se calculara con
el caso base de referencia. Luego escoger el
archivo en el que se ingresaren los datos de
arquitectura (PBTD 1) y el archivo en que se
guardard los resultadcs de demanda de
energfa (PBTD 3) y esperar a que los resulta-
dos de la iteracidn dinamica se carguen en la
PBTD 3.

PASO 3

Cuando la planilla cortenga los resultados de
la PBTD 2, ingresar los datos de equipos. El
cAlculo del consumo de energla se hace
automaticamente y es valido af completar el
ingreso de datos. Cuando esto ocurra, las
hojas de resultados estaran completas.
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1.3.2. CERTIFICADO DE ACREDITACION CEV

El certificado de acreditacion es un documento que emite la herramienta web de
la calificacion una vez que se han cargado los datos necesarios para la evaluacién
de la vivienda.

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

El certificado de acreditacion CEV contiene [a siguiente informacién:

* Cédigo de evaluacidn energética

¢ [dentificacidn de la vivienda

¢ |dentificacion del propietario

* Nombre del evaluador energético

¢ Porcentaje de ahorre en demanda de energia

Esta etiqueta cuenta con una versidn para la precalificacién y otro para la calificacién
energética de viviendas.
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1.3.3. ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA

La etiqueta de eficiencia energética se emite junto con el informe de calificacion de
eficiencia energética, y entrega informacion resumida del desempefic energético de
la vivienda evaluada, e informacion de la identificacién de la misma. A continuacién,
se describe la informacion proporcionada por esta etiqueta:

Porcentaje de ahorrc de energia {calefaccidn, enfriamiento e iluminacién).
Demanda energética total por metro cuadrado, en un promedio anual.
Demanda energética para calefaccidn, por metro cuadrado, en un promedio anual.
Demanda energética para enfriamiento, por metro cuadrado, en un promedic anual.
Nivel de calificacion (letra).

Sello de energias renovables no convencionales (ERNC)

Cédigo de evaluacién energética.

Direccion de la vivienda.

Rol de la vivienda o del proyecto, segln corresponda.

Tipo de vivienda.

Superficie de |z vivienda.

Fecha de emision.

Version del procedimiento de calificacién energética.

Codigo QR para verificacién.

ZErx--_IOMmMOoOo®y
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Esta etiqueta cuenta con una versién para la precalificacion energética de vivienda,
y otro para la calificacién energética de vivienda.

PRECALIFICACION ENERGETICA

Codigo evaluacion energética:

Region:
Comuna:
Qireenin

Ral Vivienda / Proyecto:
S ——

Tipo de Vivienda .
veww.minvu.cl

Superfrrie interor dhil:

Mis eficiente

A+

Emilida el: 10 de mayo de 2017

Los reguerimientoy by enargie son referenclates, por tusnio fusren calculades baja condiciones estindar de use y funcianamisnlo df [ vviends.
Procedimiento Oficial Sistema de Calificacién Energética de Viviendas en Chils, v2.0

Gobierno [ll Fiiee 4 Ml ministerio de |

de Chile M uianismo [l Enersi

Goblerne de Chils

L T P T P R R e P T

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

Codigo evaluacion energetica:

L ep)

Regign:

Comuna:

Direccign:

Rol Vivienda / Proyecto:
Tipo de Vivienda:

b

www.minve.cl

A==

Superficie interiar Gil:

:

E »—

I Menos eficiente /

b . D
Co—

L ®———— Emitida el: 10 de mayo de 2017

Las reguenmiento: de enigia son referencialys, gor cuanto (ueron calculados bajo condiciones rsdindar de uso y funtlohameents ge 13 wivienda.
Procedimiento Oficiaf Sistema de Calificacidén Energética de Yiviendas en Chile, v2.0

Ministerio de
Vivienda y
Urbanismo

Gobierno
de Chile

Miristerio de

Gebierna de Chilie

A Figura 1.5 Certificado de Calificacion energeltica de viviendas,
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1.3.4. INFORMES DE CALIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA

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

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

B. Identificacion de la vivienda: Dicha identificacidn contiene la direccién, incluida la
comuna y region en gue se encuentra emplazada; el rol de avaluo y el tipe de vivienda;
la zona térmica en que se ubica; y la superficie interior atil de la misma.

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

D. Cuadroreferencial de demanda energética promedio de calefaccion y enfriamiento,
segun tipologia de vivienda y zona térmica {demanda energética estimada del parque

construido).

E. Caracteristicas de la vivienda: Contiene las caracterfsticas de los principales
elementos de la envolvente de la vivienda evaluada, sefialandc tipo de elemento,
descripcién y exigencia segin la reglamentacién térmica.

F. Distribucion del consumo de energfa en calefaccion, iluminacién, agua caliente
sanitaria y energias renovables no convencionales (ERNC).

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

H. Consumo de energia {de arquitectura, equipos y tipos de energfa). Muestra el
requerimiento de la vivienda en calefaccion, iluminacion y agua caliente sanitaria;
ademéas, muestra la generacion fotovoltaica en la vivienda, distribucién del aporte
de energia solar térmica, el balance general de energia y, por ultimo, el resumen de
consumos finales de |a vivienda de referencia y la vivienda a evaluar.
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R Resumen de la envoivente: Cuadro que contiene las areas y los valores U de los
elementos opacos y traslucidos y, ademas, de las pérdidas par puentes térmicos de 10s
elementos de la envolvente.

). Graficos de demanda mensual de calefaccién y enfriamiento, para la vivienda
evaluada y la de referencia.

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

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

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

N. Antecedentes de la entidad administradora.

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

P. Metodologia de la Calificacién Energética.

Q. Lavalidez de la evaiuacion de eficiencia energética. La calificacionen ningdn caso podra
utilizarse para fines publicitarios pasado este periodo. En el caso de pre calificacion, et informe
tendra validez hasta la obtencién de la Calificacién Energética o hasta la obtencidn de la
Recepcion Municipal Definitiva.

1.3.4.1. INFORME DE PREC,ALIFICACIﬂN DE
EFICIENCIA ENERGETICA

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

El informe de precalificacion de eficiencia energética contendré una proyeccion de la
eventual calificacion energética qgue tendria la vivienda terminada, de ejecutarse de
acuerdo con las especificaciones técnicas que presenta el proyecto de arquitectura
con permiso de edificacion municipal.
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PRECALIFICACION ENERGETICA
A Cddigo evaluacion energetica:

Regian:
B f-liTEEtil'J.r.'l:

Ral ¥ivienda / Proyecty:

Tipe de Vivienda:

Superfaoe intersor . www.minvu,cl

Emitida el: 10 de mayo de 2017

Los requetimientoy de energia son referenciales, por cuznlo heeron caiculados bajo condiciones estindas die yen y funtiohamiento de Bk vlvbendn
Procedimiento Oficial Sistema de Calificacién Energética de Viviendas en Chile, v2.0

: Ml Ministerfo de  § A
Gobierno j Vivienda y B Ministerio de |

de Chile il Urbanismo Energis

1~ Figura 1.6 Informe de Precaliftcacion,
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PRECALIFICACION ENERGETICA

informe de evaluacion de eficiencia energetica

Regitn - : _ el Ionlblrmin TR A
Comuna H Superficle Inberlor GitH (m7) :
Direecién ‘ “Soliciada por S
Ral vivienda : . Evaluade por
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—————
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Tantc el proges i e weavnda rama |2 wwvieedz levminada deben cumplir 3 cabalidad con 14y expet cacione Wonias que se desmioen en la tabla siguwnty

Muin win(ipél
Mutn skeundario : |
Piso prindipal

Fuerta prncipdl
Teehg principal

Techa secvmidaria

Superficie wdriada princigal i

" Superficie wdriada secundaria

‘enlilacian (RAH) . . i

Infilteaciones {RAH]

P ey paga 4.
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N Figura 1.6 Informe de Frecalfificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética

L
www.minvu.el
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A Figura 1.6 Informe de Precalificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética

Costligen
————
www.minvu.cl
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4 Figura 1.6 Informe de Precalificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacian de eficiencia energeética
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4 Figura 1.6 Infortne de Precalificacidn.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética

E 35
= ]
=

= %
2 n
E 5
i i
B H

PERSERATURS HORLRIA |™7]

TEHPERATURA MR agia |*r|

0 Dia Representativa de Octubre

Oia Representativo de Julio sin climatizacidn

H T T
1laz[ [EHIRES
A

n climatizacién

15
E i
= n
£ x
5
ES i
S w
i 5
u
SRR A N A AT R LUSIER ETE
Wl Rt iy
GRS Ahrzhseranpm ety |
I R skse| mlE A

v 3 Praa e

——

b e ..

A Figura 1.6 Inforime de Precalificacion.
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PRECALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacidn de eficiencia energét

e ——
W minvy.cl

Esta evalbaritn se ha oblenide siguwendo el procedimients establecido en el "Manual de procedimientos del sistemna de calificacion
energética de viviendas en Chile”™, Ha sido realizado por un evalrador energetico acreditado e inscrito en el Registre de Consultores del
Minwy

Administrador del sistema du calificacién
Institucidn: Mimisterip de Vivienda v Urbanisma
Pdgina web: www minvu i

¥

ia rmetodologia de! mator de calcuto de ta Planilla de balance térmica dinamico (PETD } de |2 Calificacion energética de viviendas. realiza
un halance térmita en intervaios de tiempg pequefios (segundas) evaluandg la temperatura al inkerior del recanto con base en los Flujos
de las distintas variables de entrada.

La Calificzeidn energética de viviendas mide fa eficiencta energética de una vivienda en su etapa de wsg, 3 través de una estimacidn
Ledrica de |3 demanda y consurmo de energia anual. lemande |a infermacion conterida en planas. especificaciones téenicas, factura de
compra de equipos. inspeccién wisual, etr. El nivel de pfiiencia energitica se ralcula 3 través de una metotologia disefada para todo
el territorio nacional, gue toma en cuenta factores come aislacitn térmica de |a vivienda. orientacion de wentanas, eficientia de Ips
sisternas de calefaceion y agua caliente sanitaria, tipo de combustible wlilizado para estas fines y aporte de energlas removables. para
detetminar |a energia Tequerida para calefaccion. iluminacién y agua caliente sanitaria.

Los requerimientos de energia se determinan con base en las condicipnes de uso. funaionamiento y climaticas estandar, y pueden diferir
de la Formma en que reaimentz se habita la vivienda. por sta razin. son de cardcter referencial y no representan necesariamente la
demanda y consuma de energia real de la vivienda.

La Calificacién energética se pbtiene a traves de |a comparacidn entre el requerimienta enerpética para calefaccidn, iumnacian y agua
caliente sanitaria de la vivienda que estd siende calificada. y un requerimiento energético de ceferencia, que psta definido de la siguiente
TTiaTIEr a:

Una vivienda construida con los estandares minimos exigidas por |2 OBUC en su articulo 4.1.10. con sistema de calefaccion y agua
cahente sanitaria estandar (Frergetico cotresponde al gas licvado), califica generaimente en letra E. par io tante, las mejoras al disein
de una vivienda por sobre dicho estandar seran calificadas en letra D o superior, fepencienda del ahorro enerpehico que generen |as
mejaras.

Les valares del requerimients de energia pueden ser distintos para viviendas calificadas com la misma letra y que presenten la misma
ubicacion peografica; por ejemplo, una vivienda siskada tendra un mayor reguerimients energatico gue un departamento, dehido a que
posee mayor superficie expuesta al exterior, perdiendn mayor energia en periodos Frigs. Del misme modo. se pueden obtener valores de
requerimients de energia distintos si una misma vivienda se ubita en dos Climas diferentes, aun wando ambas se califiquen con 12
misma letra.

R
4

Et presente documents y 1a etiqueta comrespondiente son de cardcker transitoric y referencial, siendo valida para hacer uso publicitario
de |3 wivienda sdlo hasta la ohtencion de 2 recepeion municipal definitiva de la obra, Luego de t3 recepcién municipal se debe volver
a pvaluar el proyecto para completar el proceso de calificacitn energética,

Para verificar la validez de #sts dacumento ingrese a la pégina web del Minvwy, wew.minvu.cl 0 www.calificacionensrgetica.cl

1 Figura 1.6 informe de Precalificacidn.
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1.3.4.2. INFORME DE CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

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

El evaluador energético sera responsable de realizar una inspeccidn visua! de |a
vivienda, para comprobar la veracidad de la informacidn que se le ha entregado.
La inspeccién consistird en, al menos, una verificacidn de 1os principales
aspectos bajo los cuales se obtiene la calificacion energética.

En los casos en que la calificacién energética que obtenga el proyecto una vez
terminado sea inferior a la obtenida en la precalificacién, el mandante debera
informar de esta diferencia al usuario final.
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CALIFICACION ENERGETICA

A Cédigo evaluacion energetica:
Region:
Camina.

B Direccian:
Rol Vivienda / Froyecto.

Tipo de Vivienda: n
www.minvu.cl

Superhcie inlerior ghil:

Emitida el: 10 de mayo de 2017

Lot 1#querimienioy de enargls son referenclales, par cuanta fueron calevlados baje condiciones #stdndat de rso y funcienamiento de Tz vivienda.
Procedimiente Qficial Sistema de Calificacién Enerpética de Vivienday en Chile, ¥2.0

Gobierno il fiacarc ¢ Wl ministerio de
de Chile Urbanismo W Energia

4 Figura 1.7 Informe de Calfficacion.
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CALIFICACION ENERGETICA
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www.minvu.cl

Regién B R - Tona dirmlen

Comuna : : " Suparficie Inberlor ditH ()

Rol vivienda H Evaluado por
Tipo de vivianda S

e
e
Inuige
AL agasla
g
La Seswiry
Hrlparalse

Tanbiagn
Rancayui
Talta
Lufitepoen
Tamikg

e .
Entalegasta
o

Lo Swena
Valparaisa

Wik,
Punity Mora
Covhaigue
Punia Arenay

\alfivia
Pruwrin Mautl
Cophaue
Pynia Aerad

Dumanda d6 Epfrizmieate (AW/m™] &

Demdrda d8 Caletaccidn ThwW/m?]

%

. P P I
& gontinuadean 5 descnben las caracteristicas g su vieendas bao las coales o obluva |s calfxcation energetica
Tantc el proverio de viarnda I3 ls viends Lerenada peben cumphir a caliahead (on |as especik aciones Yt ay que s desoiven en la tabla Siguienle

Mrg priroipal

Murg secundaria
Pasty pringipal
Puerts principa
Teche principal

Techo secundarin

Superfcic vidriads printipal ’ H

Supeeficie vidriada secundaria |

Wentilacidn {RAH) ) |

infiltracianes [RAK]

" er pagire &

L trdmzmitanaia emic (WimdK). o wite U, 52 Mmuestra para i Brnopal eUTeNtTs CONSTUCIveS e 18 Mininda pvaduada e 3 columng *destubn”. Dichg waloe coerespande & k2
e dad que Lene dich Riemais o ramamds caloe. Sebras My i by hGTILaNOG EAATRCE. Tas Cakor 48 jekicdera e periodos frios del aht L3 ronrtgineg. de Cpnstruceion Fya valores.
P e LrAnSMItanc trimus & shermmnies e W Wiend, depmdmenck de su ubicandn geogrdfica. ks que 58 waeskian en |2 columng "eageck 3 feglumenacion lermica”.

T T T L A PP PR

53




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENGAS ER CHILE

CALIFICACION ENERGETICA

Infarme de evaluacion de eficiencia energética
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CALIFICACION ENERGETICA

informe de evaluacion de eficiencia energética
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CALIFICACION ENERGETICA

tnforme de evaluacion de eficiencia energética
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CALIFICACION ENERGETICA

Informe de evaluacion de eficiencia energética

S
www.minvu.cl

Esta evaluacion se ha ohtenidw de acverdo 2 i establecido en el “Manual de procedimientos def sistema de calificacion energetica de
viviendas en Chile™. Ha sido realizado por un evaluador energético acreditado e inscrito en el Registro de {onsultores del Mimpu,
Neoe——
Administrador del sistema de calificacion
fnstitucién: Ministerio de Vivienda y Urbanismo
Pagina web: waw minvu.cl

La metedologia del motor de ciloelo de bz Plandla de balance térmica dindmice (PBTD ) de |a Calificacitn energética de viviendas, realiza
un balance térmico en intervalos de tiempa peguefios (segundos) evaluando B3 temperatura al intesior ded recinto con base en los fujos
de fas distintas vanables de entrada.

La Calificacion enargética de wviendas mide la eficiencia epergéhica de una vivienda en su etapa de wse, a través de una estimacién
tedrica de la demanda v consuma de energia anual, tamanda 12 informacion contemida en planos, especificaciones téenicas. Factuia de
compra de equipos. inspeccién visual. ete. £l nivet de eficientia energética se calcula a través de una metpdologia disenada para todo
el territorio nacional. que toma en cuenta factores como aislacion térmica de |3 vivienda. erientacion de ventanas. eficiencia de les
sistenas de calefacnion y agua cabente sanitaria, tipo de combustible utilizado para estos fines y aporte de energlas renovables, para
determinar 12 energia requerida para calefaccion. fluminacion y agua caliente sanitaria.

Los requerimientos de energia te determinan ton base en {as condiciones de uso. funcionamiento ¥ ¢limaticas estandar. y pueden diferir
P e |3 forma en fue realmente se habita la vivienda: por ésty razdn, son de cardcter referencial y no representan necesariamentz fa
. demanda y consurmo de energia real de |a vivienda.

La Calificacion energética se obliens 3 traves de la comparacion entre el requerimiento energética para catelaccion, iluminacién y agua
catiente sanitans ge la vivienda que esta siends calificada, v un Tequerimiente energétict de referencia, que esta definida de |a siguiente
mangra:

Una vivienda consteyida con los estandares miniros exigides por la O6UC en su artfeulo 4.1.10, con sistema de cafefaccidn y agua
caliente sanitarra estandar [energétirn corrasponde al gas licuade), cabiica generalmente en letra E, por I tanto, las mejoras al disefio
de una vivenda por sobre dicho estandar serdn cabficadas en fetra D o superigr. dependiende de! ahore energetico que generen ias
mejoras.

Lns valores del requerimiente de energia pueden ser distintos para viviendas calificadas con |a misma letra ¥ que presenten |2 misma ]
ubicacian geografica: por ejemplo, una vivienda aistada tendrd un mayor requerimiento energético que un departamento, debide a que L
nosee mayor superficie expuests al exterior, perdienda mawer energla en perlados frios. Del mismo modo, se pueden obtener vaiores oe 3
requerimientn de energia distintos si una misma wvienda se ubica en dos climas diferentes, aun cuando ambas se califiquen con la

misma fedra.

El presente darumenta y 1a etiqueta cormespondiente son de cdracker definitivo, siendo valido para hacer uso publicitario mientras, 12
Q . viyienda conserve |as caracteristicas que sirvieron de fundamentn para su calificacidn. En ningdn caso podrd utilizarse para fines
publicitarips pasados 10 afos desde su emision.

Para verificar la validez de aste documents ingrese a |3 pigina web del Minvy, www.minvi.cl o www.calificacionensrgetica.cl

™ Figura 1.7 Informe de Calificacidn.
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1.3.5 SELLO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Este sello muestra los principales indicadores de eficiencia energética de la
vivienda evaluada, y entrega informacién de faci! entendimientc que puede ser
utilizada para difusion. Este sello puede ser generado para una vivienda ¢ para un
conjunto habitacional, en cuyo caso considerarad un porcentaje ponderado de aherro
energética.

1.3.5.1 SELLO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE VIVIENDA

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

* Porcentaje de ahorro de energia {calefaccion, enfriamiento e iluminacion).

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

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

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

ahorro energético ahorro energético

femanda calefaccion | Demanda enfamienta

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

PRECALIFICACION

Remanda calefaccide | Demanda enfriamiento

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

1 Figura 1.8 Seflo de Calificacidn energélica N Figura 1.9 Sello de Precalificacion energética
de viviendas. de viviendas.
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1.3.5.2 SELLO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE CONJUNTO
HABITACIONAL

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

* Porcentaje de ahorro de energia promedio de todas las viviendas (calefaccion,
enfriamiento e {luminacioén).

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

» Porcentaje de ahorro de energia de la vivienda mas favorable (caiefaccidn,
enfriamiento e iluminacion).

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

aharre energético ponderado

Viviendas ton Ahorro energético entre

30D% y 60%

PRECALIFICACION

Wivierndas con Aharro enargético antre

30% y 60%

CALIFICACION .

o, .
engrpetica

A Figura 1.10 Seflo de Calificacion energélica de 4 Figura 1.11 Selfo de Frecalfficacion energstica de
confunto habitacional conjunto habitacional.
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1.4. DE LAS ACTUACIONES DEL MINVU,
LOS SERVICIOS DE VIVIENDAY
URBANIZACION Y LAS SECRETARIAS
REGIONALES MINISTERIALES DE
VIVIENDA Y URBANISMO

E! Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu), sus Secretarias Regionales Ministeriales
{Seremi) y los Servicios de Vivienda y Urbanizacidn (Serviu), en €l marco de fa CEV,
podran realizar las siguientes actividades:

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

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

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

» Cantidad de tiempo acreditado como evaluador internc durante el que se desempefid
en el Minvu, Serviu o Seremi.

* Correo electréonico de contacto

¢ Teléfong de contacto

» Direccién de contacto

e RUT

* Resofucion de acreditacién

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

presente manual.

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

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

¢ Correo electrénico de contacto
» Teléfono de contacto

» Direccion de contacto

* RUT

* Resolucién de acreditaciéon
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2. GESTION DOCUMENTAL DEL
PROCESO DE CALIFICACION
ENERGETICA DE VIVIENDAS

2.1. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

2.1.1. ASPECTOS GENERALES

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

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

2.1.2. INFORMACION REGUERIDA PARA
LA CALIFICACION

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

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

La informacidn requerida dependera del tipo de calificacion a realizar; es
decir, si corresponde a precalificacién energética o calificacion energética de
vivienda.
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L Tabia 2.1 informacion requerida para la carpeta de documentos del proceso de precalificacidn o de calificacicn
energetica.

DATOS DE PROYECTD

DOCUMENTQ

OBSERVACIONES

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

Solicitud de Evaluacion Y v v
Declaracion del mandante J N J
Permiso de Edificacion N v J
Recepcién Municipal Definitiva N/A y v
Especificaciones Técnicas v J N/A
Plano de Lpteo y J J N/A
emplazamiento

Plano de J J J
plantas

Plano de elevaciones Vv N N/A
Plano de cortes y detalles Elrggsedgé:lﬁtalles no requiere N v N/A
Plano de puertas y ventanas No requiere timbre DOM N v N/A
Formato de acreditacidn de J J J
transmitancia térmica

Registro fotografico de la visita N/A J J

a terreno
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DOCUMENTO 5 OBSERVACIONES

=
= >
[ ] L
‘I ——
[ [ -]
— =I
e 3
— v
= =
[ |
" [~
[ =]
0o
[«

VIVIENDA EXISTENTE

Certificado de ensayo de J J J
conductividad térmica

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

Memoria de calculo de J J J
transmitancia térmica

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

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

CARACTERISTICAS TERMICA BE LA ENVOLVENTE

Certificado de ensaye de
transeitancia térmica del
paquete constructivo

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

Certificado de ensayo de
transmitancia térmica de la v Y v
puerta o de sus componentes
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DOCUMENTD OBSERVACIONES

PRE CALIFICACION
CALIFICACION
VIVIENDA EXISTENTE

Certificado
de ensayo de
transmitancia

térmica de la v v v
ventana o de sus
componentes

Copia de la
Factura de

compra de los N/A v v
vidrios

Indicar en la _
declaracién valer

de Coeficiente de v v V
Sombra

Para valores de Coeficiente de Sombra

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

Ficha téchnica que
indigue el valor J J J
de Coeficiente de
Sombra

DATOS DE PROYECTO

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

Ficha técnica del
fabricante donde
se indique el

factor de marco J v Vv
{porcentaje de
marge) de la
ventana

66



INFILTRACIONES
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DOCUMENTD

Certificado de hermeticidad de

0BSERVACIONES

Si se desea modificar la

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

estanqueidad al aire de las v v v
las puertas y ventanas a 100 Pa plertas y las ventanas
Copia de la factura de
cornpra del o los sistermas de N/A J N/A
calefaccion principales

Para equipos de calefaccion en

los gue se quiera optar a una
Certificado que especifigue el eficiencia diferente a fa por J J J
rendimiento nominal del equipo | defecto. La marca y modelo

se deben especificar en la

declaracion cuando no estén

indicada en la factura de compra
Indicar en la declaracion del
mandante la marca, modelo y J J J
las caracteristicas del sistema

Cuando se trate de vivienda

existente y no se cuente con

la copia de |a factura, se debe
Respaldo fotografico adjuntar, a la declaracion N/A N/A y

del mandante, un respaldo
fotografico gue acredite la
existencia del equipo declarado
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BOCUMENTO

Copia de la factura de compra
del o los sistemas de ACS y sus
elementos principales

indicar en la declaracion del
mandante |a marca, modeio y
las caracteristicas del sistema

Certificado que especifique el
rendimiento nominal del eguipo

OBSERVACIONES

Para equipos de ACS en los que
se quiera optar a una eficiencia
diferente a la por defecto.

La marca y modelo se deben
especificar en la declaracién
cuando no estén indicada en ia
factura de compra

PRE CALIFICACION

N/A

CALIFICACION

VIVIERDA EXISTENTE

N/A

Memoria de ¢élculo

Cuando se desee modificar el
rendimiento del sisterma y/o para
respaldar valores propuestos

de correccién por estanque de
almacenamiento. En ambos casos
se deben adjuntar los medios
probatorios necesarios que avalen
el célculo realizado

Respaldo fotogréfico

Cuando se trate de vivienda
existente y no se cuente con

la copia de ia factura, debe
adjuntar, a la declaracién del
mandante, un

respaldo fotogréfico que acredite
la existencia del equipo
declarado

N/A

N/A
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DOCUMENTO 5 DBSERVACIONES
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VIVIENDA EXISTENTE

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

Especificaciones técnicas del J J J
sistema de ventilacion

; Debe incluir la potencia consumida
Curva del o los ventiladores a po

: y la memoria de calculo de fa curva v Y V
considerar del sisterna
Medicién que verifique el flujo
el del ventilador N/A v v
a
-]
=
=
=08 NMemoria de célculo Vv v J
=
[T ¥
(=]
=l Copia de la factura de compra Cuando el sistema considera
E del sensor de CO2 : control por sensor de C0O2 N/A v N/A
i
v
Copia de Ia factura de compra Cuando el sistema considera N/A J N/A
del intercambiador de calor intercambiador de calor

Cuando se frate de vivienda
existente y no se cuente con
la copia de la factura, se debe
Respaldo fotogréafico adjuntar, a la declaracion del N/A N/A J
mandante, un respaldo fotografico
que acredite |a existencia del
equipo declarade
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DOCUMENTD

OBSERVACIONES

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDGA EXISTENTE

Copia de la factura de compra
de los colectores N/A v N/A
Indicar en la declaracién del Cuando la marca y modelo no
mandante la marca y modeio esten indicadas en la factura de J v ¥
del colector compra
Especificaciones técnicas del J J J
sisterna
Copia de la Resolucién Exenta J J J
de la SEC
Cuando se utilice un valor valor
Memoria de calculo de FCOt de correccién por obstrucciones N i J
(FCOt) diferente a 1
Certificado de ensayo de Si se desea modificar el valor de J J J
rendimientc de los colectores rendimiento por defecto
Cuando el colector tiene una
Memoria de calculo de los desviacion del norte de mas J J J

factores de correccidn

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

OBSERVACIONES

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

PRE CALIFICACIGN

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

Respaldo fotografico adjuntar, a la declaracion N/A N/A Y
del mandante, un respaldo
fotografico que acredite ta
existencia de! equipo declarade
Copia de la Garantia de al
menos 5 afios, por los equipos N/A v v
Copia de la factura de compra
de las celdas fotovoltaicas N/A v N/A
Indicar en ia declaracién del Cuando la marca y medeio no
mandante la marca y modelo de | esten indicadas en la factura de v N N
las celdas compra
Especificaciones técnicas del
sistema v v v
Centificado que indique
la eficiencia de las celdas
fotovoltaicas, del inversor y de v v J

las baterias (en el case que las
incluya)
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DOCUMENTO

OBSERVACIONES

PRE CALIFICACION

CALIFICACION

VIVIENDA EXISTENTE

{Carta del mandante indicando J J J
que el sistema esta on Grid
Cuando el sistema este
conectado a la red (Cn Grid)
Certificado de coneccidn a la N/A J J
red
Cuando se utilice un valor valor
Memoria de calculo de FCOt de correccion por obstrucciones v V y
(FCOt) diferente z 1
Cuando se trate de vivienda
exisiente y no se cuente con
la copia de la factura, se debe
Respaldo fotogréfico adjuntar, a la declaracion N/A N/A N
del mandante, un respaido
fotogréfico que acredite la
existencia del equipo declarado
Copia de la Garantfa de al N/A J J

menos 5 afios, por los equipos
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DOCUMENTO OBSERVACIONES

=
e Lo
o —
[ [l ]
e =T
o 3
= =
= =
s AT
" =L
[~
o
oo

VIVIENDA EXISTENTE

Promedio Ponderado y V v

Requiere que el proyecto esté

< evaluado en su totalidad. Se
o exige para hacer publicidad de!
Declaracion gue indigue gue proyecto completo
se han considerado todas las J J J

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

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

En general, estos certificados deberdn ser emitidos por algin laboratorio
nacional que esté acreditado de acuerdo con las exigencias especificas de
cada material. Adicionalmente, se aceptaran certificados emitidos por aigunas
instituciones extranjeras, para definir algunas propiedades de sistemas
constructives, materiales o equipos que no estén regidas por reglamentos ¢
normas nacicnales o bien, casos en que n¢ haya ningun laboratorio nacional
acreditado gue realice el ensayo necesario.

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

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

¢ Que haya sido emitidos por algtn laboratorio reconocido dentro del marco de Ja
Calificacién energética de viviendas, de algdn pais de Europa o Estadoes Unidos.

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

solicita la calificacién.

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

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

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

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

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

* Carta del evaluador energético, con la informacién que se indica en el numerai 2.1.5
del presente manual.

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

2.1.5. INFORMACION PARA PUBLICITAR
LA CALIFICACION ENERGETICA

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

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

* No podra hacerse publicidad de una vivienda que haya sidoc evaluada como
vivienda nueva y cuya evaiuacion haya expirado.

* En caso de desear evaluar y publicitar un conjunto habitacional o un edificio
de departamentos, adicionalmente a la evaluacién de cada vivienda, se deber
calcular la calificacién promedio ponderada (PPC) de todas las viviendas que
componen ef conjunte habitacional.

75




MANUAL DE FROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

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

Donde:

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

A_j: £5 I3 superficie dtil de 13 vivienda en m?, idéntica a Ia incluida en el cdiculo
de Ia 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, ¢ todas las
unidades de casa que componen un condeminio o proyecto inmobiliario que se
quiera publicitar como un conjunto.

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

respecto al caso de referencia.

< Tabla 2.2 Calfficacidn de arquitectura
(porcenlaje de demanda de energia en calefaccion).

 AHORRO ENERGETICO

LETRA
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Los resultados de la calificacién promedio se deben incluir en una carta firmada por
el evaluador energético, donde se indique:

¢ {dentificacién del condominio, edificio ¢ proyecto inmobiliario.
» Valor de PPC y calificacion (letra) para la demanda.

¢ Declaracion que indigue que se han considerado todas |las unidades habitacionales
que componen el conjunto habitacional.
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3.1. DESCRIPCION DE LAS PBTD

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

3.1.1. PBTD DATOS DE ARQUITECTURA

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

3.1.2. PBTD MOTOR DE CALC LO DEMANDA
DE ENERGIA

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

3.1.3. PBTD DATOS DE EQUIPOS Y RESULTADOS

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

ORDEN INICIAL

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

PASO 1

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

PASO 2

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

PASO 3

Cuando [a planilla contenga los resultados de
la PBTD 2, ingresar los dates de equipos. Ei
célculo del consumo de energfa se hace
autométicamente y es valido al completar el
ingreso de datos. Cuando esto ocurra, las
hojas de resultados estaran completas.
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3.2.DESCRIPCION DEL SISTEMA WEB

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

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

Et flujo general del proceso, tanto para precalificacién como para calificacién, se
muestra en el siguiente esquema:

ENPROCESD

EN CREACION

FTIQUETAE CERTIFICADD DE '\

INFORME CFY ACREDITACION CEV
(PRE CALIFICACIGN (PRE CALIFICACION
8 CALIFICACION) o CALIFICACION

EN TRAMITACION

FINALIZADA
4 Figura 3.1 Flufo de sistema web CEV
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3.2.1. CREACION Y EVALUACION
DE LA VIVIENDA

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

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

cambios.

3.2.2. ACREDITACION DOCUMENTAL

Si el proyecto ha sufride cambios para su aprobacion por parte de la DOM , en esta
etapa debe ser modificada la informacién que corresponda e ingresada {a informacién

fattante.

Para la finatizacion de esta etapa (y de la evaiuacién), se deben adjuntar la totalidad de
los documentos obligatorios, 10s que en esta etapa deben contar con aprobacion DOM,
tras lo cual el sistema web calculara y emitira fa Etiqueta e Informe de calificacién

energética.
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3.3. ETAPAS EN LA EVALUACION
ENERGETICA DE UN PROYECTO

3.3.1. PRECALIFICACION

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

3.3.1.1. PRECALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS
SIN PERMISO DE EDIFICACION DOM

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

3.3.1.2. PRECALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS
CON PERMISO DE EDIFICACION DOM

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

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

3.3.2.1. CALIFICACION ENERGETICA DE
“ VIVIENDAS SIN RECEPCION DOM

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

3.3.2.2. CALIFICACION ENERGETICA DE
VIVIENDAS CON RECEPCION DOM

Habtendo ya finalizado el proyecto y tramitados los permisos correspondientes, incluida
la recepcién municipal, se pasa a la etapa de acreditacién documental, donde se debe
ratificar la informacion ingresada e incluir lo correspondiente a la recepcién municipal,
De esta etapa se abtiene la Etiqueta e informe de calificacién, que tiene una validez
de diez afios, o hasta que el proyecto sufra algln tipo de modificacién que afecte su
consumo energético.

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

Sin embargo, cuando el proyecto a evaluar ya cuenta con los permisos requeridos
(Permiso de Edificacién y/o Recepcion Municipal Definitiva}, la evaluacion se puede
realizar en una sola etapa, ingresando todos los documentos de respaldo al momento

de crear el proyecto.
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4. GENERALIDADES DEL CALCULO
DEMANDA DE ENERGIA

El procedimiento de céiculo utilizando ia planilla de balance térmico dinamico PBTD,
esta compuesto de tres herramientas de cdlcufo generadas en formato Excel, las cuales
corresponden a las siguientes:

Q1. PBTD Datos de arquitectura
02. PBTD Motor de céalculo demanda de energia
03. PBTD Datos de equipss y resultados

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

Los flujos corresponden al siguiente balance:

@ [W] = Z @car,gas mternas T @Radiacién £ mﬂtm!wme t @mfittmciones + GVerltilacién + 0F’u-e:-u:es térmicos

+ @mercia térmica

Donde:
a: Fotencia que afecta el cambio de temperatura,

Cargas internas: Dependen del uso del espacio y corresponden a potencias tabu-
fadas segun normativa interniacional y/o manuales de buenas précticas pacionales,

Radiacidn: Dafos climaticos de ta zona, donde se utiliza un ingreso de datos ho-
rario. Dichos datos serdn reducidos con base eft obstrucciones cercanas, asi como
lajanas.

Envolvente: Corresponde a la transferencia de calor asociada a fa enveolvente y
particular de cada caso,

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

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

Inercia térmica: Corresponden a valores fabulados para distintas materialidades.

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

E.
+L
m-Cp

T [°C1 = T,
Donde:
T;: corresponde a la temperatura interior del aire en el instante i.
Ti+1: corresponde a la temperatura interior del aire en el instante i+1.

LE; = 2OIW] «At:: corresponde a la sumatoria de energia intercambiados al
interior de un recinto, durante el intervalo de tiempo Dt, gue debe ser absor-
bida por el aire interior.

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

Cp: Corresponde al calor especifico def aire 1000 [W/Kg K1

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

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

la temperatura a la deseada.

@ [W} = Z Qcargas internas T QRadiacién + GJi“m:c.'mem‘e + ofnfmrncianes T G"‘lr"e'nti.ir:!a:f(fn'l * GjPl.llem:es térmicos

* Qmercia rérmica t QCIimatlzacién

Donde:

Climatizacion: Calor aporiado por un sistema de climatizacién. Es entendido
en esta ldgica de cdlculo como el calor necesario para llevar la temperatura
interior @ los limites de la banda de confort cuando fa temperatura del recinto

se encuentra fuera de efla.

20



WANUAL OF PROCERIENTOS CALISICACION ENERGETICA OE VIVEEHDAS EMN CHILE

Con base en estos dos balances y la informacion particular de cada vivienda que se
incorpora en la planilia “01. PBTD Datos de arquitectura”, se realiza un halance
térmico cada 60 segundos el cual se promedia para mostrar resultados horarios para un
dia representativo de cada mes del afio.

Laviviendaobjetose compara con unavivienda con las mismas caracteristicas arquitectdnicas
denominada ‘vivienda caso base o de referencia’, la cual cumple lo siguiente:

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

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

* Puentes térmicos. Se mantiene fa posicién del aislante, pero se cambia su espesor,
considerando e! de un material de conductividad igual 0,04 w/mK para satisfacer
fa cendicién de transmitancia, esto ocurre para todos los puentes térmicos, a
excepcidn del P04, el que es considerado sin aislacién.

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

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

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

La vivienda caso base es evaluada en sus cuatro orientaciones y promediada su demanda.
lLa existencia de esta vivienda de referencia nos permite realizar comparaciones con

91




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

nuestra vivienda objeto, permitiéndonos identificar:

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

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

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

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

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

coplaran los resultados.
e Correr solo caso propuesto: Botén que se incorpora para que el evaluador solo

analice el caso propuesto sin necesidad de correr nuevamente el caso base. Dicho
botén corre dos modelos, con y sin clima, y también se le solicita la ubicacién de

ambas planillas.

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

A. Indicadores absolutos:
¢ Demanda de calefaccién {DC), [kWh/ m? afio}

¢ Consumo de calefaccién {CC), [kWh/ m? afiol
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* Demanda de refrigeracion (DR}, TkWh/ m? afic]

« Consumo de refrigeracion (CR), [kWh/ m? afiol

* Horas de disconfort scbre 1a banda de confort (HD(+)}, [hrs]

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

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

® Ahorro en el consumo de calefaccion (%CC), [%]

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

= Ahorro en el consumo de refrigeracion (%CR), [%]

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

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

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

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

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

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

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

Se ingresa la ubicacién de la vivienda a eva-
fuar, asf como ef tipo de evaluacién requerida.
El evaluador posteriormente describe de mane-
ra general la vivienda.

El objetivo de las filas 6 a la 27 es (nicamente
la descripcién, lo mdas precisa posible, de la
vivienda que sera analizada, y no tiene un im-
pacto directo en los cdlculos sucesivos.

Su importancia radica en la necesidad de indi-
vidualizar la vivienda para su identificacidn por
parte del usuario y, en case de ser necesario,
para su fiscalizacion.
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FILA 1, TIPO OE CALIFICACION

i. Columna E:

Menu desplegable. Se debe indicar si se trata
de calificacién o precalificacidn

ii. Columna G:

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

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

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

FILA 2. REGION
Mend desplegable. Se debe indicar la regidn en
la que se ubica el proyecto.

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

FILA 4. ZONA TERMICA PROYECTO

Men( desplegable. Se debe indicar Ia zona
térmica que corresponde a la ubicacién del
proyecto, de acuerdo con la zonificacién tér-
mica descrita en los Estadndares de construc-
cién sustentable de viviendas del Minvu.

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

INGRESD DE DATOS

5.1, DESCRIPCION GENERAL DE LOS ELEMENTOS
DE LA ENVOLVENTE

Se debe ingresar 1a informacidn relativa a
la compaosicion de los elementos de la en-
volvente, soportantes y no soportantes, que
limiten con el espacio exterior 0 con yno o
mas locales abiertos.
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FILA 6. IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA A
EVALUAR

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

Para cumpiir con lo anterior, se debe nombrar
cada vivienda con e! siguiente método:

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

» En proyectos de conjuntos de edificios de
departamentos: Edificio N°, tipologia de vi-
vienda, piso N°, orientacion del departamen-
ta {por ejemplo: Edificio 2, depto. Tipo B,
piso &, nororiente).

* En proyectos de edificics Unices (un solo edifi-
cio) o conjuntos donde la numeracién indicada
en os ptanes permite individualizar a cada uni-
dad de vivienda del proyecte, se puede utilizar
dicha numeracién {por ejemplo: departamento
1004), de lo contrario, se debe proceder del
mada descrito en los parrafos anteriores.

FILA 7. NOMBRE DEL PROYECTO

indicar e nombre del proyecto. Este debe
coincidir con la informacién que aparece en
los plancs y/o en las especificaciones técnicas
aprobadas por la DOM.

FILA 8. DIRECCIGN DE LA VIVIENDA

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

FILA 9. TIPO DE VIVIENDA

Se debe indicar si la vivienda es "aislada”,
“pareada o continua” o “departamento”. En
caso de existir otro tipo de agrupaciones, se
deberan ascciar a uno de estos tipos.
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DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS
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FILA 10. ROL VIVIENDA

Se debe ingresar el Rol de la vivienda, Para los ca-
so0s de precalificacion energética, o cuando no se
tenga el Rol de la vivienda en particular, se debe
ingresar el del proyecto (Ral del terreno), de acuer-
do con lg indicado en el permiso de edificacion.

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

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

FiLA 12. ROL REGISTRO DE EVALUADDRES:
Corresponde al Rol entregado al evaluador por
ia entidad administradora.

FILA 13. RUT DEL EVALUADOR
indicar RUT del avaluador,

FILA 14, VERSIGN PLANILLA
Informacién sobre la versién de la planilla.

FILA 15. CASO INTERNO EVALUADCR

Se dispone de dicha celdz al evaluador con el
cbjetivo que pueda anotar informacidn particu-
lar del caso que estd analizando. No es obliga-
torio llenar esta celda.

FILA 16. ITERACION EVALUADDR

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

FILA 17. SOLICITADD POR

Indicar el nombre del mandante {persona natu-
ral o juridica) que solicita la calificacién ener-
gética (no el del representante legal}.
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DESCRIPCIGN TECNICA

INGRESO DE DATOS

FILA 18. RUT MANDANTE

Indicar el RUT de} mandante {persona natural
o juridica) que saolicita la calificacion energéti-
ca (no el del representante legal),

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

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

El evaluador elige desde el men( desplegable con
base en lo definido en “3. Tablas envolvente™.

FILA 20. MURO SECUNDARID

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

El evaluador elige desde el mend desplega-
ble con base en lo definido en "3. Tablas
envolvente”,

FILA 21. PISO VENTILADO PRINCIPAL
Correspende a losas ¢ 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.

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

FILA 22. TECHD PRINCIPAL

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

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

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

! envolvente”.
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DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

S8

FILA 23. TECHO SECUNDARIO

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

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

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

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

FiLA 25. VENTANA SECUNDARIA
Corresponde al tipe de ventana cuya superficie
representa la segunda importancia en relacién
con la totalidad de la vivienda.

El evaluador elige desde el mend desplega-
ble con base en io definido en "3. Tablas
envolvente”,

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

El evaluador eiige desde el mend desplega-
ble con base en lo definido en "3. Tablas
envolvente”,

FILA 27. SISTEMA DE CALEFACCION

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

FILA 28. SISTEMA DE AGUA CALIENTE

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

DESCRIPCION TECNICA

Se ingresa el 4rea de la vivienda por cada piso
y su altura interior. Se consideran solo los es-
pacios cerrados, que conforman la totalidad de
los espacios habitables incluyendo espacios de
trénsito tales como bafios, cocinas, pasillos.
No se consideran entre Jos espacios habitables
elementos como: garajes, entretechos o rmansar-
das no habilitadas, sétanos no habilitados para
ocupacién o patios de |uz; tampoco se deben
considerar como superficie Gtil los recintos que
estén parcial o totalmente expuestos al exterior.

Para cada piso se debe anotar por separado su
respectiva area y la altura til de dichas dreas
en las casillas dispuestas para ello, Si la vi-
vienda tiene mas de tres pisos, en la casilla
correspondiente al 4rea de "Piso 34447, se
debe ingresar Ja suma de todas las areas de los
pisos incluyendo el tercero y fos superiores y en
la casilla de la altura de "Piso 3+4+", se debe
anotar la altura (tit ponderada de todos ellos.

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

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

7

v

4 Figura 6.1 Esquema de drea ullf de Iz vivienda.

B TS
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INGRESO DE DATOS

FILAS 29 A LA 31, SUPERFICIES Y ALTURAS

i. Columna D:

Se debe ingresar la superficie del /los pisos
an [m2].

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

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

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

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

En el area centabilizada como (til no se debe
incluir el area de proyecciones, tales como
ventanas proyectadas o similares.

6.2 ALTURA UTIL

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

4 Figura 6.2 Esquema de alturg utif de ia vivienda.

De existir altura variable, se debera ingresar
la altura media que iguale el volumen de aire.
B |4

m o A

Donde:

h,: Altura promedio del nive!
V: Volumen del piso

A: Area del piso
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7. CARACTERISTICAS TERMICAS
DE LA ENVOLVENTE

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

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

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

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

7.1. MUROS

Los paramentos verticales opacos (mures) in-
cluyen en su definicidn infermacién asociada a
transmitancias, puentes térmicos, inercia tér-
mica e infiltraciones,

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

+ Pesado: materiales con densidad superior
a 2100 [kg/m?] (por ejemplo, el hormigén
armado).
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FILAS 33 A LA 48. MUROS

i. Columna D:

Mend desplegable. Se debe seleccicnar el tipo
de muro segun lo ingresado en la tabla “Mures
transmitancia”, en “3. Tablas envolvente”.

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

iil. Columna F:
Se muestra la orientacién de la fachada.

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

INGRESO DE DATOS

* Intermedio: con densidad superior a 1100
fkg/m®] y menores a los 2100 [kg/m3] (por
ejemplo, la albafileria).

» Liviano: materiales con densidad infericres
a 1100 [kg/m?1 {(por ejemplo, la madera o
soluciones livianas).

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

térmica utilizada en el céalculo, asi como en la
definicion de puentes térmicos.

7.1.2. PUENTES TERMICOS TIPO PO1, PO2 Y P03
Para conocer los puentes térmicos asociados a
los muros se solicita:

* Posicion de fa aislacion

* Espesor de fa aisfacidn

* Espesor del murc sélido

P02

PO3

N Figura 7.1 Esquema de puentes térmicos
existentes en una vivienda
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crito la tabla “Muros transmitancia”, en “3.
Tablas envolvante”.

v. Colurnna H:

Se debe ingresar la superficie interior def muro
en [m3], descontada la superficie de vanos
{ventanas y puertas).

vi. Columna I:

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

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

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

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

%. Columna O:

Se muestra la posicidn de la aislacién en el
rmuro, segin lo descrito en la tabla “Muros
transmitancia”, “3. Tablas envolvente™,

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

MNota: Para el caso de los muros, se recomien-
da acumular todas las superficies gque tengan
las mismas caracteristicas descritas en las
columnas Dy E, de tal manera de simplificar
la cantidad de muros solo a los diferenciados
por orientacién y escantilidn. En el case de
contar con puentes térmicos descritos en las
columnas J, K y L, se debe tener la precau-
cién de acumutar muros incorporanda correc-
tamente las condiciones de encuentro de los
puentes térmicos.

Nota: Los puentes térmicos que intersecten al-
gun elemento adiabatico o sin aisfacién, deben
asociarse al elemento que en su selucién cons-
tructiva si incorpora aislante térmico.



MAMUAL DF PROCEDIMIENTOS CALIFICACION EMERGETICA DE VIVIEMEGAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA INGRESO DE DATOS

Donde:

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

PO2: Corresponde a un puente térmico de una i
Bsguing entrante entre dos mMurcs o un muro y :
una fosa de piso ventilado. Este puente genera
una disminucidn en su superficie.

P03: Corresponide al encuentro entre un muro
perimetral y un muro inferior 0 entre un muro
perimetral y una losa de piso interior. i

PO4: Corresponden a los encuéniros entre un
muro y algun elemento que scbrasale def plo-
mo perimetral exterior de los muros, come cor-
nisas o lerrazas.

P05: Corresponde al encuentro entre ef rmartco de
la venitana y ef muro donde se encuentra alofada.

INTERIOR

EXTERIOR

INTERIOR INTERIOR

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

L L T P
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Para el caso de puentes térmicos tipo PO1 [m] o
POZ [m], el usuario deberd decidir a cual muro
le es asighado y se debe ingresar solo a uno.

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

El calculo y definicion de los puentes térmicos
se muesira en el Anexo D: Motor de célculo
particularmente su punto 16.6.

Mikrbbbmbanraenr

akwrar

A Figura 7.3 Puente térmico PO4 asociado a i
terraza o cornisa

Vidrio
Aislapol :Sr:.::'p::ir':z

EXTERIOR

VD: espasor:
18 mm, k=0.10

E2
El
| 1000 mm |

INTERIOR Marco de madera de 63 x 63 mm

¥ madera: 0,12

LI

1 Figura 7.4 puente térmico P05 asociado a
verttanas

En particular el puente térmico de ventanas PO5
no se ingresa manuaimente y se obtiene de for-
ma automnética con base en la informacion que
el evaluador ingresa para cada ventana.
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7.1.3. INFILTRACIONES MUROS
Las infiltraciones se calculan automaticamente
en funcidn de la superficie y materialidad.

Para mayor informacién referirse al Anexo D:
Motor de Caiculo

7.1.4. TRANSMITANCIAS MUROS

En “3. Tablas envolvente™ se ingresan las pro-
piedades de los murgs, techo, pise, puertas y
ventanas, Para mayor informacién de ilenado
referirse al Anexc A: “3. Tastas Envolvente”
Para validar la informacidn declarada, el eva-
luador deberd adjuntar al menos uno de los
siguientes documentos para su confirmacidn:

» Cilculo o ensayo del valor U [W/m?K] del
murg, validamente emitido por un laborato-
ric acreditado.

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

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

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

Para evaluaciones de vivienda existente, cuyos
murgs contengan alguno de los materiales indi-
cados en la siguiente tabla, deberan presentar,
en la memoria de céiculo, 1a conductividad tér-
mica aqui descrita:

tabla 7.1.
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LADRILLD HECHO A
© MADUINA

ANTIGUEDAD
)

" LADRILLD
. ARTESANAL

INGRESO DE DATOS

© TABLERD FIBRA OF
.~ MADERA

{*) Antiguedad de centificado de recepcidn municipal definitiva

A Tabla 7.1 Conductividad termica para muros en
vivienda existente

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

7.1.5. PUENTE TERMICO PARTICULAR TIPD P04
A diferencia de ios puentes térmicos PO1, P02
y PO2, los cuales estan asociados directamente
a los mures y el PO5 a las ventanas, el puente
térmico PO4 asociado a discontinuidades hacia
el exterior, tal como a aleros o terrazas, se de-
bera definir de manera particular.

Para mayor informacién de (lenado referirse al
punto 16.6 del Anexo D: Motor de Célculo.
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FILAS 49 A 53. PUENTES TERMICOS P04

xi. Columna D:

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

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

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

xiv. Columna G:

Menu desplegable. Se debe seleccionar el gle-
mento perpendicular ascciado al puente térmi-
co tipo 04,

xv. Columna H:
Meni desplegabie. Se debe seleccicnar el tipo
de aislacién que se utilizo.
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7.2. PUERTAS
Las puertas se encuentran definidas por tres
elementos:

* Puerta solida o compuesta
* Marcos
+ 7onas vidriadas

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

7.2.2. TRANSMITANCIAS PUERTAS

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

e Calculo o ensayo del valor U [W/m2K] de la
puerta o de sus componentes, validamente
emitide por un laboratorio acreditado.

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

¢ Calculo del valor U [W/m?K] gel vidrio, seglin
lo sefialade ent 7.3.4.

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

7.2.3. PORCENTAIE DE SLUPERFICIES
Se deben calcular las superficies asociadas a
cada tipo de elemento.
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xvi. Columna |:
Se debe ingresar longitud del puente térmico
en [m].

Nota: De existir una mayor cantidad de puentes
térmicos P04, se deben agrupar en la altima fila.

FILAS 54 A 56. PUERTAS

i. Columna D:

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

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

iii. Columna F:

Se muestra la orientacidn de la puerta.

iv. Columna H:

Men( desplegable. Se debe seleccionar la ca-
tegoria para infiltraciones de aire,

Nota: Si bien las categorias descritas respon-
den a una “materialidad”, el propésite de la
celda es asimilar 1a puerta a una de las tres
categorias fijas para el célculo de infiltracio-
nes de aire.

v. Columna K:

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

vi. Columna L:

Se debe ingresar el ancho de la puerta, inclu-
yendo el marco, en [m]. 3i la puerta no es un
paraleleplpedo, se debe ingresar una altura en
columna K y un ancho en celumna L, de forma
tal que su producto resulte ser el area de la
puerta, incluide su marco.

vii. Columna N:

Se informa el 4rea vidriada segln lo seleccio-
nade en la columna D y dimensiones ingresa-
dasen Ky L.
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* Superficie de ventana segin catalogo del fa-
bricante ¢ segin célculo de areas.

Areagrio
Areayigno + Areapuera + Arean,.c,

% “vidrio —

Donde:

Youdrie’ FOrcentaje de zona vidriada

Area . Area en [P ] de vidrio

Area y,ope Area en [P ] de la puerta abatible
Area g, ¢ Area en [m¢] def marco

¢ Superficie de marco segln catéalogo del fabri-
cante 0 seguin c4liculo de dreas.

_ Areamarco
Area g, +Areapen, + Aredpy

%Marcu

Donde:
Yoparee: FOVCENtAIE del marco

7.3. VENTANAS

Cada ventana incluye, en su definicidn, infor-
macién asoclada a transmitancias, radiacién y
protecciones solares, puentes térmicos e infil-
traciones.

Las ventanas se encuentran definidas por tres
elementos principaies:

+ 7onas vidriadas
» Marcos

* Protecciones

7.3.1. VENTANAS CON VIDRIQ DOBLE 0 OVH

En el caso de utilizar ventanas con DVH, esto
debe estar indicado en las especificaciones
técnicas; de lo contrario, se debe incluir en
la declaracién del mandante, especificando el
espesor de Ya camara de aire utilizada en las
ventanas. En caso de corresponder 2 un valor
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viii. Columnas P, Q, R, S, T, U, V, W, Xy Y:
Variables de ingreso para determinar FAV],
FAVZ {izquierda, y/o derecha) y FAV3, Es
aplicable solo a las puertas que tienen su-
perficies vidriadas. Para méas informacién ver
punto 7.4,

Nota: Dado que las puertas cuentan con orien-
tacién independiente cada una, cuando se
tengan mas de tres, pueden agruparse aquellas
con la misma orientacién. La forma de hacer
este es ingresando la altura media de !as puer-
tas en !a columna K y [a sumatoria de sus an-
chos en la columna L.

FILAS 57 A LA 76. VENTANAS

i. Columna D:

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

ii. Colummna E:
Men( desplegable. Se debe indicar el valor da
azimut del eje ortogonal a Ia fachada.

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

iv. Columna G:

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

v. Columna H:
Wenld desplegable. Se debe seleccianar e! tipa
de cierre que presenta la ventana.

vi. Columna I:



MAMUAL OF PROCEDIMIENTOS CALIFICACICN ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

intermedic a aguellos incorporados por defec-
to, se deberd utilizar el menor. Para mayor in-
formacién de ingreso de datos referirse al Ane-
x0 A: "3, Tablas Envolvente”,

Si no se tiene acceso a la informacion respecte
de! espesor de la cémara de aire {espesor espa-
ciador), 0 que esta sea menor a 6 mm, se debe
utilizar el valor de U=3,58 [W/m?K].

Para el case de una doble ventana simple, se
puede utilizar un valor de U = 3,3 [W/m2K1.
Se entiende por doble ventana una solucion
constructiva en que se utilizan dos ventanas
independientes en el vano,

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

* tlemento envolvenie en donde se encuentra
alojada la ventana.

* Posicitn de la ventana con respecto al espe-
sor del vano, ya que este puede ser instalado
al interior, centrade o al exterior del vana.

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

» Tipo de cierre que presenta [a ventana: abati-
ble, corredera, proyectante, guillotina o fija,

Con base en ias elecciones realizadas por parte
del evaluador, el puente térmico tipo P05 se
calcula de manera interna, va que se conoce
el perimetro de la ventana. Ver Figura 7.3 y Fi-
gura 7.4. El calculo y definicién de los puentes
térmicos se detalla en el puntc 16.6 del Anexo
D: Motor de Calculo.

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

» Tipe de cierre de la ventana, los cuales pue-
den ser ventana fija, corredera, de abatir,
guilletina y proyectante.

« Categoria para infiltraciones de aire, donde

se puede optar por diferentes tipos de mar-
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del vano.

vii. Columna J:
Men( desplegable. Se debe indicar si la aisla-
cién de ta ventana considera retornc o no.

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

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

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

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

xi. Columna N:

Mend desplagable. Se debe seleccionar el tipo
de marco segun lo indicado en Ia tabla “Marcos
ventana” en “3, Tablas envolvente™.

xii. Columnas P, G, R, 5, T, U, V, W, XeY:
Variables de ingreso para determinar FAVI,
FAVZ (izquierda, derecha) y FAV3. Para mayor
informacion ver 7.4

MNota: En el caso se existir mas de 20 ventanas,
se recomienda agrupar ventanas que cuenten
con la misma informacién en columnas D hasta
J, M, N y desde P hasta Y, ingresandc la altura
media en la columna K y la sumatoria de los
anchos en la columna L.
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c0: Madera, PVC, metalico y fierro,
En el case de contar una ventana con dos tipos
de cierre, se deberan definir como ventanas di-
ferentes, con sus respectivas areas asociadas.

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

7.3.4. TRANSMITANCIAS VENTANAS

En las tablas "Vidrios" y “Marcos ventana” en
¥3. Tablas envolvente” se sefalan vidrios y
marcos (respectivamente) con vaiores por de-
fecto. Para mayor informacidn de llenado refe-
rirse al Anexo A: "3. Tablas envolvente”.

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

» Listado oficial de scluciones constructivas
para acondfcionamiento térmico.

s Certificado de ensaye otorgado por un labo-
ratorio con inscripcion vigente en el Registro
Oficial de Laboratorios de Control Técnico de
Calidad de la Construccion dei Minvu.

» Calculo, el que deberd ser realizado de acuer-
do con lo sefialado en lz norma NCh&53,
NCh3137:1 y 3137:2 segln corresponda.

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

A

TiPO DE MARCD

Madera

Metal sin RPT

N Tabla 7.2 Valores transmitancia térmica por
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ANCHD DEL ESPACIADOR . U VIDRID [W/m'K)

Vidriohmonoiit?co VM), 5.80
Sin espaciador

.DVH ori éspaciador:
e

DVH con espaciador
de & mm

_ ' 'D\'r"H_-lr_:é’n.__e_ébéc_iéd:br S

DVH con espaciador
de 15 mm o mayor

1 Tabia 7.3 Vaiores U por defecto en vidrios

7.3.5. FACTOR SOLAR FS

Corresponde al factor solar del vidric para inci-
dencia normal. Este valor se obtiene de |a ficha
téenica proporcionada por él.

Para calcular el FS se deben utilizar los si-
guientes valores por defecto: CS=1 para todos
jos vidrios claros y C5=0,89 para los DVH.
Luego se calcula el factor solar del vidric “FS
Vidrio” segdn |a siguiente ecuacion:

FS=(CS5+0.87

Dondlea:
FS: Factor de Sombra
CS: Coeficiente de Sombra

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

7.3.6. FACTOR DE MARGC FM
» Corresponde al porcentaje de superficie tras-
licida con respecto al area total del vanc.

» E| porcentaje de! marco de cada ventana de-

beré ser sefialado por el fabricante o median-
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te cdlculo de &reas.
Se pueden utilizar los valores por defecto sefiala-
dos en el Anexo A: “3. Tablas Envolvente”

7.4. FACTOR DE ACCESIBILIDAD DE LA VENTANA
FAV

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

FAVJ’ =0 Radiacidn Directa * k+9 Radiacién Difusa * ﬁ

Donde:

FAVy: Se calcula para cada ventana consideran-
do su orfentacion para cada hora

@Radiacion directa: JRadiacion total - @PRadia-
cion difusa, ambos datos para radicacién hori-
zontal y transformada segin orientacidn para
cada zona térmica incorporado en la planiila,

k: Vafor binaric O o 1 dependiendo de si ef sof
se encuentra blogueado o no, considerando como
referencia el centro del panio vidriado de ventana.

PRadiacion difusa: Perfil da radiacidn horaria
para cada Zzona térmica incorporado en fa planifia.

B: Porcentaje de visibilidad de la bdveda celes-
te. Parametro equivalente a la fraccion efectiva
de la radfacién difusa incidente.

Para mayor informacién referirse al punto
16.2.2 en Anexo D: Motor de Calcuio.

7.4.1. TIPOS DE PROTECC!ONES SOLARES FAV
Se definen tres tipos de protecciones que de-
penden solo de |a arquitectura alrededor de las
ventanas, los que se relacionan de acuerdo con
ia siguiente ecuacién:

FAV = FAV1 » FAVZ « FAV3
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7.4.1.1, FAV 1
Los FAV 1 corresponden a aleros u obstruccio-
nes horizontales sobre las ventanas, los cuales
quedan definidos por tres distancias: H (m], L
[(m] ¥ D [m].

H
VENTANA

4 Figura 7.5 Blevacidn de una ventana con FAV 1

En el casc de tener aleros angulados, se debera
definir [a geometria con el fin de obtener los
pardmetros indicados anteriormente, encon-
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trando los D y L proyectados.

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

7

VENTANA

VENTANA

VENTANA 2

IL VENTANA 1

D=0
A Figura 7.6 Cortes de aleros FAV 1
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7.4.1.2 FAV 2

Los FAY 2 comrresponden a aleros u obstruccio-
nes verticales en fos costados de las ventanas,
tos cuales quedan definidos por 1as siguientes
longitudes: W [m], P[m]y S (m).

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

EXTERIOR

A Figura 7.7 Ejfemplo de FAV 2

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

Los FAV3 corresponden a aleros sobre el vidrio,
tipe celosia, ya sea de manera horizontal o ver-
tical, definidos por T en [m) y E en [m] ¥ su
angulo, ya sea B que va desde 0° hasta 80° o
gue va desde —90° hasta 90°,

PLANTA
VENTANA

ELEVACION
VENTANA

™ Figura 7.8 Ejemplo FAVs 3

7.5. FACTOR DE ACCESIBILIDAD RESPECTO A
ELEMENTOS DE SOMBRA REMOTOS FAR

Este factor evalua la incidencia de radiacion
solar directa y difusa para cada fachada. Se
caicula por orientacién, considerando la exis-
tencia de obstrucciones remotas. Ef FAR en

FILA 77 Y 87. ORIENTACION FAR

i. Columnas E, J, Oy T:

Se muestran las orientaciones en las que se
pueden ingresar cbstrucciones abstrucciones
remotas que generen FAR (porcentaje (%)
anual referencial de radiacidn directa) menor
o igual a 95%. De no existir cbstrucciones en

! todas las orientaciones, el evaluador puede
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cada orientacién modifica la radiacién solar
directa y la radiacién solar difusa que llega a la
vivienda, segln la siguiente ecuacion:

FAR; = D gadiacién Directa * k + P Radiacton Difusa * B

Donde:

FARy: Se calcula para cada orientacion en la
cual ef evaluador define que hay obstrucciones,

¢Radiacidn directa: ¢Radiacién total -
¢ Radlacidn difusa, ambos datos para radica-
cion horizontal y transformada segtin orienta-
cidn para cada zona térmica incorporada en
la planiila

k: Valor binario O 0 1 dependigndo de si el 50!
se encuentra bloqueado o no, considerande
como referencia et centro del pafio vidriade de
verttana,

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

B Porcentafe de visibilidad de la béveda cefes-
te, Pardmetro equivalente 2 1a fraccion efectiva
de la radiacién difusa incidente.

Se consideran como obstrucciones cualquier
tipo de edificacion permanente y accidentes
geograficos, tales como cerros o laderas, si-
tuados en el entorito cercanc a la vivienda en
andlisis.

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

Para mayor informacidn referirse al Anexo [:
Mator de Calculo

Este factor es Unice por orientacidn y se calcula
considerando el punto centrai de cada fachada
{ancho y alto} como punto de referencia,
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dejar la orientacién como nula o no colocar
obstrucciones en las filas 78 a la 86 para esa
orientacién.

ii.Columnas G, L, QyV:

fMend desplegable. Se debe indicar el angulo
de azimut del eje ortogenal a la fachada para la
orientacién correspondiente.

FILAS 78 ALA 8G Y 88 A LA 96, OBSTRUCCIONES
jii. Columnas €, J, Oy T:

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

jv. Columnas F, K, P y U:

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

v.Columnas G, L, Qy V:

Se debe ingresar la distancia medida desde
el centro de !a fachada (Valor B}, para cada
orientacion,

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

Nota: Esto se puede realizar hasta para ocho
obstrucciones (una por fila) por orientacion.
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Ei FAR depende de cuatro parametros para

cada obstaculo:

* Divisién [N°]: Cinco 4reas contiguas entre si
frente a cada fachada. (Ver figura 7.9).

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

* D [m): Ancho del obstéculo. (Ver figura
7.113.

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

7.5.1. DIVISION

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

36°

% Division 3

... Divisién 2 % / Divisién 4 .-

6o
2t

Division 1 L= latgo fichada- Divisién 5

VIVIENDA
EVALUADA

N Figura 7.9 Divisiones de una fachada para
deferminacion del FAR

7.5.2. BISTANCIAS B {M], D (M] Y A [M]

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

Divisign 3

VIVIENDA
EVALUADA

A~ Figura 7.10 Medicidn de distancia B para
determinacion det FAR

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

Divisién 3

VIVIENDA
EVALUADA

N Figurs 7.11 Medicién de distancia D para
determinacion del FAR

La distancia A se define como el diferencial
entre el punto medic de la fachada y la altura
méxima def{ obstaculo,

A A A R R A AT A R g A A R A EER A RER T AR A LA NAT R

Tk A R R R R TR N E AR EEA T ks dd ERAATEE TR LALA AR R

FRE TR E PPV PR R
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t Figura 7,12 Corte efernplo para medicidn del
pardmetro A fm}

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

_ XA+ D;
XD
b2
1
D1
L ,
D3
g

Al
A3

N Figura 7.13 Elevacién de obstdculo con altura
variable
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7.5.3. OBSTRUCCIONES
Se permite el ingreso de hasta ocho abstruccio-
nes por orientacion.

En el caso de existir mas, se deberéin considerar
fas miés desfavorables para la condicidn invierno,
es decir, aquellas obstrucciones que presenten
los mayores blogueos de radiacidn solar. Este se
puede revisar en gl porcentaje anual diferencial
de radiacion directa de cada orientacion.

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

7.6. TEGHOS

Los paramentos horizentales opaces de cubier-
ta ({techos}, incluyen en su definicion informa-
¢ién asociada a transmitancia, inercia térmica
e Infiltraciones.,

Sus puentes térmicos de unién entre muras y
techo (de existir) quedan definidos en l1a sec-
cign “Muros”.

7.6.1. INERCIA TERMICA TECHOS

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

7.6.2. INFILTRACIONES TECHOS
Segln lo sefialade en el punto 7.1.3

7.6.3. TRANSMITANCIAS TECHOS

En ia tabla “Techos transmitancia” en “3, Ta-
blas envolvente"” se ingresan las propiedades de
tos techos. Para mayor informacion de ilenade
referirse al Anexo A: “3. Tablas envclvente”,

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

* Caiculo o ensayo del valor U [W/m2K} del te-
cho, validamente emitido por un laboratorio
acraditado.

121

INGRESO DE DATOS

FILAS 97 A LA 101. TECHGS

i. Columna D:

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

ii. Columna F:

Mend desplegable. Se debe seleccionar la den-
sidad del techo segun lo descrito en |a tabla "Te-
chos transmitancia” en “3. Tablas envolvente”.

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

iv. Columna H:

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

v. Columna K:
Men( desplegable. Se debe indicar si la solu-
cién considera cdmara de aire.

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

vii. Columna N:

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

Nota: De existir una cantidad de techos mayor
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s Célculo del valor U [W/m?2K] del techa realiza-
do por el evaluador de acuerdo con el proce-
dimiento indicado en la NCh 853 Of 2007,

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

Cuando la informacién sea validada a través de
una memoria de célcule, se debe especificar
y acreditar la obtencion de los valores de con-
ductividad que se utilizaron en el calculo, ad-
juntando la decumentacién necesaria para ello
(valores obtenides de |2 norma NCh 853 Of.
2007, Listade oficial de soluciones constructi-
vas para acendicionamiente térmico del Minvu
¢ un informe de ensayo de laboratorio vélida-
mente emitido por un lzboratorio acreditado}.

7.6.4. TIPOS DE CUBIERTA

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

s Cubierta normai

» Cubierta vegetal

En el caso de elegir una cubierta verde, el eva-
juador deberd ingresar el valor de transmitancia

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

7.6.5. CAMARAS DE AIRE EN TECHOS

Se permite el ingreso de camaras ventiladas se-
gun NCh 853 existiendo [as siguientes opciones:
* Sin camara

* Camara no ventilada

* Medianamente ventilada

» Ventilada

122

2 la cantidad de filas destinadas a este ftem, se
deben agrupar en la G{tima fila.
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En et caso de elegir una superficie con presen-
cia de camaras, el evaluador deberéd ingresar
el valor de transmitancia completo del techo,
incluyendo la cémara y todas las capas que
existan segdn lo sefialade en 7.6.3.

7.7. PISOS

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

7.7.1. INERCIA TERMICA PISOS

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

7.7.2. PUENTES TERMICODS PISOS

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

7.7.3. TRANSMITANCIAS P1S0S

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

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

El evaluador tendrd que adjuntar alguno de los
siguientes documentos para su validacién:

* Calculo o ensayo del valor U [W/m2K] del
piso, validamente emitido por un laboratoria
acreditado.

» Calculo del valor U [W/m2K] del piso realiza-
do por el evaluador de acuerde con el proce-
dimiento indicado en la NCh 853 Of 2007.

* Utilizar un valor de conductividad indicado
en el Listado oficial de soluciones cons-
tructivas para acondicionamiento térmico
del Minvu. En este caso se debe indicar el
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FILAS 102 A LA 105, PIS0OS

i. Columna D;

Men( desplegable. Se dehe seleccionar el tipo
de piso existente de los descritos en la tabla “Pi-
s0s transmitancia” en “3. Tablas Envolvente”.

ii. Columna F:

Menii desplegable, Se debe seleccionar la den-
sidad del piso segan lo descrito la tabla “Pisos
transmitancia” en *3. Tablas Envolvente”.

iii. Columna G
Se debe ingresar la superficie del piso en [m2].

iv. Columna H:

Se muestra el valor U [W/m2K] del piso segiin
lo descrito en Iz tabla “Pisos transmitancia” en
“3. Tablas Envolvente”.

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

vi. Columna L:
Menu desplegable. Se debe indicar si el piso
es ventilado ¢ no.

vii. Columna N:
Se muestra posicidn del aislante.

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

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

Cuando la informacion sea validada a través de
una memoria de calculo, se debe especificar
y acreditar la obtencidn de los valores de con-
ductividad que se utilizaron en el célculg, ad-
juntando la documentacién necesaria para ello
{valores cbtenidos de la norma NCh 853 Of.
2007, Listado oficial de soluciones constructi-
vas para acondicicnamiento térmico del Minvu
o un informe de ensayo de laboratorio valida-
menie emitido por un faboratorio acreditado).

7.8 RESUMEN CARACTERISTICAS

DE LA ENVOLVENTE

Se sefialan los resiimenas ponderados de las
caracteristicas de la envolvente previamente
ingresados para las ocho orientaciones verti-
cales, N, NE, E, SE, S, S0, O, NO, asi como
horizontal de techo o de piso.

124

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

» Areas opacas

* Valores de transmitancia de las areas opacas

* Areas traslicidas

* Valores de transmitancia de las dreas tras-
tacidas

¢ Puentes térmicos tipo PO1 hasta P05

¢ Sumatoria de transmitancias por superficie
y lineales

* Ponderacién de transmitancia
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El perfil de uso se encuentra definide por lo
siguiente:

+ Cargas internas
* Infiltraciones

* Ventilacion

8.1. CARGAS INTERNAS

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

« Usuarios: Los usuarios se definen con
hase en los dormitorios de la vivienda
segin NCh 3309, donde hay un usuario
mas que dormitorios, con un minimo de
un dormitorio,

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

- Horario 22:00 a 6:Q0 horas {ambas inclui-
das): Los usuarios generan 82,0 [W] en esta-
do quieto seglin manual CES.

¢ lluminacién: Se define como 1,5 [W/m?)
para todo horario donde la radiacién interior
sea menor que 250 Lux con hase en la me-
todologia sefialada en capitulo 18.2.4 den-
tro del horario 7:00 a 21:00 horas {ambas
incluidas).

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

El perfil de ocupacidn diario utilizado se basé
en el apéndice C del capitulo residencial de
Ashrae el cual se modificé para un uso méas
real a la sociedad nacional, adelantando la
salida en la manana y retrasando el retorno
en la tarde. Dicho perfil corresponde al si-
guiente:
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FILA 116. USUARIOS
Se muestra la carga por usuarios utitizada [W/
mZ]

FILA 117. ILUMINACION
Se muestra fa carga por iluminacién utilizada
[W/m?2]

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

[TTYTR.. . . . .

120%
100%

80%

40% '

0%
01234567 891011121314151617181920212223
B Perfif de usa [W)

Figura 8.1 Perfil de ncupacion

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

medbherrarETEEne

CARGAS INTERNAS

100 :
90

70
60
50
40
30
20
10

2] S 10 15 20 25

—*— USUARIOS [W]

Figura 8.2 Cargas internas por usuarios

8.2. INFILTRACIONES FILA 718. INFILTRACIONES

Las infiltraciones son calculadas por defecto : Menn desplegable. Se debe indicar si se cuen-
con base en las definiciones de materiales, ta con ensayo de presurizacion (solo para Cali-

dimensiones y cierres descrites en fos puntos : ficacion Energética).

By 7, asi como a la zona térmica definida en |

el capituio 5. Sin embargo, el evaluador podréd

modificar los valores mensuales por defectoen : FILA 119. VALOR ENSAYO DE PRESURIZACION
caso de contar con ensayo de presurizacion, el i Para los casos en que se informe un ensayo de
cual deberd adjuntar y sefalar el resuitado de! infiltraciones, se deberé ingresar la tasa de re-
ensayo de presurizacién a 50 pa. i novaciones de aire obtenida en dicho ensayo de
presurizacién, el que debe realizarse a 50 Pa,

L T T T R P P T PP P
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8.3. VENTILACIGN

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

FMin = Frenttaeisn F!nﬁ!:mciones

Donde:

Fuentitactans Fltjo por ventilacion necesario por
conceptos de salubridad
Finfiteracisnes’ F1UJ0 por infiltraciones

Its A its
Fuim = 2,5 [T] + Usuarios + 0,3 [T] + super ficie [m2]
Donde:
Fyunt Fitgo minimo caso propuesto

usuarios CaNtidad de habitantes

Superficte’ Superficie de Ja vivienda
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de acuerdo con lo establecido en la norma NCh 3295.

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

FILA 121. ;EXISTEN CELOSIAS?

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

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

FILA 123. EFICIENCIA RECUPERADOR DE CALOR
De existir recuperador de calor, segin fila 122,
se debers sedalar Iz eficiencia de manera por-
centual.

FILA 124, ;YIENE SENSOR DE G027

MenU desplegable. Se debe indicar si 1a vivien-
da cuenta con ventilacién activa, utilizando
uno o mas extractores con sensor de CO2,

FILA 125. RAK

Si la vivienda cuenta con sensor de CO; ef eva-
fuador puede ingresar la RAH segdn memoria
de calculo.
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* Caso propuesto:

F caso_propuesto — 1.35 = Fygp

Donde:

Feaso_propuesto’. Flujo minimo caso propuesto

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

= VYentilador mecanico:

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

Fy = Fyentitacién
Fpin = MAX(FM » Eyin)
Donde:

Fu: Flujo por ventilacion mecdnica.

* [ntercambiador de Calor:

‘F}C =K Ventilacion

Fyin = MAX (Fic + Frafatraciones - Fyuin)

Donde:

Fi Flujo que pasa por el Intercambiador de
Calor y solo corresponde al flujo por ventilacion.

128
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Particularmente se incorpora un caudal de
ventilacion equivalente a 3 [RAH] extras a las
infiltraciones siempre y cuando la temperatura
exterior se encuentre dentro del rango de con-
tort (Mayor que 15°C y menor a 22°C). De esta
manera se genera un perfil de ventilacién se-
gln zona térmica, pero con el mismo criterio.

* Incorporacion de sensores de COZ:

Its its
Froz = 2.5 [“;.] » Usuarios + U, + 03 [?] + superficle [m2]

Donde:
Uy: Porcentaje de use horario segtin perfil de uso.
Lo anterior se puede visualizar en los siguien-

tes caudales totales (infiltraciones + ventila-
cidn por salubridad)

FLUJOS TOTALES

1,60

e e e --__l
1,20
1,00 Sty >y Y
0,80 -\'\ ;"/'
0,60 N ‘J’
0,40
0,20 \4—-—0-44\-0-/‘
0,00
o 5 10 15 20 25
~&—F. Base / ¥ent. —%— F. Mecénico/IC ~®-C02

Natural

4 Figura 8.3 Flujos de aire minimos
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9. GENERADILDADES DEL CALCULO
CONSUMO DE ENERGIA

El presente capitulo cumple la funcién de apoyar a los evaluadores energéticos en la
utilizacion de la planilla de calculo en lo relative al consumo de energia.

Previo a esto, se debe haber calcuiado la demanda de energia en calefaccién y otras
variables que se utilizardn como datc en esta parte de fa calificacidn.

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

DEC — AESTC DEAC — AESTAC
CEP = —————FEPC + FEPAC + (CI + CV — AESF)FEPE

Nec Nac

Donde:

DEC: Demanda de energia en calefaccion.

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

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

DEAC: Demanda de energia en agua caliente sanitaria.

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

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

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

AESF: Aporte de energia solar fotovoitaica al consumo total de energia eiéctrica
de la vivienda en calefaccion, agua caliente sanitaria, iluminacién y ventiladores.

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

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

DE CALCULO

DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

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

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

10.1. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

En ests seccion se muestran las principales
caracteristicas de la vivienda, las cuales seran
utilizadas en el calculo de los equipos. Estos
valores son obtenidos de la planilia 01, PBTD,
*Datos de Arquitectura®, por tanio no se deben
ingresar per ei evaluador.

10.2. DEFINICION DE EQUIPOS Y SISTEMAS
En la etapa previa se debe haber calculado la
demanda de energia en calefaccion de la vivien-
da a calificar, tanto para |3 vivienda objeto como
para {a de referencia. Aca se encuentran los re-
sultados principales de ese procedimiento.

La potencia referencial del sistema de calefac-
cién corresponde a la potencia térmica minima
estimada para satisfacer los requerimientos de
calefaccidn.
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FILA 1. UBICACION DEL PROYECTO
Se muestra la zona térmica donde estd ubicada
la vivienda.

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

vivienda.

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

FILA 4. SUPERFICIE DE LA VIVIENDA
Se muestra la superficie de la vivienda en m2.

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

en ms.

FILA 6. AREA DE VENTANAS
Se muestra el 4rea total de las ventanas de la
vivienda.
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Para un edificio donde varios departamentos
o sectores de un condominia se calefaccionan
con un misme equipo centralizado o con cale-
faccién comunitaria o distrital, se debe calcu-
lar una potencia equivalente del equipo para la
vivienda, que corresponde a:

AyPy
A,

By

Donde

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

A, : Area de la vivienda considerada.
P, Potencia totaf del sistema de calefaccion.

Ay Area total que corresponde a la suma del
drea de todas las viviendas a las cuales sirve ef
sisterna de calefaccion de potencia Pt.

10.3. DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
En esta seccidn no hay ingreso de datos. Se
muesira, en forma referencial, ia demanda de
agua cairente sanitaria calculada a partir de los
datos ingresades previamente.
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FILA 7. POTENGIA DEL SISTEMA DE
CALEFACCION

i. Columna I:

Se muestra la potencia total referencial del sis-
tema de calefaccién,

fi. Cofumna N:

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

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

FILA 8. DEMANDA OF CALEFACCION

i. Columna F:

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

ii. Columna I:
Se muestra la demanda de calefaccion de la
vivienda de referencia en [kWh/afic)

FILA 9. SISTEMA DE CALEFACCION.

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

FILA 10, SISTEMA DE AGUA CALIENTE.

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

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

Se muestra, en forma referencial, (a2 demanda
de agua catiente sanitaria de la vivienda objeto.

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

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

10.5. SISTEMA DE CALEFACCION

En esta seccién se define el sistema de calefac-
cidn. Si se utiliza mas de un sisterma de cale-
faccién, se debe operar como sigue:

* Solo se consideran los sistemas mas impor-
tantes que aporten, en conjunto, al menos el
70 % de la potencia total de todos los siste-
mas disponibles. Por ejemplo, si se dispone
de tres sistemas de calefaccion con aportes
del 45 %, 35 % y 20 %, respectivamente,
solo se debe considerar para el analisis los
dos sistemas mas grandes. Luego, el mas pe-
quefio ne se considera en el anélisis.

* Dentro de los sisternas que apoertan al menos
el 70 % de la potencia total disponible, se
debe considerar para los calculos el de me-
nor eficiencia entre ellos.

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

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

10.5.1. TIPO DE EQUIPO DE CALEFACCION

Se debe tener en claro que los valores que apa-
recen en la fila 14 corresponden a los rendi-
mientos estacionales, los cuales son diferentes
a los rendimientos nominales, ya que los es-
tacionales tienen en cuenta todos los efectos
principales que condicionan el censumo de
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FILA 12. DEMANDA DE ILUMINACION

i. Columna F:

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

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

FILA 13. TIPD DE ENERGETICO

Menu desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de energético utilizado en el sistema de cale-
faccién.

Cuando ng se dispenga de ningln sistema de
calefaccidn, se deberd ingresar el combustible
por defecto, que, en este caso corresponde al
gas licuado de petréleo (GLP).

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

FILA 14. IDENTIFICACION DEL EQUIPC PRINCIPAL
DE CALEFACCION

i. Columna C:

Men( desplegable. Se ingresa el tipe de equipo
que se considera como principal en el sistema
de calefaccién, identificando el rendimiento
estacional del sistema.
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coembustible en una operacidn anual.

Si se quiere modificar los valores propuesios
por defecto, de todas formas, se debe seleccio-
nar en la fila 14 el tipo de equipo principal y
modificar el rendimiento en la fita 14, columna
Q. En este caso, se deben adjuntar a la carpeta
de 1a calificacién los siguientes documentos:

¢ Factura de compra del o los sistemas de ca-
tefaccién principal. Esto no es exigible para
Iz precalificacidn,

+ Documente firmado por el propietario, se-
fialando que diche sistema cumple con tas
caracteristicas indicadas.

10.5.2 DEFINICIGN DE RENDIMIENTO

DEL ELEMENTQ PRINCIPAL GON BASE EN
CERTIFICADO DE ENSAYO

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

- Certificado gque especifique ¢l rendimiento
nominal del equipo.

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

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

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

1. Sistema unitario autocontenido:
Corresponde a un sistema en que todos sus
componentes estdn contenidos en un rmismo
volumen comuln, come, por ejemplo: calefac-
tores localizados.

ii. Columna N:

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

iti. Columna Q:

En esta casilla se debe ingresar el rendimien-
to estacional del sistema de calefaccién. Si se
establece un valor 0, se utilizard el valor por
defecte que se tiene en ia fila 14, columna N,
Si se pene un valor distinto de cero, se consi-
derara el valor indicado aca.

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

FILA 15. SISTEMA DE DISTRIBUCION

Ment desplegable. Se selecciona el tipo de dis-
tribucion del equipo principal que se utilizaré
en la calificacién, Esta seleccién se debe ha-
cer desde el punto de vista del rendimiento de
distribucitn, Se debe seleccionar 1a alternativa
gue mas se acerque a la realidad y que repre-
sente en la mejor forma posible el rendimiente

f de distribucion.
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2. Yivienda unifamiliar con sistema cen-
tralizado:

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

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

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

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

10.5.4. SISTEMA DE CGNTROL

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

1. Control automaticoe:

Se aplica este valor cuando e} sistema dispone
de un control automatico de temperatura de ia
yivienda. En general, estos elementos corres-
ponden a sistermas de control comandados por
un termostato.

2. Control manual:

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

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

» Solo se consideran los sisternas mas impor-
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FILA 16. SISTEMA DE CONTROL

Mend desplegable, Se debe seleccionar ia op-
cidn que més se asemeje a la condicién de con-
trol que se tenga en la vivienda objeto.

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

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

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

10.6.1. TIPO DE ENERGETICO A UTILIZAR

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

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

10.6.2. TIPO DE SISTEMA PARA SUPLIR £L ACS
De acuerde al procedimiento descrito en el
punto 10,6, se debe indicar el sistema que uti-
liza la vivienda. Al seleccionar el sistema apa-
rece un valor por defecto, este valor puede ser
modificado en fila 19, celumna Q.

10.6.2.1. DEFINIGIGN DE RENDIMIENTO

DEL ELEMENTO PRINCIPAL CON BASE EN
CERTIFICADO DE ENSAYD

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

Al poner un valor distinto de cerc en ja fila 19,
columna Q, se considera este valor como ren-
dimiento de generacién. Sin embargo, de todas
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FILA 18. TIPO DE ENERGETICO
Men( desplegable. Se debe seleccionar &l tipo
de energético a utilizar.

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

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

Se debe verificar que el tipo de energético sea
compatible con el sisterna considerado,

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

iif. Columna @Q:

Se debe ingresar ef rendimiento de generacién
obtenido a partir del procedimiento de célculo
indicado en el Anexo 8 "Rendimientos”.

Si no se ingresa un valor en esta casiila, o este
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forrmas, se consideran ios factores de correc-
cidén que correspondan.

Cuande se desee modificar el rendimiento de
generacion del “Sistema de calentamiento de
agua directo a gas” (mas conocido como cale-
fon), el valor de remplazo permitido es el del

Rendimiento nominal (1)

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

» Copia de la factura de compra del sistema,
donde se indique |z marca y modelo de este.
En casc de que en la factura no se especi-
fique la marca y el medelo del sistema, se
debe incluir una declaracidn del mandante,
que indique la marca y modelo del equipo
que se instalara o que se instals en la vivien-
da. Para la precalificacién, solo se exige [a
carta del mandante.

s Certificado valido gue especifique el ren-
dimiento nominal del equipo. Los tipos de
certificados vélidos se describen en la parte
administrativa det sistema de la calificacion.

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

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

10.6.3. AISLACION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION

Seleccionar el tipo de distribucién con que
cuenta el equipo principal. Si la instalacidn
presenta mas de un 10 % de su longitud con
aislacidn deteriorada o Inexistente, se debe
considerar como sin aislacién,
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es igual a cero, se considerara el rendimients
por defecto.

FILA 20. AISLACION DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION
Menu desplegable. Se debe seleccionar si las
redes del sistema consideran aislacién.

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

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

Este valor se obtiene a partir de un cdlculg in-
ternc que estima las pérdidas anuvales del es-
tanque de almacenamients, con base en:

« Yolumen del estanque,

« Espesor y conductividad térmica dei material
aislante presente en el estanque.

» Ubicacion del estanque (en relacién con su
exposicion con el amhbiente exterior).

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

Cuando el proyecto cuente con estanque de al-
macenamiento, se debe adjuntar un documen-
to con la informacion del estanque, ef que ade-
mas debe ser especificade en la declaracion
del mandante, indicande volumen, espesar del
aislante y materialidad.

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

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

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

FILA 22. VOLUMEN

En esta casil'a se debe ingresar el volumen de
agua almacenada en el estanque de almacena-
miento, en litros.

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

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

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

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

En el case de que tenga mas de un tipo de
ais'ante, se debe ingresar ¢l valor de conducti-
vidad mas alta, es decir, el mas desfavorable.

FILA 25. UBICACION DEL ESTANQUE

Mend desplegable. Se debe seleccicnar fa ubi-
cacion del estanque de almacenamiento res-
pecto a su exposicién con el exterior.

La principal caracterlstica que diferencia ta
ubicacién “exterior” de la “local interior no
acondicionado”, es que en el exterior el estan-
que esta expuesto al viento.

FILA 25. PERDIDAS DE CALOR POR ESTANQUE DE

ALMACENAMIENTO

s Columna N:
En esta casilla se entrega en forma infor-
mativa y referencial el valor estimado de la
pérdida anual de calor del o de los estanques
de almacenamiento,
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10.7. CONSUMO DE ENERGIA EN VENTILADORES
Y CALCULO DE LAS RENOVACIONES DE AIRE.

En esta seccion se debe indicar la forma en
que se maneja la ventilacion de la vivienda.
Comao resultado se obtiene el consumo de ener-
gia en los ventiladores (en caso de existir) y (as
renovaciones de aire a considerar en el célculo
de la demanda y consumo energético en cale-
faccién de la vivienda.

En general, en el caso en que se tenga un siste-
ma de extraccidn mecanica, natural controlada
o sistema de recuperador de calor, se deben
incluir las especificaciones técnicas del siste-
ma Yy los planocs, si corresponden, ademas de la
factura de compra del equipo (esta Cltima, no
es obligatoria en el caso de la precalificacién).

10.7.1. POTENCIA DE LOS VENTILADORES
INVOLUCRADOS EN EL SISTEMA DE
VENTILACION SiN INCLYIR RECUPERADOR DE
CALDR {51 EXISYE).

Este valor debe considerar todos los ventilado-
res que en su conjunto aseguren fa ventilacién
minima requetida, sin incluir los de eventuales
recuperaderes de calor que se consideran en
forma independiente.

Se debe ser muy cuidadoso de que el flujo real
gue mueva el ventilador sea el adecuado. Es
decir, no se debe incluir un ventitador en que el
fluje méximo es el requerido, sino que se debe
utilizar un ventitador que en las condiciones
que se instalé, o se va a instalar, pueda proveer
el flujo minimo requeride; esto es, que tenga el
flujo necesario, incluidas las pérdidas de car-
ga de la instalacién. Estas pérdidas de carga
pueden estar producidas por rejillas, ddmperes
abiertos, ductos, filtros.

La potencia de los ventiladores debe ser la po-
tencia real que cansumiran los ventiladores en
la forma en que estén instalados; por tanto, se
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FiLA 27, RENDIMIENTO DEL SISTEMA COMPLETO
* Columna N:
Corresponde al rendimiento del sistema,
luego de considerar las correccicnes co-
rrespondientes.

® Columna Q:

Se debe ingresar el valor de pérdida por es-
tangue, en caso de querer utilizar un valor
distinto al referenciaf. Cuando se ingrese un
valor distinto a ¢ero en esta casilla, se debe
adjuntar la informacién del estanque vy la
memcria de célculo que respalde la informa-
cioén ingresada,

FILA. 28 POTENC!A DE LOS VENTILADGRES
INVOLUCRADDS EN EL SISTEMA BE
VENTILACIGN SIN INCLUIR RECUPERADOR DE
CALOR (S| EXISTE)
* Columna N:
Se muestra la potencia por defecte asignada
a esta vivienda.

* Cofumna Q:

Se puede ingresar e} valor de {a potencia en
case de que se desee utilizar un valor dife-
rente ai valor por defecto. Este valor debe
considerar todos los ventiladores que en su
conjunto aseguren la ventifacibn minima
requerida, Para esto se deben presentar los
medios probatorios que justifiguen esta mo-
dificacion.
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debe buscar el punto de operacién del ventila-
dor y determinar por catéfogo cuél es Ja poten-
cia que consume en ese punto de operacién.
El punto de operacién se obtiene en el punto
en que de ia curva del sistema se intercepta
con la curva del ventilador. En ese punto se
debe asegurar que el flujo obtenido es igual
o superior al flujo minimo requerido. La curva
del sistema se obtiene mediante un célculo
detallado de todas las pérdidas de carga del
circuito. Esto se aplica como requerimiento
para todos los casos en que se especifigue una
potencia dei ventilador diferente a ta propues-
ta como valor por defecto.

Como medio probaterio técnico, ademas de
las especificaciones técnicas del sistema
y la factura de compra del equipo, se debe
agregar la curva del {0 los) ventilador{es) a
considerar, donde se incluya la potencia con-
sumida y la memoria de célcule de fa curva
del sistema.

En el caso de la calificacién de edificic termi-
nado, se deberd medir el flujo del ventilador
para verificacién.

10.7.2. POTENCIA DE LOS VENTILADORES DEL
SISTEMA DE RECUPERADOR DE CALOR.

En el case de que se ingrese un valor diferente
al por defecto, se debe tener en cuenta que la
petencia de los ventiladores debe ser la poten-
cia real que consumiran en la forma en que
estdn instalados; por tanto, se debe buscar el
punto de operacién del ventilador y determinar
por cataloge cual es la potencia que consume
en ese punto de operacién. La curva del siste-
ma se obtiene mediante un calculo detallado
de tedas las pérdidas de carga del circuito.
Se debe tener en cuenta ademés que se debe
indicar la potencia de ambos ventiladores del
recuperador de calor.

Como medic probatorio técnico, ademas de
las especificaciones técnicas del sistema y [a
factura de compra del equipo, se debe agregar
la curva del (o los) ventilador{es) a considerar,
donde se incluya la potencia consumida y la
memoria de cdlculo de fa curva del sistema,
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FILA 28. POTENCIA DE LOS VENTILADORES

DEL SISTEMA DE RECUPERADOR DE CALOR

(S| EXISTE)

» Columna N: Se muestra la potencia por de-
fecto asignada a esta vivienda.

s Columna G: Se puede ingresar el valor de la
potencia en caso en que se desee utilizar un
valor diferente al valor por defecto. £n este
caso se deben presentar los medios probato-
rios que justifiquen esta modificacion.
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En el caso de la calificacidn de un edificio fer-
minado, se deberd medir el flujo del ventilador
para su verificacién.

10.7.3. CONSUMO DE ENERGIA DE LOS
VENTILADORES

Para el caso del valor por defecto {(columna N),
este ha side calculado con base en la potencia
de los ventiladores por defecto o la potencia
propuesta por el evaluador. Sin embargo, con-
sidera un tiempo de uso calculado por defecto
a partir de simulaciones previas generaies.

En el case en que se desee modificar el tiem-
po de uso, se puede hacer el célculo en forma
completa e independiente y luego incorporar
el resultado en la columna Q. Con esta opcidn
se debe utilizar un modelo detaliado y de base
horaria para justificar los valores de consumo
utilizados. Se debe inciuir un andlisis a nivel
horaric de todo el afio donde se tenga una si-
mulacién horaria de ia ventilacién consideran-
do un modelo de cdlculo del tipo TRNFLOW,
COMIS o similar, que permita tener una resolu-
cion de ventilacién horario, a partir de los datos
reales de direccién y velocidad del viento, Este
modelo permite principalmente calcular las ho-
ras en que los ventiladores estardn encendidos
y por tanto consumiran energia eléctrica. Mas
detalle sobre las condiciones de borde a consi-
derar y algunas indicaciones adicionales sobre
la metodologia de cdlcuic se muestran en el
Anexo C: Sistema de Ventilacién Controlado.

En todos estos casos se deben adjuntar a la do-
cumentacion de la calificacion los medios pro-
batorios, donde se incluyan: especificaciones
técnicas del sistema de ventilacién, las carac-
teristicas técnicas de los ventiladores (potencia
y eficiencia), curvas de funcionamiento de los
ventiladores y memorias de calculo.
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FILA 30. CONSUMOD DE ENERGIA DE LOS
VENTILADORES

« Columna N: Se muestra el resultado del pro-
cedimiento por defecto para calcular el con-
sumo de entergia en los ventiladores.

+ Columna Q: Se debe ingresar el consumo de
energia eléctrica anual de los ventiladores.
Esto incluye los ventiladores de! sistema de
ventifacién y los de! sisterma de recuperador
de calor, en ef caso que exista. Al llenar esta
celda se cambian los valores por defecte, por
tanto, a los medios probatorios indicados an-
teriormente, se debe sumar una memoria de
calculo.

FILA 31. VALOR A USAR
En esta fila aparece como resultado el vaior
que se utilizara.
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11.1. SISTEMA SOLAR TERMICO (SST)

Para poder incorporar los Sistemas sclares
térmicos para agua caliente sanitaria, los equi-
pos instalados tales como colecteres solares,
depdsitos acumuladores y colectores solares
integrados deben contar con resolucién exenta
de {a Superintendencia de Electricidad y Com-
bustibles {SEC) que autoriza el ingreso de estos
equipos al registro actualizado gue para tales
efectos lleva la SEC.

La metodologia utitizada para calcular el apor-
te de energia sclar a la calefaccién y al agua
caliente sanitaria se basa en el métode F-chart
{Duffie et al, 2007) modificado, Esta metodo-
logia se utitiza ampliamente en el mundo para
calcular el aporte solar térmico. Las modifica-
ciones que se le han agregado corresponden a
simplificaciones menores que permiten, por un
lado, facilitar el procedimiento de calcuio v,
por otra, disminuir la cantidad de documentos
de acreditacién del sistema, a través de la in-
corporacion de ciertos pardmetros por defecto.

Ademas, se ha afadido un factor de correccidn,
que tiene en cuenta la variacion de la radiacién

solar incidente cuande existe una porcion im-

portante del cielc con obstrucciones.

Al seleccionar el tipo de colector solar, se car-
gan a la planilla una serie de valpres por defec-
to de las principales caracteristicas del colec-
tor. Si se desea medificar estas caracteristicas
por defecto, se puede hacer en la celumna
identificada como “& modificar”. Cuando la
vivienda evaluada censidere un Sistema Solar
Térmico, la informacién declarada, se debe jus-
tificar mediante la incorporacién de Ja siguien-
te documentacion:

* Copia de la factura de compra de los colec-
tores solares, que indigue la marca y modelo
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FILA 32.

Menu desplegable. Se debe indicar si la vivien-
da dispone de sistemas de colectores sglares
térmicos.

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

FILA 33. TIPO DE COLECTOR

Menu desplegable. Se debe seleccionar el tipo
de colector solar. Fara la presente calificacion
se aceptan dos tipos de colectores solares: los
colectores plancs y los colectores de tubos al
vacio. Los colectores solares planos deben dis-
poner de al menos una cubierta semitranspa-
rerite. No se consideran los colectores solares
sin cubijerta.

FILA 34. TIPO DE SERVICIO

Men{ desplegable. Se debe indicar si el co-
{ector servira sclo al consumao de agua caliente
sanitaria o al de agua caliente sanitaria y ca-
lefaccion.

FILA 35. SUPERFICIE

Se debe ingresar la superficie total bruta
de ios colectores solares. Es decir, el drea
total expuesta de los colectores, incluidos
marcos y otros,

FILA 36. ANGULD DE INCLINACION

Se debe indicar el dngulo de inclinacién de los
colectores solares, Este s& mide en grados sexa-
gesimales con respecto al plano horizontal.

Si por motives de disefio y espacio se deben
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del colector, En el caso de que la factura no
especifique estos datos, se debe incluir en la
declaracién del mandante, indicando marca
y modelo del coiector que se instalard o que
se instalé en la vivienda. En la precalifica-
cidn, este decumento podra ser reemplazado
por la carta del mandante.

» Copia de la Resolucién Exenta de la Super-
intendencia de Electricidad y Combustibies
{SEC) que autoriza el ingreso del producto al
registro que para tales efectos lleva la SEC.

St se dispone de un sistema de captacion de
energia solar que abastece en forma simulta-
nea a mas de una vivienda (por efemplo, a un
*adificio o a un grupo de viviendas}, para efectos
de la calificacién particular de una vivienda se
debe considerar el sistema en su conjunta para
todos los parametros, excepto para el area, la
que debe ser calculada de la siguiente manera:

Ay
Aeyy = ATCA
TV

Donde:

Apyy: Area de colectores asignada a 1a vivienda
I en ef contexto de la calificacidn. Esta es el
area que se debe consignar en la planilla de
calificacion de ia vivienda 1.

Aqgc Area total de colectores solares del sis-
tema.

Ay, ¢ Area total de la superficie de piso de ia
vivienda 1.

A Area total de Ia superficie de piso del con-
junto de viviendas conectadas a este sistema

de energia salar.

Para el resto de los parametros, debe conside-
rarse el sistema solar en su conjunto.
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utilizar diferentes dngulos de inclinacién para

los diferentes colectores solares, para determi-

nar el dngulo 2 incluir se procede como sigue:

* Se considera solo el 80 % de los colectores
solares con mejor inclinacion.

* De este grupo de 80 % de mejor inciina-
cién, se debe considerar el valor del colec-
tor que presente una inclinacién mas des-
favorable, es decir, fa que méas se aleja del
angulo de latitud.

FILA 37. ANGULO DE AZIMUT

Se debe indicar e! valor del 4ngule de azi-
mut en grados sexagesimales y medido des-
de el norte,

Si por motivos de disefio y espacio se deben
utilizar diferentes angulos de azimut para los
diferentes colectores solares, para determinar
el dnguic a inctuir se procede como sigue: Se
tonsidera solo el 80 % de los colectores solares
con mejor orientacién. De este grupo del 80
% de mejor orientacidn, se debe considerar ef
valor del colector que presente una orientacidn
més desfavorable.
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11.1.1 CORRECCION POR OBSTRUCCIONES

Este factor se considera cuando existen sem-
bras proyectadas sobre ios colectores. En este
caso, se debe utilizar la metodologia de la
norma técnica de fa Ley 20.365 del gobiernc
de Chile. El valor a indicar se calcula segun [a
ecuacion siguiente:

PSS
1 ——

FCO:=1=750

Donde:

PS: Pérdidas por sombra (%) de acuerdo con
ia definicién de la norma técnica de fa tey
20.365, En ef caso en que no existan sombras,
ef valor de FS es igual a cero (0).

En el caso en que se utilice un valor de FCOt
diferente de uno (1) {factor de correccion por
obstrucciones}, se debe adjuntar la memoria
de calcule a los documentos de la calificacidn,
La memoria de célculo es de formato libre;
sin embargo, es responsabilidad del evaluador
energético incluir toda fa informacion necesa-
ria para justificar los resultados obtenidos.

11.1.2 PERDIDAS POR DISTRIBUCIGN EN
CIRCUITOS EXTENDIDOS

En el caso en que se .tenga sistemas solares
con circuitos de cafierfas largos, se podrian
tener pérdidas de calor adicionales a las cal-
culadas por el método F-Chart. Para tener esto
en cuenta, se calculan las pérdidas adicionales
a partir de un modelo basado en afgunas con-
dicienes de operacidn tipicas, y luego se lleva
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FiLA 38. CORRECCION POR OBSTRUCCIONES
Se debe ingresar el valor de correccidn por obs-
trucciones.

FILA 39. RENDIMIENTD OPTICO DEL COLECTOR
* Columna H: se muestra el valor de rendi-
miento éptice del colector por defecto.

« Columna J: se debe ingresar el rendimien-
to optico dei colector, en el case de que se
quiera optar a un valor de rendimiento optice
diferente al valor por defecto.

FILA 40, COEFICIENTE DE PERDIDAS TERMICAS
s Columna H: se muestra el valor de coeficien-.
te de pérdidas por defecto.

* Columna J: se debe ingresar el coeficiente
de pérdidas térmicas del colector, en el caso
de que se quiera optar a un valer de pérdidas
térmicas diferente al valor por defecto.

FILA 41. RELACIGN AREA NETA-AREA BRUTA
* Columna H: se muestra el valor de relacidn
drea neta- 4rea bruta por defecto.

* Columna J; se debe ingresar ta relacion area
neta-area bruta en g} casc de que se quiera
optar a un valor diferente a! valor por defecto.
Este se calcula a partir de los datos del cer-
tificado y se obtiene dividiendo el area neta
por el drea bruta.

Nota: En el caso de que se desee cambiar un
valor de las filas 39, 40 y 41, se deben cambiar
los tres.

FILA 42. CALOR APORTADO POR SISTEMA SOLAR
ANTES DE LA CORRECCIGN

En esta casilla se presenta el resultadoe del ca-
ior util aportado por el sistema solar antes de
incorparar la pérdida asociada al sistema de
distribucidn de circuitos extendidos. Este valor
es Otil para calcular el factor de correccién, en
el caso que se desee hacer un célculo manual.
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esto a un facter de correccidén que se utiliza
para modificar el calor (til obtenido a partir del
métaocda F-Chart.

11.1.2.1. FACTOR DE CORRECCIGN

Es posible calcular en forma manual las pér-
didas de calor por la red de cafierias. Esto se
debe hacer mediante un modelo detallado,
donde sea posible calcular con precisién las
pérdidas de calor en las cafierias, tanto del sis-
temna primario como las pérdidas del circuite
de consumo entre el estangque so)ar y el primer
punto de consumo. No se deben considerar las
pérdidas de algan estangue de almacenamien-
to, si hubiere, ya que estas ya estan considera-
das en los céiculos previos.

Una vez ohtenidas las pérdidas por la red de
distribucién, el factor de correccién se cal-
cula como:

Qél‘
F=1-3’; [1]

Donde

Q.. Energia anual perdida por las cafierias de
distribucién calculada mediante modelo deta-
Hado en [kWh/afiol.

Q. Energia anual util generada por el sistema
sofar ténmico [kWh/afio]. Lste corresponde a fa
energfa solar atil anual captada por ef colector so-
lar. Corresponde al valor calculade por la planiila
sin considerar estas pérdidas extra en las cafierias.

FILA 43. ESPESOR DE AISLACION DE CANERIAS
Se debe ingresar el espesor de aislacién de
las caferias matrices {las de mayor didmetro)
en [mm).

FILA 44. DISTANCIA ENTRE PLACA Y ESTANQUE
SOLAR

Se debe ingresar la distancia entre la placa
mas alejada del estanque sofar y e} estanque
solar medidc en [m].

FILA 45, DISTANCIA ENTRE EL ESTANQUE SOLAR
Y EL CONSUMOD

Se debe ingresar [a distancia en [m] entre el
estanque solar y el primer punte de consuma.

FILA 46. FACTOR DE CORRECCION POR
PERDIDAS DE LAS CANERIAS
* Columna N: En esta casilla se muestra el
resultado del cdlculo del factor de correccién
calculade en forma aproximada a partir de
los datos indicados en las filas 43, 44 y 45,

* Columna @: Se debe ingresar el factor de
pérdidas por cafierfas calculado manuaimente.

FILA 47. FAGTOR DE CORRECCION A USAR

En esta casilla se muestra el valor final del fac-
tor de correccién, Si la fila 46, columna Q est3
en blancs, se usa el valor de la fila 46, columna
N; de lo contrario se usa el valgr de la fila 46,
calumpa Q.
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Ei valor de Qsol se obtiene de la planilla de
célculos de la fila 42.

11.1.3. RESULYADQS FINALES DEL APORTE DE ACS
A partir de los datos anteriores y considerando
el calor (ti! obtenido del métode F-Chart, las
correcciones por sombras y las correcciones por
circuitos extendidos, se obtiene el porcentaje fi-
nal a usar en la calificacion correspondiente a los
aportes solares térmicos al agua caliente sanitaria
y calefaccian,

11.2, EONSIDERACIONES GERERALES

A fin de poder incluir el sistema solar térmico
en la calificacién, se debe cumplir con ias si-
guientes restricciones:

i. Garantia de los equipos:

El comprador de fa vivienda debe recibir una
garantia de al menos cinco afos por los equi-
pos solares.

ii. Fluido a circular por el colector:
Para efectos de disefiar Jos sistemas, se debe-
ran tomar precauciones ante el riesgo de hela-
das en todo el territoric nacional, a excepcién
de las comunas costeras existentes en las re-
giones XV, I, II, [H, IV, ¥, VI y Vil.

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

» Mezcias anticongelantes.

» Colectores solares que soportan la deforma-
cidn producida por el congelamiente en sus
cafierias.

Se entenderd por temperatura ambiente mi-
nima de cada comuna a aquella a la que se
refiere el Articule 17 y ¢l Articulo Primero de
tas Disposiciones Transitorias del DS N° 331
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FiLA 48. APORTE AL ALCS

En esta fila se muestra el resultado del calculo
del porcentaje de aporte que hace el sistema
solar térmico al consumo energético de agua
caliente sanitaria de la vivienda,

FILA 49. APORTE A LA CALEFACCION

En esta fila se muestra el resultado del calculo
del porcentaje de aporte que hace el sistema
solar térmico a la calefaccion de la vivienda.
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de 2009, del Ministerio de Economia, que fija
el Reglamento de la Ley N° 20.365.

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

iii. Capacidad del sistema de almacenamiento
El volumen del depésito de acumulacién debe
tener un valor tal que cumpla con la relacién
indicada en el numeral 1 del articulo 32 del 1S
N® 331 de 2008, del Ministerio de Economia,

iv. Sistema de epergia auxiliar

El sistema de energia auxiliar debe estar fuera
del circuito que alimenta el coiector. En caso
de que el sistema esté incluido dentro del es-
tangue de aimacenamiento, se debe corregir el
aporte solar por un factor 0,85. Esto se hace
en la practica, ingresando, como superficie to-
tal bruta de colectores solares, el drea real de
colectores multiplicada par 0,85,

Sin perjuicio de lo anterior, se recomienda di-
sefar el sistema de acuerdo con las considera-
ciones de buenas practicas de disefic indicadas
en el documento "Sistemas Solares Térmicos !,
Guia de Disefio e Instalacion para Grandes Sis-
temas de Agua Caliente Sanitaria, CDT 2010"
y el “Itemizado técnico para instalacién de sis-
temas solares térmicos en viviendas - Sistemas
solares térmicos individuales {unifamiliares)”,
aprobado por resoiucidn exenta del Minvu ¢ si-
milar. Esto dltime es sole a modo de recemen-
dacién y no sera exigible para la calificacion. Sin
embargo, el evaluador energético tiene el deber
y la facultad de rechazar un sistema solar pro-
puesto si, segln su criterio, este no se ajusta a
estas buenas practicas de disefio.

11.3. SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO (SSFV)

La energia eléctrica atil generada por los siste-
mas solares fotovoltaicos se considera en dos
niveles para la presente calificacion.

El primer nivel corresponde al posible apor-
te a la Huminacion, ventilacién {(consumo de

FILA 50, EXISTENCIA DEL SISTEMA FV
Ment desplegable. Se debe indicar si se dis-
pone ¢ no de un sisterna solar fotovoltaico. En
caso negativo, ng es necesario continuar el res-
to de este apartade.
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ventiladores), calefaccion elécirica y agua
caliente sanitaria eléctrica consumidos en
la vivienda. En todos estos casos, el aporte
solar se descuenta directamente al conjunto
de estos consumas. Este aporte incide direc-
tamente en ei consumo energético del indi-
cador de consumo.

El segundo nivel corresponde al aporte que
podria hacer el sistema solar al resto de los
consumos eléctricos de fa vivienda; es decir,
electrodomaesticos y otros, En el presente
manual se le llamard simglemente consumo
de electrodomésticos. En este caso, como
el consumeo de electrcdomésticos no se in-
cluye en la calificacién, solo se indica en la
etiqueta el aporte del sistema fotovoltaico al
consumo de electrodomésticos. Este aparte,
solo es posible de consignar si la generacian
fotovoltaica es superior al consumo eléctri-
co de los tipos de consumo indicados en el
primer nivel.

L.a metodologia utilizada para calcular el aporte
solar fotovoltaice corresponde a una metodolo-
gia simpiificada, basada principalmente en la
energia solar disponible y la potencia nominal
de la celda fotovoitaica y la eficiencia de inver-
sores y baterias, en el caso de que estas Uiti-
mas sean utilizadas.

Siempre que se use la opcidn de aporte solar
por sistema fotoveltaico, se deba adjuntar la
siguiente documentacién a la carpeta de la
calificacién.

» Copia de la factura de compra de las celdas
fotovoltaicas, que indigue la marca y mode-
lo de las celdas. Esto no es exigible para la
precalificacién. En caso de que la factura no
especifigue la marca y modelo de la celda,
0 para el caso de la precalificacién, se debe
incluir una declaracién del mandante, indi-
cande marca y modelo de la celda que se
instalara o que se instalé en la vivienda.

» Certificado valido que especifique la eficien-
cia de !a celda fotovoltaica, def inversor y de
las baterias en el caso que las incluya.

[ETTIYTTee
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A fin de poder incluir el sisterna fotovoltaico en
la calificacion, se debe cumplir con las siguien-
1es restricciones:

¢ El comprador debe recibir una garantia de
al menos cinco afios por cada uno de los
componentes del sistema, exceptuando l{as
baterias.

« E| sisterna debe ser disefiado en forma efi-
ciente.

Sin perjuicio de o anterior, se recomienda dise-
fAar el sistema de acuerda con las consideracio-
nes de buenas practicas de disefio (CTE-HES
2006), o similar. El evaluador energético tiene
ia facuitad y el deber de rechazar un sistema
solar propuesto si, segln su criterio, este no se
ajusta a estas buenas practicas de disefin.

11.3.1. CONEXION A LA RED

Existen dos modalidades de sistemas sclares,
estos pueden estar conectados a la red eléc-
trica {On Grid) o pueden estar fuera de ia red
(Off Grid),

En el caso en que el sistema esté conectado a
ia red, se deben entregar los siguientes medios
probatorios. Para el caso de |a precalificacion
se debera entregar una carta del mandante en
12 cual indique que el sistema fotovoltaico serd
On Grid adjuntando ademds las especificacio-
nes técnicas del sistema que asi lo demuestre,
Para la calificacién definitiva, se debe entregar
ademés el certificado de conexién a la red.

152

FILA 51. ;EL SISTEMA ESTA CONECTADG A

LA RED?
Casilla de verificacidn, Se debe indicar si el sis-
tema esta conectado a la red o no.

En el caso en que el sistema esté conectado a
la red, se deberian entregar los medios proba-
torios correspondientes.
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DESGRIPCION TECNICA
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11.3.2. POTENC!A NOMINAL TOTAL DE LOS
CAPTADORES SOLARES

Si se dispone de un sistema fotovoltaico que
abastece en forma simultanez a mas de una
vivienda (por ejemplo, a un edificio o 2 un gru-
po de viviendas), para efectos de ia calificacién
particular de una vivienda, se debe proceder de
la siguiente manera:

La potencia (W) de paneles fotovoltaicos a
ingresar en la planilfa se calcula mediante ja
siguiente ecuacién:

Ayq
Ppyy = Prg A_‘
TV

Donde:

Py Fotenicia de los paneles fotovoltaicos
asignados a la vivienda 1 en el contfexto de la
calificacion. Esta es la potencia que se debe
consignar en la planilla de calificacion de fa
vivienda 1.

P: Potencia total de panefes fotovoltaicos del
sisterma.

Ayy: Area total de Iz superficie de piso de la
vivienda 1.

Aqy Area total de fa superficie de pisa def con-
junto de viviendas conectadas a esle sistema
de energia solar.

11.3.3. ANGULO DE INCLINACION DE LOS
PANELES

Si por motives de disefio y espacio se deben
utilizar diferentes angulos de inclinacién de los
paneles, en este pardmetro se debe incluir la
inclinacion mas desfavorable. Para determinar
cudl es la inclinacién més desfavorable se de-
ben ingresar en la planilla las diferentes incli-
naciones existentes; la mas desfavorable serd
la que entrega un menar aporte solar.
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FILA 52. POTENGCIA NOMINASL TOTAL DE LOS
CAPTADORES SOLARES

Se debe especificar [a potencia nominal de
sisterna de captacion solar fotovoltaico. La
potencia nominal debe estar especificada para
una potencia solar de 1000 [w/m?] con inci-
dercia normal a la superficie,

FILA 53. ANGULG DE INCLINACION DE LDS
PANELES

Se ingresa ¢! dngule de inclinacién de los pa-
neles fotovoltaicos en grados sexagesimales
{respecto a )a horizontal).
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10.2.4. ANGULO DE AZYMYT DE LOS PANELES

El dngulo de azimut corresponde al angulo de
orientacion del panei y se refiere al dngulo for-
mado per la proyeccién en et plano horizontal
de la normal al colectar, con la direccién norte.

11.3.5. CORRECCION POR DBSTRUCCIONES

£s un factor que varia entre Oy 1, donde 1 es
el caso en gue no hay sombra sobre el panel
fotovoltaico.

Se utiliza un factor menor que 1, cuando exis-
ten sombras proyectadas scbre los colectares.
En este caso, se debe utilizar fa metodologia
de |a Norma Técnica de la Ley 20.365 del go-
bierno de Chile.

El valor a indicar es FCOe y se calcula median-
te la ecuacidn siguiente.

Donde:

PS: Pérdidas por sombra (%), definido en la
norma técnica de {a Ley 20.365, En el caso en
que no existan sombras, ef valor de PS se debe
considerar igual a cero (0).
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FILA 54. ANGULO DE AZiMUT

Se debe indicar el valor del &4ngulo de azimut
en grados sexagesimales y medido desde el
norte. Si por motivos de disefio y espacio se
deben utilizar diferentes angulos de azimut
para los diferentes colectores, para determinar
el dangulo a incluir se procede como sigue:

» Se considera solo el BO % de ios colectores
fotevoltaicos con mejer orientacion.

+ De este grupo dei 8C % de mejor orientacion,
se debe considerar &l valor del colector gue
presente una orientacion més desfaverabie.

Para determinar cual es el angulo de azimut
mas desfavorable, se deben probar los dife-
rentes angulos y seleccionar el que entrega un
menor aporte solar.

FILA 55. CORRECCION POR ELEMENTOS DE

SOMBRA
Se debe ingresar el factor de correctién por

obstrucciones.
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£n ef case en que se utilice un valtor de FCOe
diferente de 1, se debe adjuntar la memoria
de célculo a la carpeta de la calificacion. La
memeoria de cdicula es de formato libre; sin
embargo, es responsabilidad del evaluador
energético incluir toda la informacién necesa-
ria para justificar los resuitados obtenidos.

11.3.6. EFICIENGCIA NOMINAL DEL INVERSOR

Et inversor corresponde al equipe qQue con-
troia el uso de la energia eléctrica generada
y, ademas, transforma ia energia en corriente
continua gue genera ¢! panei a una energia en
corriente aiterna.

En la volumna J se pueden utilizar valores
diferentes a los propuestos por defecte. Si se
utiliza esta opcién se deben incluir los medics
de prueba gque justifiguen el valor utilizado.
En este caso, el medio de prueba puede ser
la certificacién de la eficiencia del panet o al-
gln documento oficial del fabricante avalado
por asesor. :

11.3.7. APDRTE SOLAR FOTOVDLTAICO

Este corresponde al valor final y total def aporte
de energfa eléctrica ati! generada anualmente
por {os paneles fotovoltaicos que es reconocida
por la presente calificacion,

155

FILA 56, EFICIENCIA NOMINAL DEL INVERSOR
* Columna H: Se propone una eficiencia nomi-
nal por defecto para el inversor.

¢ Columna J: Se debe ingresar un valor de [a
eficiencia del inversor diferente al valor por
defecto propuesto. Si no se desea usar esta
opcidn se debe dejar la celda en cero.

FILA 57. APORTE SOLAR FOTOVOLTAICO
Se entrega como resuitado el aporte solar fo-
tovoltaico.
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12.RESULTADOS DEL CONSUMO
DE ENERGIA PRIMARIA EN
CALEFACCION, AGUA CALIENTE
SANITARIA E ILUMINACION

DESCRIPCIGN TECNICA

INGRESO DE DATOS

Estos resuitados se incluyen en esta seccién
con iz finalidad de que en esta etapa el eva-
iuador energético efectlie un chequeo para
asegurarse de que ha ingresado los datos en
forma correcta.
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FILA 58.
Aporte de energia solar térmica a la calefaccion
en {kWh/afiol.

FILA 59.
Aporte de energia selar térmica al agua caliente
sanitaria en [kWh/afiol.

FiLA 60.

Consumo de energia primaria en calefaccién,
sin incluir los eventuales aportes de ios paneles
fotovoltaicos.

FILAB1.

Consumo de energia primaria en agua caliente,
sin incluir los eventuales aportes de los paneles
fotovoltaicos.

FILA B2.

Consumo de energia primaria en iluminacion,
sin incluir los eventuales aportes de los paneles
fotovoltaicos.

FILA 63,

Consumo de energia primaria en ventiladores,
sin incluir los eventuales aportes de los paneles
fotovoltaicos.

FILA 64.
Generacion util de energia primaria en las pa-
neles fotovoltaicos.

FILA B65.

Aporte de la energia solar fotovoltaica a los
consumos bésicos de la calificacion. Es decir,
a los consumos de ilurninacidn y ventilacion y
a los consumos de calefaccién y agua caliente
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DESCRIPCION TECNICA

INGRESO DE DATOS

aarens
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sanitaria, en los casos en que el energético sea
electricidad.

FILA 66.

Aporte de la energia solar fotovoltaica a los
consumos de electrodomésticos y otros consu-
mos de la vivienda gue no sean 10s consumos
bésicos identificados en el punto anterior. Pri-
mero se asignan l0s aportes fotovoltaicos a los
cansumos basicos; por tanto, solo se asigna-
ran aportes en este punto en ef caso de que
el aporte de fotovoltaicos supere el consumo
eléctrico basico.

FILA B7.

Total de consumo de energia primaria de los
consumos basicos, antes dei aporte de los fo-
tovoltaicos. En este valor se incluyen tanto los
consumos eléctricos comao de los otros combus-
tibles, todos en energia primaria.

FILA 68.

Aporte de los fotovoltaicos a los consumos béa-
sicos. Se repite el valor de la fila 65, solo para
tener la secuencia ordenada del balance térmi-
co que se hace en esta seccién.

FILA 69,

Consumos bdsicos a suplir con energia externa.
Cormo se dijo antes, los consumos basicos son
los consumoes que se consideran para calcular
el consume de energfa total de la vivienda de la
presente calificacion.

FILA 70,

Consumo total de energia primaria. Se repite ef
valor del final de la fila 69, en el contexto de
este balance final.

FILA 71.
Consumo de energia de la vivienda de referencia.

FILA 72,

¢ LColumna 1: Corresponde al valor C, &s decir
al consumo de la vivienda objeto dividido por
el consuma de la vivienda de referencia.,

¢ Columna O: Corresponde ai porcentaje de
ahorro del consumo energético de la vivien-
da objeto en relacion con ei consume de la
vivienda de referencia.

EEEYTY) L L T PR P T TP
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DESCRIPCION TECNICA INGRESO DE DATOS

FILA 73.
Aporte fotovoltaico al consumo de electrodo-
mésticos de la vivienda.

» Columna J: Expresado en términos energéti-
cos [kWh/afio].

¢ Columna O: expresado en porcentaje del
consumgo tipico de electrodomésticos de
una vivienda.

...................................................................................
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13.ANEXO A:
“3. TABLAS ENVOLVENTE”

La hoja "3. Tablas envolvente”, tiene como objetive funcionar como una biblicteca
donde el evaluador definira los materiales a utilizar en su envolvente. Para io anterior
existen ciertos elementos con valores por defecto y no modificables por el evatuador en
color amarillo, asi como espacio en color azul donde se pueden ingresar las variables.

Es importante destacar que, al llenar una celda, se debe ingresar la informaci6n
requerida en toda la fila, de lo contrario, se podria producir algin error en {a carga del
archivo. Esto se realiza para:

* Puertas

e Vidrios

* Marcos de ventanas
e Muros

¢ Techos

* Pisos

¢ Transmitancia térmica lineal de piso

13.1. PUERTAS

La definicién de las puertas se establece con base en las siguientes variables:

* Nombre completo: Nombre que se le da a la puerta. Se debe indicar, de la manera
mas precisa posible, la materialidad de la puerta (por ejemplo: pino oregdnj.

» Nombre abreviado: Nombre que saldrd en el menil desplegable cuando desee
citar puertas.

¢ Transmitancia térmica puerta [W/m2K]: Valor de transmitancia de la puerta. Este
valor corresponde al valor ponderado de fa zona opaca de la puerta (la zona vidriada
se ingresa como ventana en la columna "vidrio® de esta tabla). En el caso de existir
mas de un material se debera calcular su valor U ponderadc seglin metodologia
establecida en NCh 853 Of 2007 o adjuntar valor certificado del producto.
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« Vidrio: Se sefiala el tipo de vidrio utilizado, segln lo definido en el capitulo 13.2.
* % vidrio: De haber vidrio presente en la puerta, se debe colocar su porcentaje.

¢ Transmitancia Térmica Marco Puerta [W/m2K]: Valor de transmitancia del marco
calculado segiin metodologia establecida en NCh3137/1, NCh3137/2, o NCh 853 of
2007, seglin corresponda, o adjuntar valor certificado del producto. En el caso de no
contar con certificado se pueden utilizar los valores por defecto incluidos en la tabla
"Puertas" en "3. Tablas envclvente” en la O1. PBTD.:

* % marco: Porcentaje del marco con respecto al vano completo.

13.2. VIDRIO

La definicién de los vidrios se establece con base en las siguientes variables:

» Nombre completo: Nombre que el evaluador le desea dar al vidrio. Se recomienda
un nombre segdn catalogo.

» Nombre abreviado: Nombre que saldré en el mentl desplegable cuando desee citar vidrios.

* Transmitancia térmica vidrio [W/m2K): Valor seglin certificado o catélogo adjunto. En e}
caso de no conocer el valor de transmitancia, se podra utilizar un valor de la siguiente
tabla de acuerdo a lo sefialado por el mandante en la declaracion del mandante.

L Tabia 13.1 Valores U por defecte en vidrios

U VIDRIO
[W/m?K]

es.pa'cii.édo-r” 5,80

s g

ANCHO DEL ESPACIADOR

Vidrio monolftico (VM). Sin

i

ayor 2,80

" DVH con espaciador de 15 mm o m

Nota: Se tiene un ensayo de la ventana completa, el evaluador podria despejar el valor de
u del vidrie utilizando un valor de marco de ventana de la tabla 13.2, o despejar el valor
de marco utilizando un valor de vidrio de la tabla 13.1. El evaluador solo podra despejar
uno de los valores (marco ¢ vidrio) y para el otro debera utilizar el valor por defecto.
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* Factor Solar FS: El factor solar se debera adjuntar segun catélogo de! vidrio. En el
caso de no conocer el valor, se podra utilizar un valor segin !a siguiente férmula:

FS =C5+ (.87
Con:
s = {1 para todo vidrio monolotico incoloro de 6 mm de espesor o menor
0,89 para todo DVH
Deonde:

CS: Coeficiente de sombra

13.3. MARCOS DE VENTANAS

La definicién de los marcos de ventana se establece con base en las siguientes variables:

» Nombre completo: Nombre que se le da al marco. Se debe indicar, de la manera
més precisa posible, la materialidad del marco.

* Nombre abreviado: Nombre que saldra en el men( desplegable cuando desee citar marcos.

¢ Transmitancia térmica marco ventana Ufr [W/m2K]: Valor de transmitancia del
marco calculado segln {a metodologia establecida en NCh 3137/1, NCh 3137/2
o NCh 853 Of 2007, seglin corresponda, ¢ adjuntar valor certificado del producto.
En el caso de no contar con certificado se pueden utilizar los siguientes valores
dependiendo del material:

+J Tabfa 13.2 Valores U por defecto en marcos

U MARCO
TiPO DE MARCO [W/mK|

Nota: Se tiene un ensayo de la ventana completa, el evaluador podria despejar el valor de
u del vidrio utilizando un valor de marco de ventana de la tabla 13.2, o despejar ei valor
de marco utilizando un valor de vidrio de {a tabla 13.1. El evaluador solo podra despejar
unc de los valores (marco o vidrio} y para el otro debera utilizar el valor por defecto.
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e Factor de marco FM: Corresponde al porcentaje de vidrio con respecto al vano
completo. Si se usa el valor de transmitancia segun Tabla 13.3, también se puede
usar e! porcentaje segln lo siguiente:

' Tablz 13.3 Porcentajes por defecto de marcos de venltana
TIPO DE MARCO : FM
Madera T s%
: PR, %

Metal con RPT
Ve T

13.4. MUROS

La definicidn de los muros se establece con base en las siguientes variables:

« Nombre completo: Nombre que se le da al muro. Se debe indicar, de la manera mas
precisa posible, la materialidad del muro.

+ Nombre abreviado: Nombre que saldra en el menu desplegable cuando desee citar
MUros

» Tipologia/materialidad: Se define como la densidad del material opaco a utilizar con
base en las siguientes tres tipologias de materialidades posibles para una vivienda:

 Tabla 13.4 Rangos de densidad para muros

ESPESOR DE MATERIAL/ DENSIDAD MATERIAL TIPD DE
ES EN CONTACTO CON EL = EN CONTACTO CON EL AIRE MURD
AIRE INTERIOR [CM] INTERIOR {KG/w?]

Todos los espe’sbres T Densidad €1.1600 -__'-'-L‘i\‘.*ian'o

nsidad < 2.10C
RS T e

Espesor > 5 _ ! D

En este punte, la madera es considerada como liviana.

165




WMANUAL DE FROCEDIMIENTOS CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

* Transmitancia térmica mure [W/m2K]: Valor de transmitancia del muro acreditado a
través de una de las siguientes alternativas.

* Memoria de calculo seglin metodologia establecida en NCh 853 Of 2007,
ponderando segun corresponda.

* [nforme de ensayo emitido por un laboratorio acreditado en los registros de control
técnico del Minvu.

s Extracto y cita de una sofucién constructiva vigente en el listado oficial de
soluciones constructivas para acondicionamiento térmico del Minvu.

* Espesor muro: Se debe asignar el espesor del muro en {cm]. En el caso de muros
pesados ¢ intermedios, no se debe considerar el espesor de la aislacion dentro de!
espesar del murc. En ei caso de que el aislante esté dentro del muro, ya sea en
tabiques ¢ alguna solucién con materiales mas densos que lleven aislacidn por el
interior, se debera sefialar el espesor total.

» Espesor aislante: Se debe especificar el espesor del material aislante a utilizar en {cm].

» Posicion del aislante: El material aislante se define como aquel con conductividad
A £ 0.2 W/mK. De existir aislacién, se debe sefialar por dénde esté [a aislacidn, de

haber, segln las siguientes alternativas:

- Tabla 13.5 Alfernativas en la posicion del material aisiante

~ POSICION AISLACION

Sin aislacién

-Exterior
b2

" Inter elementos

Por la cara exterior

Por el interior det muro
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13.5. TECHOS

La definicién de los techos se establece con base en las siguientes variables:

» Nombre completo: Nombre que se le da al techo. Se debe indicar, de la manera mas
precisa posible, la materialidad dei techo. :

* Nombre abreviado: Nombre que saldra en el menu desplegable cuando desee citar
techos.

» Transmitancia térmica techo [W/m2K]: Valor de transmitancia del techo. En el
caso de existir mas de un material se debera calcular su valor U ponderado segun
metodologia establecida en NCh 853 Of 2007 o adjuntar valor certificado de [a
solucién constructiva.

* Espesor techo solido: se debe especificar el espesor del muro, sin considerar el
material aislante.

e Espesor aislante: Se debe especificar el espesor del material aislante a utilizar
en [cm].

* Posicién del aislante: Se debe sefialar por donde esta la aislacién, seglin tabla
respectiva en punto 13.4.

13.6. PISOS

La definicion de los pisos se establece con base en las siguientes variables:

*Nombre completo: Nombre que se le da al piso. Se debe indicar, de la manera mas precisa
posibie, la materialidad del piso.

*Nombre abreviado: Nombre que saldra en el menu desplegable cuando desee citar pisos.

sTransmitancia térmica piso ventilado [W/m2K]: Valor de transmitancia del piso
acreditado a través de una de las siguientes alternativas.

* Memoria de calculo seglin metodologia establecida en NCh 853 Qf 2007,
ponderando seguln corresponda.

* Informe de ensayo emitido por un laboratorio acreditado en los registros de control
técnico del Minvu.
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¢ Extracto y cita de una solucidn constructiva vigente en el listado oficial de soluciones
constructivas para acondicionamiente térmico del Minvu.

eAislacién bajo piso en contacto con terreno:
¢ Conductividad: Se define la conductividad del aislante W/mK.
» Fspesor Aislante: Se define el espesor del aislante [cm].
sAislacion vertical o de sobrecimientos para piso en contacto con terreno:
e Conductividad: Se define la conductividad del aislante W/mK.
¢ Espesor Aislante: Se define el espesor del aislante [cm].
e D: Se define la profundidad bajo el nivel de piso del aislante [cm)].
eAislacion horizontal de borde para piso en contacto con terreno:
» Conductividad: Se define la conductividad del aislante W/mK.

 Espesor Aislante: Se define el espesor del aislante [cm].
» [: Se define el ancho del refuerzo de piso del aislante {cm].

Dicha aislacién de piso considera lo establecido en la NCh 3117 donde se consideran
los siguientes valores por defecto de no existir mas informacion:

*Rsi: 0,17 [Mm?K/W]

sRse: 0,04 [m2K/W]

»}: 2,00 [W/mK] como conductividad def terrenc bajo radier.
*Dv: 40 cm en caso de no conocerse

e)Radier: 1,63 [W/mK]
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14. ANEXO B: RENDIMIENTOS

En el presente anexo se explica cémo corregir los valores de eficiencia energética de
algunos equipos de calefaccidon y agua caliente sanitaria.

En algunos casos los procedimientos de célculo ya estan implementados en la hoja
“Anexos de calculo” de la calificacién; en estos casos sclo se explica como operar y
obtener los resultados.

En general, ademas de corregir con base en estos procedimientos preprogramades, es
posible, en algunos casos, corregir a partir de procedimientos propios. En este anexo,
se indicaran también qué factores de eficiencia se pueden corregir en base a memorias
de catculo particulares y en aigunos casos se indican también las condiciones minimas
a considerar y algunas condiciones de borde,

lL.os valores de rendimiento de los equipos que se consideran en la calificacion, en
general, ne corresponden a los valores nominales, sino a un aproximado de los valores
que se obtienen en la operacion anual y con las condiciones de uso de clima del pafs,
lo que generalmente se denomina rendimiento estacional.

El valor de rendimiento que se calcula en este puntc se debe ingresar en ia fila 14,
columna Q de [a hoja CEV CEVE de |a planilla “03 PBTD Datos de Equipos y Resultados”,
si se trata del sistema de calefaccién, o en la fila 19, coiumna Q de la misma pianilla,
si se trata del sistema de agua caliente sanitaria.

14.1. SISTEMAS EN CONJUNTO
DE CALEFACCION Y AGUA
CALIENTE SANITARIA

En ciertos casos, se utilizan los equipos de generacion de calor para proveer la
energia en forma paralela para calefaccion y agua caliente sanitaria. Si el sistema
de calefaccion trabaja a alta temperatura {mayor a 65 °C), se puede utilizar para el
agua caliente sanitaria el mismo rendimiento que para la calefaccién; sin embargo,
en los sistemas que trabajan a baja temperatura, como bormbas de calor y calderas de
condensacion, se deben tener algunas consideraciones adicionales. Para {os sistemas
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de baja temperatura, es necesario definir o declarar cudl es la temperatura de operacién
del sistema de agua caliente sanitaria. En los casos en que la temperatura de uso
de ia energia para agua caliente sanitaria sea inferior a la temperatura de usc para
calefaccidn, al igual que en los sistemas de alta temperatura, se puede usar la misma
eficiencia para catefaccion y ACS.

En los casos en que el agua caliente sanitaria se utilice a una temperatura superior a
la temperatura del sistema de calefaccidn, se debe corregir [a eficiencia del sistema
de calefaccién, calculando su eficiencia con la temperatura con la cual se usa el
agua caliente sanitaria, en lugar de la temperatura de la calefaccion. En estos casos,
nuevamente se podra usar ila misma eficiencia del sistema de calefaccion para el agua
caliente sanitaria, pero calculada con la temperatura del uso de! agua caliente sanitaria.
Para estos casos, es necesario hacer dos aclaraciones:

* Se entiende como temperatura de operacion del agua caliente sanitaria a la
temperatura promedio del fluido que provee [a energia para el agua caliente
sanitaria. Ei promedio se calcula como el promedio simple entre fa temperatura de
entrada y la temperatura de salida del elemento generador de calor. Por ejemplo, si
se tiene un estangue de acumulacién que se mantiene a 60 °C, el cual tiene en su
interior un serpentin alimentado por agua de una caldera a condensacion. El tamafio
del intercambiador de calor exige que la temperatura de entrada sea de 75 °Cy la de
salida sea de 65 °C. Por tanto, estas mismas temperaturas serén aproximadamente
las de salida y entrada de la caldera, y por tanto la temperatura de uso del agua
caliente sanitaria sera de 70 °C.

e En el caso en que la temperatura de uso del agua caliente sanitaria sea mayor que
la temperatura de uso de la calefaccion, el nuevo rendimiento calculado con la
temperatura de uso del agua caliente sanitaria se utilizard tanto para calcular el
consumo del agua sanitaria como la de calefaccién. Para este ditimo caso, quedara
eximido de usar la eficiencia del sistema de calefaccién, solo si se dispone de un
sistema de control, o similar, que haga que ambos sistemas funcionen en forma
diferida, es decir, que cuando funcione en la modalidad de agua catiente sanitaria
deje de proveer de energfa al sistema de calefaccién y, ademas, se tenga un sistema
de control automatico que haga que cada uno de los sistemas (calefaccion y agua
caliente sanitaria) funcionen con temperaturas diferentes. !
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14.2. RENDIMIENTO ESTACIONAL DE
LAS BOMBAS DE CALOR

FI COP (Coefficient of perfomance) es el coeficiente de eficiencia energética en modo
calefaccion de una bomba de calor. Este se calcufa para las condiciones nominales
de operacion de la bomba de calor. Sin embargo, existen una serie de variables
que influyen sobre el COP, Entre ellas estan las temperaturas de la fuente fria y
caliente. Estas temperaturas dependen del tipo de bomba. Por ejemplo, para una
bomba de calor aire-aire, las temperaturas relevantes son las temperaturas del aire
exterior y la del aire al interior del recinto a calefaccionar. Para hacer los ensayecs para
determinar el COP nomina!l de una bomba de calor, existen diferentes estandares, por
pais, que fijan las temperaturas de ias fuentes para estos resultados. Para la presente
calificacién se consideran los valores mas usuales. De todas formas, se entrega la
informacién de cémo pasar de un valor de COP con una temperatura base a un COP
con temperatura base diferente.

La siguiente tabla muestra las temperaturas de base a usar para los diferentes tipos
de bombas de calor.

- Tabla 14.1. Temperatura de base para ef calculo det COP nominal

TEMPERATURA  TEMPERATURA
 FUENTE FRIA _FUENTE CALIENTE

Se define el COP estacional o SCOP (Seasonal coefficient of performance) como la
relacion entre la demanda de energia en calefaccion y el consumo de electricidad anua!
de todo el sistema de calefaccidn, en modo calefaccidn.

Para cada tipo de bomba de calor, se presenta un apartado en la hoja “Anexos

calculo” de la planilla “PBTD Datos de equipos y resultades” que permite calcular el
COP estacicnal o SCOP.
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14.2.1. CALCULO DE LOS COP ESTACIONALES
POR PARTE DEL EVALUADOR CON BASE
EN METODOLOGIA PROPIA

Cada uno de los rendimientos estacionales de las bombas de calor que se
presentan a continuacion, se han obtenido a partir de calculos donde se han
considerado valores por defecto de los sistemas y procedimientos de calculos
con complejidad media.

St el usuario lo cree necesario, puede hacer un calculo perscnalizado de estos
SCOP, los que deben cumplir con las siguientes condiciones:

e El procedimiento de calculo se debe basar en un modelo en base horario y que
considere todas las horas de! afio.

* E| procedimiento de célculo debe considerar los valores locales de las variables
{clima, usc, equipos, etc.).

¢ Mediante un modelo de célculo dindmico de edificios y un modelo de céiculo
horario de la bomba de calor, se debe calcular la demanda y el consumo de
energia en calefaccion. El valor de SCOP corresponde al valor de la demanda
dividido por el valor del consumo integrado para todo el afio.

» E[ pracedimiento de calculo y as condiciones de borde a utilizar se detallan para
cada uno de ios casos.

¢ En general, las condiciones de borde deben ser simifares a las utilizadas para el
calculo de los valores por defecto. En el caso en que se desee medificar un valor
se debe justificar claramente el nuevo. Por ejemplo, si el valor por defecto se
obtiene con una temperatura dada de los rios de una zona, esta temperatura se
puede cambiar siempre que se justifique claramente el nuevo valor a usar.

* Se debe entregar una memoria de calculo donde se describa completamente
los procedimientos utilizados. E! detalie de la memoria debe ser tal que se
pueda realizar una revisiéon del procedimiento sin tener que realizar célculos

adicionales.

» Se deben presentar medios probatorios para todos los pardmetros utilizados.
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14.2.2. BOMBA DE CALOR AIRE- AIRE CON FLUJO
DE REFRIGERANTE VARIABLE

Fila Al: Se debe ingresar el valor del COP Nominal. El COP nominal se debe acreditar
mediante un certificado validamente emitido por un laboratorio acreditado.

Fila A2: Se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de la misma informacién de base en que se obtiene el COP nominal.

Fila A3: Casilla de resultade donde se muestra el COP nominal a la condicién
estandar, que para este tipo de equipo es a 7 °C.

Fila A4: Casilla de resultado donde se muestra el COP estacional.

Para el céalculo del SCOP se han considerado internamente las condiciones
climaticas del lugar donde se realiza la calificacion.

Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia, se debe
considerar lo siguiente:

* Para la simulacién del equipo de aire acondicionadc se debe usar la informacién
del COP en funcion de la temperatura exterior {bulbo seco y bulbc himedo)
y de la temperatura interior. Se deben considerar ademés las pérdidas por el
congelamiento del evaporador. Si no se dispone de la caracteristica de perdidas
por el congetamiento del evaporador, se debe multiplicar por 0,85 los valores de
COP de catéalogo, cuande la temperatura de bulbo himedo exterior se encuentre
entre -6 y 4 °C.

14.2.3. BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE CONVENCIONAL

Fila A5: se debe ingresar el valor del COP nominal. Ef COP nominal se debe acreditar
mediante un certificado validamente emitido por un laboratorio acreditado.

Fila A&: se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de la misma informacidn de base con que se obtiene el COP nominal.

Fila A7: Casilla de resultado donde se muestra el COP nominal a la condicion
estandar, que para este tipo de equipo es a 7 °C.

Fila A8: Casilla de resultado donde se muestra el COP estacional.
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Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia se debe
considerar lo siguiente:

* Para la simulacion del equipo de aire acondicionado se debe usar {a informacién
del COP en funcién de la temperatura exterior {bulbo seco y buibo himedo)
y de la temperatura interior. Se deben considerar ademas las pérdidas por el
congelamiento del evaporador. Si no se dispone de la caracteristica de pérdidas
por el congelamiento del evaporado, se deben multiplicar por 0,85 los valores de
COP de catélogo, cuando la temperatura de bulbo hlimedo exterior se encuentre
entre -6y 4 °C.

14.2.4. BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA

Fila A9: Se debe ingresar el valor del COP nominal. EI COP nominal se debe acreditar
mediante un certificado validamente emitido por un laboratorio acreditado.

Fita A10: Se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de la misma informacidn de base en que se obtiene el COP nominal.

Fila Al1: Se debe ingresar la temperatura de suministro del agua. Esta se obtiene de
tas EE.TT. del sistema de climatizacién. El evaluador debe verificar que el sistema
de entrega de calor a ios recintos es compatible con la temperatura de suministro
del agua que se indica en las EE.TT. del sistema.

Fila Al12: Casilla de resultade donde se muestra el COP estacional.

Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia se debe
considerar lo siguiente:

¢ Para la simulacidn del equipo de aire acondicionado se debe usar la informacion
del COP en funcidn de la temperatura exterior (bulbo seco y bulbo himedo) y de
uso del agua para la distribucion del calor en el interior del recinto. Se deben
considerar, ademas, las pérdidas por el congelamiento del evaporador. Si no se
dispone de la caracteristica de pérdidas por el congelamiento del evaporador se
deben multiplicar por 0,85 los valores de COP de catalogo, cuando la temperatura
de bulbo htimedo exterior se encuentre entre -6 y 4 °C,
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14.2.5. BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA

Fila A13: Se debe ingresar el valor del COP Nominal. EI COP nominal se debe
acreditar mediante un certificado validamente emitido por un laboratoric acreditado.

Fila A14: Se debe ingresar la temperatura a la cual se entrega el COP nominal. Este
dato se obtiene de fa misma informacién de base en que se obtiene et COP nominal.

Fila A15: Se debe ingresar la temperatura de uso del agua. Esta se obtiene de las
especificaciones técnicas del sistema de climatizacién. El evaluador debe verificar
que el sistema de entrega de calor a los recintos es compatible con 1a temperatura
de suministro del agua que se indica en las especificaciones técnicas del sistema.

Fila A16: Se debe indicar e! lugar desde donde se extrae el agua desde la cual la
bomba de calor extrae el calor.

Fila 17: Se debe ingresar la forma o los equipos utilizados para entregar el calor.

Fila 18: Se debe ingresar el porcentaje respecto del flujo nominal de la bomba de
calor que se esta considerando en el proyecto. Esto se refiere al flujo de agua que
se toma desde la napa o desde la fuente de agua superficial como ric o laguna (flujo
por el evapcrador).

Fila 19: Casifla de resuttado donde se entrega el rend!miente estacional de la bomba.

Si se desea proponer un valor de COP obtenido por metodologia propia, se debe
considerar 1o siguiente:

» Para la simulacidn del equipec de aire acondicionado, se debe usar {a informacién
del COP en funcidén de la temperatura del agua a considerar como fuente de
calor. Se deben considerar los valores promedic mensuales de los cuerpos de
agua considerados. Se deben presentar los medios probatorios para justificar
estas temperaturas.

¢ Se deben considerar en forma explicita y detallada los consumos eléctricos
adicionales, como los consumos de las bombas de circulacion de agua exteriores
a la bomba de calor misma, ventiladores, etc.

* Se deben considerar ademas las pérdidas de calor del sistema en el circuito
de distribucion.

» Se debe considerar en detalle el flujo de agua que pasa por el evaporador. En el
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caso de gue este sea inferior al valor nominal, se deben considerar las pérdidas
adicionales que se producen por este efecto.

También se puede utilizar esta metodologia para calcular la eficiencia de una
bomba de calor con serpentin enterrado en el piso. En ese caso se debe presentar
una memoria de célculo en formato libre que justifique el valor utilizado.

14.3. RENDIMIENTO ESTACIONAL
PARA SISTEMAS DE CALEFACCION
CON CALDERA

Para sistemas de calefaccién centralizados con caldera, el rendimiento (nsc) se debe
calcular con base en la siguiente ecuacién

Nse =M *Fr— Fep — B

Donde:

N Rendimiento de la caldera

n,: Rendimiento nominal de [a caldera

F,: Factor de conversién de Rendimiento Total por tipo de combustible
Fe: Correccion por tipo de control

Fp: Correccion por tipe de piloto

Los factores para completar la ecuacién anterior se deben obtener de las tablas
siguientes:
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- Tabia 14.2 Faclor de correccidn por tipo de combustible

TIPO DE COMBUSTIBLE FT

Gaseoso

Solida

Vo Tabta 14.3. Pérdida por tipo de encendido

TIPO DE COMBUSTIBLE Y TIPO

DE CONTROL

Petrdleo
Sélido

PILOTO PERMANENTE

El valor del Rendimiente nominal (n,), se debe justificar mediante los decumentos
siguientes:

* Copia de la factura de compra del equipeo, donde se indique la marca y modelo. En
caso de que en la factura no se especifique ni ia marca ni el modelo, se debe incluir
en la declaracién del mandante.

» Certificado vélido que especifique el rendimiento nominal del equipo.

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

En el caso anterior, se entiende que las calderas de condensacion se estan utilizando
a baja temperatura, es decir, una temperatura media menor o igual a 40 °C. Cuando se
trabaja a temperaturas mayores, se debe corregir de acuerdo con el procedimiento que
se describe a continuacién.
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14.3.1. CALDERA A CONDENSACION FUNCIONANDO
A TEMPERATURA MEDIA 0 ALTA

Fila A20: Se debe ingresar la temperatura de uso del agua. Esta corresponde a la
temperatura media entre la impulsién y el retorno de la caldera.

Fifa A21: Resultado del rendimiento corregido. Este se basa en una correccion
directa al valor que se tiene en fila 14 columna N, de la hoja CEV CEVE de la planilla
“03. PBTD Datos de equipos y resultados”.

Existen también métodos alternativos para calcuiar esta correccion. Se propone
para la calificacidén, que para caracterizar una caldera a condensacién se tengan

dos opciones:

1. Si se quiere usar el valor rendimiento estacional por defecto, pero a una
temperatura mas alta, este valor se debe corregir mediante la siguiente ecuacién:

T, -40
Netw = Nepa(1- () | [1]

Donde:

N Rendimiento estacional a la temperatura de uso. Valor que se debe usar en
la calificacion.

Nepqt Rendimiento estacional por defecto para la calificacion. Valor base de fa
ragfa de valores por defecto.

T,: Temperatura media de uso del agua para calefaccién [°C]. Esta tempera-
tura se calcula como el promedio entre la temperatura de impulsién y {a del
reforno de agua.

Recordar que el rendimiento estacional por defecto para las calderas de condensacion
solo es valido para uso a baja temperatura; es decir, una temperatura de impulsion
de 50 °C y una temperatura de retorno de 30 °C. Si la temperatura de uso es mayor
a esta, se debe corregir. Si la temperatura de uso es menor, no se corrige.

2. Entregar un valor de eficiencia nominal para la temperatura de uso que realmente
se tiene en funcidn de los datos de la caldera especifica en uso. Para ello, se
requiere tener la certificacion correspondiente de la caldera a la temperatura
real de uso. En general, las especificaciones técnicas de los equipos informan Ia
eficiencia para temperatura de uso 50/30 °C y 80/60 °C. Por ejemplo, el valor
50/30 °C, significa 50 °C de impulsién y 30 °C en el retorno. Para la calificacion
se usa una temperatura caracteristica, que es la temperatura media entre las dos.
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En este caso, se considera que la caldera estd caracterizada por una temperatura
de 40 °C en su uso a baja temperaturay de 70 °C en su uso a alta temperatura.
Si la caldera se usa a una temperatura intermedia entre ambas, se puede obtener
un valor caracteristico obtenido por una interpolacién lineal entre ambos valores.
Si se usan valores de temperatura media menor a 40 °C, no se corrige.

Calculado el rendimiento nominal corregido a la temperatura de uso, se debe
calcular el rendimiento estacional con los mismos factores que se usan en el

presente manual.

Para cualquiera de los dos casos, el calificador debe entregar una justificacién
completa de que la temperatura media de uso del agua caliente es compatible con
el sistema de entrega de calor hacia el recinto,

14.3.2. CALDERA A LENA

Fila A22: Ingresar el valor del rendimiente nominal. En Ja documentacion adicional
de la calificacién se debe incluir el certificado de rendimiento de la caldera, donde
se indigue el valor ingresado.

Fila A23: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional.

14.3.3. CALDERA A PELLET

Fila A24: |ngresar el valor de! rendimiento nominal. En la documentacién adicional
de la calificacion se debe incluir el certificado de rendimiento de la caldera, donde
se indique el valor ingresado.

Fila A25: Casilla de resultado. Enirega el rendimiento estacional.
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14.4. EQUIPOS LOCALIZADOS

14.4.1. EQUIPOS LOCALIZADOS SIN EVACUACION
DE GASES AL EXTERIOR

Fila A26: Ingresar el valor del rendimiento nominal, En los doecumentos adicionales
de la calificacién se debe incluir la declaracidon del mandante, donde se deben
indicar las caracteristicas de los equipos instalados, de acuerdo a lo indicado en el
2.1.2 de la Parte | del presente manual.

Fila A27: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional. Para el célculo
del rendimiento estacional se ha considerado la sobre ventilacion que se debe tener
para mantener {a contaminacidn interior bajo limites que sean peligrosos para la
salud de las personas.

14.4.2. EQUIPOS LOCALIZADOS CON EVACUACION
DE GASES AL EXTERIOR

Fila A28: Ingresar el valor del rendimiento neminal. En los documentos adicionales
de la calificacién se debe incluir la declaracién del mandante, donde se deben
indicar las caracteristicas de los equipos instalados, de acuerde a lo indicado en el
2.1.2 de la Parte | del presente manual.

Fila A29: Casilla de resuitado. Entrega el rendimiento estacionai.

14.4.3. CALEFACTOR LOCALIZADO A LENA

Fila A30: Ingresar el valor del rendimiento nominal. En los documentos adicionales
de la calificacion se debe incluir la declaracién del mandante, donde se deben
indicar ias caracteristicas de los equipos instalados, de acuerdo a lo indicado en el

2.1.2 de la Parte | del presente manuai.

Fila A31: Casilla de resultado. Entrega el rendimiento estacional.
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14.4.4. CALEFACTOR LOCALIZADO A PELLET

Fila A32: Ingresar el valor del rendimiente nominal. En tos documentos adicionales
de la calificacion se debe incluir la declaracién del mandante, donde se deben
indicar las caracteristicas de los equipos instalados, de acuerdo a !o indicado en el
2.1.2 de |a Parte | del presente manual.

Fila A33: Casilla de resultado. Enirega el rendimiento estacional.
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15.ANEXO C: SISTEMA DE
VENTILACION CONTROLADO

El sistema de ventilacién controlada puede ser mecanico o natural controlado. En
cualquier caso, se debe justificar claramente el funcionamiento de este, y entregar
una memoria de calculo teniendo en cuenta las consideraciones que se describen
mas adelante. Por otra parte, al tener un sistema de ventilacién mecanico, se debe
considerar también el consumo de energia eléctrica de los ventiladores.

El principal requerimiento para ser considerado como sistema de ventilacién controlada
es disponer de uno o varics medidores de CO, que accionen los actuadores que
produciran el control de la ventilacién. El nimero de medidores se define segtn el
criterio que se detalla a continuacién:

* Se debe instalar un namero de medidores de CO, tal que entre cualquier habitacion
y el medidor de CO, més cercano no exista mas de una puerta.

¢ Entre el medidor y cada una de las puertas, no debe haber méas de 8 m. Esto implica
que, en general, para una vivienda tipica pequefia del pais, este requerimiento se
logra con solo un medidor en el estar o en el pasillo de distribucién,

¢ Este o estos medidores de CO, deben comandar un orificic o chimenea de
ventilacién operable y/o un ventilador. El disefic de este sistema también
puede incluir un recuperador de calor, y por tanto acreditar la energia ahorrada
por el precalentamiento.

En el Anexo D: "Motor de calculo®, se presenta un procedimiento de calculo por
defecto con base en la identificacion de algunes pardmetros del sistema. Si se desee
utitizar un valor diferente al entregado por este modelo interno, se debe entregar
una memoria de céiculo completa a partir de un modelo, en el cual se debe hacer un
calculo hora a hora en funcidn de las variables ambientales {viento y temperatura} y
de las caracteristicas de la vivienda. Si se usa un recuperador de calor, el resuitado
de este calcuio debe ser la energia perdida por renovacidén de aire y en el caso en
que no se tenga, el resultado debe ser el flujo promedio anual de ventilaciéon en
[ren/h]. También se puede calcular el consumao anual de energia de ios ventiladores
para utilizarlc en la seccién de consumo de energia por los ventiladores.

Desde e) punto de vista del objetivo del caiculo, el sistema debe cumplir con los
siguientes requerimientos:
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e £l 85 % de los dfas, la concentracion promedio diaria de CO, debe ser igual o
inferior a 1000 PPM.

« E| nivel méximo de concentracién de CO, diaria debe ser igual o inferior a 1200
PPM para el caso de que no se tenga ventilador y de 1000 PPM para el caso de que
se use un ventilador.

» Considerar una concentracion de CO, del aire exterior de 400 PPM.

+ Considerar una emisién de CO, dada por la siguiente ecuacién:

ECO, =9600+ NP + 1150 « AV  [mg/h]

Donde:
ECO,: Emision de CO, para las condiciones estandar en [mg/h]

NP: Nuamero de personas que habitan la vivienda, el ndmero de personas se
calcula como ef nimero de habitaciones + 1

AY: Area de la vivienda en fm?}

* Se puede considerar un perfil de uso estandar de |a vivienda, el cual modifica este
calor de ECO,. Considerar un perfil de ocupacidn de la vivienda como sigue:

* De 00:00 a 7:00 horas multiplicar el valor de ECO, por 0,8, el cual tiene en
cuenta la disminucion de la tasa de emisién de CO, debido a la disminucién del
metabolismo.

* De 3:00 a 17:00 horas se puede multiplicar el valor de ECO, por 0,4, para tener
en cuenta una disminucion en la ocupacién de la vivienda.

* De 18:00 a 19:00 horas multiplicar el valor de ECO, por 0,7, para tener en cuenta
una la ocupacién ligeramente reducida de la vivienda

* El resto del tiempo se considera simplemente el valor de ECO, sin correccién.

En caso de utilizar un recuperador de calor, en la memoria de célculo se debe demostrar
con base en la certificacién del fabricante y a calculos propios, cudl es la eficiencia del
intercambiador de calor para las condiciones de usc en su vivienda. Ambos documentos
son obligatorios si se desea utilizar un recuperador de calor en la evaluacién.
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16. ANEXO D: MOTOR DE CALCULO

La metodologia del motor de calcuio PBTD (Planilla de balance térmico dindmico)
realiza un balance térmico en intervalos de tiempo pequefios (segundos), evaluando
la temperatura al interior del recinto, con base en los flujos de las distintas variables

de entrada.

Los flujos corresponden al siguiente balance:

@ [W] = Z er_ga.s internas T QRadEacidn s oEnvoIvente t anfiltraciones t Glf'entilacién [ 1 ]

s @Puentes térmicas s ol‘nercia térmica

Donde:

Cargas internas: Dependen del usc del espacio y corresponden a potencias
tabuladas segtin normativa internacional y/o manuales de buepas précticas

nacionales.

Radiacidn: Datos climdticos de fa zona, donde se utifiza un ingreso de datos
horario. Dichos datos serdn reducidos con base en obstrucciones cercanas asf

comao lejanas.
Envelvente: Corresponde a la transferencia de calor asociada a la envolvente.

Infiltraciones: Corresponden a renovaciones de atre por infiltraciones (RAH)
tabuiadas asociadas a distintas tipologias de vivienda.

Ventilacidn: Renovaciones de aire hora o tasa de ventifacion asociadas a distintas
condiciones de uso de la vivienda.

Puentes térmicos: Corresponden a coeficientes de transmitancia (U] asociado a
distintos puentes térmicos.

Inercia Térmica: Corresponden a valores tabulados para distintas materialidades.

Con base en el balance sefalado en la ecuacion [ 1 1 se obtiene la variacion de
temperatura en el aire de la siguiente manera:

& [2]

Tis I°Cl = T + T
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Donde:
T Corresponde a la temperatura interior def aire en el instante I,
T,.4: Corresponde a la temperatura interior del aire en el instante i+1.

Y Ei= EE‘[W * At: Corresponde a la sumatoria de energia intercambiada ai interior
de un recinto, durante el intervalo de tiempo Dt, que debe ser absorbida por ef
aire interior.

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

Cp: Corresponde alf calor especifico del aire 1000 [J/Kg KJ.

Diche modelo obtiene la temperatura al interior del recinto sin la incorporacion de un
equipo de climatizacién, permitiendo que la temperatura oscile libremente.

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

? [W] = Z Gcargas internas T gRadiacidn t+ @Envaweme + gmﬁltracianes + G],l"gnt[[acién [ 3 ]

+ @Puentes térmicos + Gmercia térmica + gclimatt'zacr'én

Donde:

Climatizacion: Calor aportado por un sistema de climatizacion. Es entendido en
esta fdgica de célculo como el calor necesario para llevar {a temperatura inferior a
los limites de fa banda de confort cuando la temperatura del recinto se encuentra
fuera de ella.

Dado el hajo cafor especifico del aire, el intervalo de tiempo a utilizar debe ser pequefo.
Cuando el calor neto, luego del balance total, es significativo y se utiliza un intervalo de
tiempo alto, las variaciones de temperatura del aire son igualmente significativas y ello
altera todos aquellos flujos de calor que dependen de la temperatura interior del aire,
como son aquellos de ventilacién, pérdidas por envolvente, etc.

Los siguientes graficos corresponden a un modelo con pardmetros de entrada
aleatorios que fue resuelto utilizando la PBTD, estableciendo intervalos de tiempo de
300s, 295s y 200s, para determinar la temperatura interior de un recinto durante 72
horas de evolucién libre.
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* Modelo resuelto en pasos de 300s,

T INTERIOR [°C]
AT 300s

15.000,000.000.000,00

10.000.000.000.000,00

5.000.000.000.000,00

- 5.000.000.000.000,00

- 10.000.000.000.000,00

- 15.000.000.000.000,00 - 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 hr

e T Interior [°C]

A Figura 16.1 Respuesta de temperatura interior restelta en infervalos de 300

Se aprecia como el modelo diverge y oscila a altas frecuencias entre temperaturas
extremas de +10%3y -10"3 °C.

* Modelo resuelto en pasos de 295s.

Disminuyendo el paso de tiempo a 295s se obtiene el siguiente resultado:

T INTERIOR [%C]
AT 295s

T nterir 7€) 40,00
5 ’ "
: 20,00
10,00 h
40,00 _ W‘MWW
// - 10,00 I

30,00 -20100

d L~ 35,00 37,00 39,00 41,00 43,00 45,00 hr

/ v T Interior [°C]
20,00

-
10,00 \.//k

-10,00

- 20,00
- 10,00 20,00 30,00 4000 50,00 60,00 70,00 80,00 hr

——— T Interior [°C]
A Figura 16.2 Respuesta de temperatura interior resuelfa en intervalos de 28955
Se observan zonas de oscilacién esporadica pero dentro de un rango de [(-15 a +35].
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» Modelo resuelto en pasos de 200s.

T INTERIOR [*C]
AT 20035

16,00

14,00 -
' [\
1209 73 1 1

10,00 / A
8,00 -

= N
SRRV

2,00

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 hr
T Interior [°C]

M Figura 16.3 Respuesta de femperatura interior resuelfa en intervalos de 200s

En general esta situacién depende de cada modelo; los modelos livianos requieren
de intervalos de tiempo a usar que son inferiores a los requeridos por las viviendas
pesadas, esto esta fuertemente ligado al impacto de la inercia térmica. Los modelos
de inercias altas presentan flujos de calor asociados al intercambio interno de la masa
incorporada que evita que los calcres netos, {uego del balance en cada intervalo, sean
elevados, lo que permite en definitiva utilizar mayores espacios de tiempo para resolver.

Para tos casos estudiados no se ha detectado ninguno donde el tiempo a utilizar haya
tenido que ser inferior a 60 segundos.

A continuacidn se describe la obtencién de los flujos necesarios para la ecuacién [ 1 ],
de tal manera de obtener fas variaciones de temperatura de la ecuacién [ 2 ].
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TECHOS

moros G

- DIRECTA DIFUSA

(Z’ [W] = Z Qcargas internas + QRadiacién i QEnvolﬁente i_ meil'traciones

¢ |

HUMINACION

USUARIOS

A T FE T T L L LT LT TR L T TS L N P IR T T PRI PR TR R

v

PUERTAS

MUROS

MURGS :
VENTANAS

PUERTAS

PISOS | N

TECHOS

4 Figura 16.4 Diagrama de variables y subvariables asociadas al flujo térimico
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— N

) — B | SINGULARIDADES g .

3 --IHII VENTANAS - -
| . | BANDA DE
E— — el | L - CONFORT

t Bventitacien L Dpuentes térmicos T Bmercia térmica D¢rimatizacién

4 )

MECANICA

OENSIDAD
ENVOLVENTE

INTERCAMBIADOR
DE CALOR
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16.1. CARGAS INTERNAS

Segun lo sefialado en el punto 8.1 Cargas internas

16.2. RADIACION

La radiacion directa totat y difusa se obtiene del antecedente ( 12 ) de! cual se obtienen
valores en el plano horizontal.

Dicha informacién es transformada en ocho direcciones: norte, noreste, este,
sureste, sur, suroeste, oeste y noroeste. Para el caso de lucarnas, se considera

radiacian horizontal.

La radiacién incidente se calcula come:

Draa = zFSi * A; (¢ directa * K + ¢ difusa* §) (4]
i

Donde:
FS; Factor Solar del vidrio
A; Area de la ventana i

¢ Radiacion directa: ¢ Kadiacion total - ¢ Radfacidn difusa, ambos datos para
radicacion horizontal y transformada segdn orfemtacion,

¢ Radiacion difusa: Perfil de radiacion horaria para cada zona térmica incorporado
en la planilia y transformado por orientacion.

K: Kfav . Kfar

B: Brave Kior

16.2.1. POSICION SOLAR PARA CHILE

Chile, sin contar con el territorio antértico, se mueve desde los —17° hasta los —55°
de latitud, lo que suma una variacion de 38° desde el extremo norte al extremo sur
del pais. Esta variacién en la latitud presenta posiciones sclares muy distintas para
un mismo dia a lo largo de Chife, lo que fue incorpcrade por el motor de cdlculo en
funcién def mes, hora y la latitud. Las variaciones de longitud se desprecian.
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Con el ingreso de la comuna, dato que el evaluador ingresa en |a planilla come
antecedente del proyecto, se obtiene la latitud del proyecto.

Para determinar la posicion solar, se toma un dia representativo para cada mes,
de acuerdo con la Tabla 16.1. En esta tabla, los dias representativos se indican
como un dia entre 1 y 365.

\ Tabls 16.1 Digs representativos considerados para cada mes

DiA REPRESENTATIVOD

“Enero _ 17 .

Septiembre 258

Noviembre 318.

Las relaciones geométricas entre un plano de cualquier orientacién y ta posicion
del sol con respecto a ese plano, puede ser definida en términos de una serie de
angulos, que se definen a continuacién:

¢~ Latitud: La ubicacion angular al norte o al sur con respecto al ecuador,
considerando valores mayores a O para latitudes norte.

&- Declinacién: Corresponde al angulo entre la linea Sol-Tierra y la proyeccién del
ecuador terrestre. Considera valores mayores que Q para latitudes norte.

B— Inclinacién: Corresponde al angulo entre el plano de la superficie en cuestidén y la
horizontal.

v— Angulo de azimut de la superficie: Corresponde a la desviacion de la proyeccion
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en un plano horizontal de la normal a la superficie. Considera un valor de O para
el norte, positivo para el este y negativo para el oeste.

w- Angulo horario: Corresponde al desplazamiento angular de! sol al este u oeste de!
meridiano local, debido a la rotacién de la tierra sobre su eje. El desplazamiento es
de 15° por cada hora y se considera negativo en la mafiana y positivo en 'a tarde.

8- Angulo de incidencia: Corresponde al &ngulo entre la radiacién directa en una
superficie y la normal a dicha superficie.

8,- Angulo cénit: Corresponde al angulo entre la vertical y una linea hacia el sol. Es
decir, corresponde af angulo de incidencia para una superficie horizontal.

a— Angulo de incidencia solar: Corresponde al angulo entre ta horizontal y una linea
hacia el sol. Es decir, corresponde al complemento del angulo cénit.

v~ Angulo azimut soiar: Corresponde al desplazamiento angular con respecto al norte
de la radiacién directa del sol en un plano horizontal.

Los principales angulos utilizados para la determinacién de la radiacion solar y de la
ubicacién del disco solar; se muestran en la Figura 16.5 y Figura 16.6.

N Cénit
{normal al plano horizontal)

A Figura 16.5 Angulos definidos para la ubicacion def disco solar con respecio a un punfo.
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Normal al plano inclinado

A Figura 16.6 Angulos definidos para fa definicion de un plano inclinado con respecta a un plano horizontal,

Para cada dia representativo, se analizaron diversos parametros que permiten
calcular |a posicion del disco solar, tanto en azimut como en inclinacién. EI primer
pardmetro que se calcula, corresponde a la deciinacion &

284 + n)

= 23,45 360 -
S 3,45 Sen( 365

Para una superficie, el angulo de incidencia 8 se calcula come:

cos(@) = senod - seno - cosf — senod - cosg - senoff - cosy + cosd + cos¢p - cosf ¢ cosw
+ cos§ - senod - senoff - cosy - cosw + cosd - senof - senoy * senow

Para cbtener el valor de incidencia solar 8, se utiliza la ecuacion anterior para una
superficie plana, es decir con =0 '

El azimut solar y; puede tener valores entre 180 y ~180°, Para latitudes entre
-23,45 y -66,45, vy, toma valores de entre 90 y —90° para dias de menos de 12
horas de duracion, mientras que para dias con mas de 12 horas entre la salida y
la puesta del sol, yg podra tomar valores mayores a 90° 0 menores a —90°. Para
latitudes tropicales, vy, puede tomar cualquier valor cuando 8- ¢ es negativo. Por
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lo tanto, vy, es negativo cuando w es negativo y pesitivo cuando w es positivo. Por
lo tanto, la posicion del azimut solar se determina de la siguiente manera para un
plano horizontal:

cos8, - senog — senod )l

= signo(w cos‘l(
Ys gno( )l senod, - cos¢p

16.2.1.1. RADIACION EN PLANO INCLINADO

La relacién entre a radiacién global horizontal y la radiacién en un plano inclinado
(R) se obtiene utilizando el modelo de Klein y Theilacker {método KT). Como
resultado, se obtiene el valor de R para las principales orientaciones (N, NE, E,
SE, S, SO, O, NO) en los distintos meses del afic, como muestra e! ejemplo de la
Tabia 16.2.

El modelo KT considera tanto fa radiacioén directa como la radiacién difusa vy la
radiacién reflejada por-la tierra. Para esto, ademas de los angulos mencionados
anteriormente, se consideran los siguientes pardmetros:

pg- reflectancia del suelo: También conocido como albedo, corresponde a la
fraccion de la radiacidn solar incidente que es reflejada por ia tierra. Esta varia de
acuerdo diversos factores, incluyendo las propiedades del material de la superficie,
{a vegetacion, fa existencia de nieve, etc. Para efectos de los célculos realizados, se
consideré un albedo constante para tedas las latitudes p=2.

Gg.~ constante solar: La radiacién emitida por el sol, y la distancia entre la tierra y el
sol, resulta en una intensidad de radiacién solar practicamente constante fuera de
la atmdsfera terrestre. Este valor se estima en Gy, =1,353 [ W/m? ]y es utilizado en
conjunto con otras variables para estimar [a radiacion incidente sobre una superficie

para una determinada latitud.
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L Tabla 16.2 Ejemplo de valores de R_ para una superficie con inchinacion
3=90a ubicada en Antofagasta (lafitud d=-24,270 )

MES
ENERO

om
o

"SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

La ecuacién principal para ta obtencion de R es la siguiente:

= Hy 1+ cosf 1 —cosp
R”D+H( 2 )+%( 2 )

Donde:
Hg: Corresponde a la radiacion difusa media mensual
H: Corresponde a i3 radiacion sofar media mensual sobre la superficie horizontal

D: Corresporide a una variable que se calcula en funcidn de Ia latitud, ta inclinacion,
la declinacién, los angulos de puesta y salida del sot y el hemisferio (norte o sur).

Pg: Corresponde a fa reflectancia del suelo.
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La variable D se calcula de la siguiente manera:

max(O,G (Wg5, Wr)) ST Wes = Wer

max{(0, [¢ (wgs, —ws) + G(ws: wsr)]) S Wep 2 Wy

Donde:
wgg Corresponde al angulo horario del sof para la hora de puesta de sol
wgy Corresponde al angulo horario del sol para la hora de salida de sol

G {wl, w2} Corresponde a una funcibn definida de la siguiente manera;

1 [/bA i

Glw,, wy) = —ZE[(7 —a’B) (W, —wy) 180 + (a'A — bB)(senw, — senw,)
bA

—a'Ccosw, — cosw,) + (T) - (senw, cosw, — senw, cosw,)

bC
+ (7) - (senwq — Senzwz)]

Las variables @°; b; A; B; C se calculan con otras seis ecuaciones que son funcién
de los dngulos y las radiaciones explicadas en la presente seccion.
' a; b A B C

En funcién de este set de ecuaciones se determinan dieciocho sets de vectores.
Nueve de ellos corresponden a las radiaciones totales incidentes sobre los
elementos opacos que corresponden a las ocho orientaciones principales ademas
de la radiacién para elementos horizontales, los que a su vez permiten el calculo
de T, {ver 16.3). Los restantes nueve vectores corresponden a aquellos afectados
tanto por el factor FAV como FAR y permiten la estimacion de la radiacién efectiva
a través de las ventanas y fucarnas en el caso de existir.

16.2.2. FAV

Para ei céalculo del factor de accesibitidad de la ventana, las obstrucciones
asociadas a ella corresponden a las sefialadas en el punto 7.4.1 Tipos de
protecciones solares FAV.

196



MAHUAL DE PROCEDIMIENTOS CAUFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CHILE

........... lzq

YENTANA

T &3
I 7 =t
SE
H i Lef 1y
] ; =
. \\ - )
; PLANTA ; '
i VENTANA =

P Figura 16.7 Tipologias de obstrucciones particulares de cada ventana

Utilizando los anguics solares para una latitud en particular se calculan las
obstruccicnes para cada ventana seguln las tipologias sefialadas en Figura 16.7. La
ventana se considera como un punto ubicado en el centro del pafo vidriado y sobre
ese punto se calcula si la oebstruccion blequea o no el disco solar.

16.2.2.1. CALCULOQ VALOR BINARIO Ksav

Para el calculo del valor k se debe conocer si el sof se encuentra blogqueado por fa
obstruccidn cercana FAV, [o cual se resuelve con base en geometria comparando
angulos horizontales (y) y verticales {a)

A continuacién, se muestra un ejemplo de una ventana de 150 cm de ancho
(W), 100 c¢cm de alto (H), con un alero horizental de 150 cm de ancho y 120
cm (L) de largo ubicado justo sobre la ventana (D=0), asi como un alero vertical
ubicade a mano izquierda de la ventana de 100 ¢cm de alto y 150 cm de largo
(P).

Con lo anterior definido se pueden obtener los dngulos limites que resuelven la
constante k que vale 1 si el sol no se encuentra bloqueado y O en caso contrario.
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Esto se resuelve de manera separada para los cuatro cuadrantes.

"
L]
A

N . cuadrante 2
LY

cuadrante 1

120

alero ¥

ventaha

A Figura 16.8 Definicion de dngulos con base en dimenisiones de alero

—

100

N
L]

.
4
*

ctuadrante 3 ,'

rs

4
¥, ¢+ cuadrante 4

Jalero H

" T
ventana

N 150 L

PLANTA

alero ¥V

ELEVACION
LATERAL

- = ———

verltanlh
e
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16.2.2.1.1. ALERO HORIZONTAL

Para el alero horizontal, resolvemos el cuadrante 1 y el 4 de la siguiente manera:

Si(0 < ¥sotar < Yatero) i S{( AV sotar(cuadrante 1) = Esptar); 1 Sino 0

Donde:

Hi +D

J(W/Z * tan (Vsolar))z + (W/Z)z

Q¥ solar (Cuadrante 1) — atan

El cuadrante 2 y 3 se resuelve de la siguiente manera:

Si(Vatero < Vsotar < 90) 5 si{@¥gp1ar (Cuadrante 2) = Xsotar); 1 sino 0

Donde:

"l + D )

Q¥ sotar (Cuadrante 2} = atan (
V(L *tan (90 = yy010))? + (L)?

Donde:

I corresponde a situacién de visibitidad sofar

0 corresponde a bloques solar,
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16.2.2.1.2. ALERO VERTICAL

Considerando que este alero se encuentra siempre en el cuadrante 1, se resuelve lo
mismo que para el alero horizontal, salvo que la condicidn de bloqueado o no bloqueado
{0 o 1) es inversa. Caso idéntico si fuese en el cuadrante 4 0 ambos.

Si(o < Ysotar < Yalero) ; Si(aylso!ar > asa!ar); 0 sinol

16.2.2.1.3. CELOSIAS

Las celosias, horizontales y verticales, corresponden a un caso particular de los aleros,
horizontales o verticales, pero resuelto para franjas de ventanas delimitadas por las
celosfas. Finalmente, el k binaric obtenido para fa franja es aplicable para el drea
completa de la ventana.

16.2.2.2. CALCULO DE LA VISIBILIDAD DIFUSA B:av

Para contar con modeio simple de la visibilidad difusa se consider6 io siguiente.

¢ Jna superficie vertical (ventana) es capaz de recibir radiacién difusa equivalente a
una superficie visible de un cuarto (%4} de esfera, debido a la fraccion de béveda celeste
que es visible desde dicha ventana.

¢ Las superficies que bloquean dicha radiacién se componen de cuatro subsuperficies
que pueden ser determinadas para cada tipologia de elemento de bloqueo (aleros,
celosias, etc.). Estas superficies se detallan en |a figura siguiente:

\
\

SUPERFICIE
VIDRIADA

ELEMENTOS DE
BLOGUE DE
RAD. SOLAR

AT
\\\\\\\%\ N

o
e

]
"
e

4 Figura. 16.9. Esquema de una ventana y sus cuatro posibles superficies de bloqueo de radiacidn.
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Con base en el esquemna anterior, el porcentaje de visibilidad difusa se determina como:

Y. Superficies sin elementos de bloqueo
Superficie Total

ﬁf-’zﬂf =

A modo de ejemnpio, una ventana que solo tiene un alerc superior preserita una visibilidad
difusa de:

_ 52+53+54
T S1+S2+53+54

ﬂFAV

Estas superficies se calculan para cada alero, por lo que finalmente se disefia con el
porcentaje de bloqueo generado por la combinacién mas desfavorable.

Bew: Min (FAV 1; FAV 3 Horiz) * Min (FAV 2; FAV 3 vert)

16.2.3. FAR

Los FAR se definen tnicos por orientacién y se calculan considerando el punte
central de cada fachada comeo punto de referencia.

Como simplificaciéon para la ubicacion del obstaculo se definieron cinco divisiones
para ubicar los obstaculos. Cada divisién corresponde a una seccion de 36° del
semicircuio al que tiene visibilidad en planta cada ventana.

36°

VIVIENDA
EVALUADA

A Figura. 16.10. Divisiones para cdlculo de FAR
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16.2.3.1. CALCULO VALOR BINARIO Kz

Para el calculo del valor k se debe conocer si el sol se encuentra bloqueado por la
obstruccion remota FAR, lo cual se resuelve con base en geometria comparando

angulios horizontales (y) y verticales {a).

En este caso, a diferencia del calculo del FAV, fos dngulos horizontales {y) son cinco fijos.

Divisidén 3

VIVIENDA
EVALUADA

L2 L2

—
L = targo fachada
3

A Figura, 16.11. Anguilos horizontales

16.2.3.2. CALCULO DE LA VISIBILIDAD DIFUSA Brar

Para contar con un modelo simple de la visibilidad difusa se considerd lo siguiente;

* Una superficie vertical {(ventana} es capaz de recibir radiacién difusa equivalente
a una superficie visible de un cuarto (Y4) de esfera, debido a la fraccién de béveda

celeste que es visible desde dicha ventana.

Con base en lo anterior el porcentaje de visibilidad difusa se determina como:

Y. Superficies sin elementos de bloqueo

fras = Superficie Total
a .
ﬁFAR =1- u
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Donde:

d;=Angulo vertical bloqueado por ia obstruccion

gi=Angulo horizontal blogueado por la obstruccion

Con:

A
d = atan (E)

g = 2 *atan ( )

2+ B

Donde:
A [m]: Diferencia de altura entre ventana y obstaculo

B fm]: Distancia enire ventana y obstaculo medida desde ef ceniro de la ventana
al centro del obstaculo

D fm}: Ancho obstactilo perpendiciiar a ta ventana
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16.2.4. ILUMINACION NATURAL

El aporte de iluminacién natura!l se calcula con base en la metodologia de Factor luz
dia, para el célculo del porcentaje de radiacion que ingresa del exterior considerando
la radiacién directa y difusa real que se tiene por orientacién en un perfil horario.

08B5«FS* A, 0
Arec * (1 — Rz)

FLD =

Donda:
FLD:; Factor [uz dia de la ventana

FS: Factor solar de la ventana, incluyendo tintes, protecciones cercanas (FAV) y
lejanas (FAR)

Ay Area ventana
0: Angulo del cielo visible, en grados, (Se considera 90°)
Apec: Suma de todas las superficies interiores del recinto

R: Reflectancia media (para recintos coloreadas en tonos claros se considera un
valor de 0,5)

Con base en el porcentaje de luz visible obtenido particularmente para cada ventana, se
debera incorporar una transformacion de (W] aportados por el perfil horario de [a sumatoria
de radiacion directa y difusa particular de cada ventana, a través de la siguiente ecuacién:

Luxyivienda = Z FLD; » @7

Donde:

Luxyivienda: LUx que ingresa a la vivienda a través de todas las ventanas

FLDj: Factor luz dia de la ventana

¢: Fiujo en Watls aportados a la ventana i por la radiacién directa y difusa
considerando las protecciones particulares de dicha ventana; FAV, FAR y tinte

del vidrio.

1: Transformacion de radiacién directa y difusa en watts a ltimenes, se considera:
T = 95 [liimenes/Waftt]

Con lo anterior se conocen los lux al interior de la vivienda, evaluada como una
monozona, para cada hora y cada mes.
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16.3. ENVOLVENTE

Corresponde a la transferencia de calor asociada a la envolvente. Es particular de
cada caso. Se utiliza un valor de transmitancia térmica para muros, techumbre, piso
y ventanas de forma separada, asi como el perfil dinamico de temperaturas exteriores.

QEnvolvente =U-A-AT

— A Exterior _ rplnteriory ,
EEnvofvente =U-A (TE Ti ) At

l.a expresién anterior, tipicamente utilizada para la condicion de invierno, correspornde
a la transferencia de calor a través de un eiemento de envolvente bajo el supuesto que
el gradiente térmico que moviliza dicho fiujo de calor, gueda establecido con base en la
diferencia de temperaturas exterior vs interior. Este supuesto, si bien es apropiado en
condicién de invierno, pierde alguna validez para la condicion de verano, La diferencia
fundamental es que la superficie exterior de la envolvente, por ejemplo, de un muro,
presenta una temperatura significativamente superior a la temperatura exterior ambiente
debido a su exposicion a la radiacién solar.

Para corregir esta situacién es que se utiliza una temperatura exterior ficticia, llamada
Tsorair, QUe modela de mejor forma el fen6meno de una temperatura superficial exterior
mayor que la ambiente. Lo anterior se realiza con base en lo sefialado en el antecedente
{14) del capitulo 18 *Referencias".

31 se considera el balance de calor en una superficie expuesta a la radiacién solar se tiene:

Radiacién
Incidente

Pérdida
Convectiva

Radiacién M” i

Emitida

P Figura. 16.12. Balance de calor en superficie bajo radiacion sofar.
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@
=@ E+thy (T,=T)—¢-AR

Donde:

P/A: Flujo partido por drea de incidencia [W/m?]

a: Absortividad de la superficie expuesta a /a2 radiacion solar [factor adimensional]
E: Radiacidn total incidente en ia superficie [W/m?]

hg: Coeficlente de pelicula exterior [W/m? K]

Te: Temperatura exterior [°C]

Ts: Temperatura superficial exterior [°C]

£ Emisividad de fa superficie [factor adimensional]

AR: Diferencia entre la radiacién de onda larga incidente sobre ef elemento
desde el cielo y los alrededores y Ia emitida por un cuerpo negro a temperatura

exterior [W/m?]

Si se modela e! problema general planteado en la ecuacidn anterior con base en
una trasferencia meramente convectiva hacia el interior del elemento, pero en
funcién de una temperatura exterior equivalente liamada T ¢y (Tso), €ntonces
se puede escribir:

)
Z =hy- (Tsol - Ts)

lgualando ambas ecuaciones para cbtener T, se llega a:

a-E &-AR
h, hy

Tsot =T, +

Para superficies horizontales, como techumbres, con base en lo sefalado en antecedente
{14) del capitulo 18 "Referencias’ segln Bliss (1961}, AR se estima cercano a 63 [W/
m?], por 10 que para una emisftvidad igual a 1 y un coeficiente de pelicula de 17 [W/m?
K] se puede reducir a 4K. Asimismo, las superficies verticales reciben radiacién desde
edificios vecinos, suelo, etc., las diferencias entre radiacién emitida y recibida son
menores, lo que, para efectos practicos, se asume AR=0.
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La ecuacion final de trasferencia de calor a través de la envolvente que utiliza el motor
de célculo se escribe como sigue:

EEnvolvente =U-A- (Tism - Tilnterior) At

Donde:
U: Transmitancia ponderada
A: Area

At: Intervalo de tiempo

Para bajos valores de radiacién incidente, en condicién de invierno, Tq, Se aproxima a
Texterion POY 10 que este modelo se ajusta de buena forma a ambos escenarios.

16.4. RENOVACIONES DE AIRE
EN LA VIVIENDA

El objetivo es calcular las renovaciones de aire para determinar la pérdida de calor
de la vivienda, pero sin dejar de lado la consideracidn de la ventilacion minima gue
debe tener la vivienda, considerando tipologia de vivienda, sistema constructivo,
grado de estanqueidad de la envolvente térmica y sistemas de ventilacion segin sea
natural ¢ mecanica.

Se tienen en cuenta dos factores. En primer lugar, se define un valor minime de
ventilacién requerido del punto de vista sanitario. Por otra parte, se calcula el flujo de
aire por infiltraciones, el cual se compara con el flujo de aire requerido para ventilacién
en diferentes escenarios, para con esto poder determinar el valor de tasa de renovaciones
por hora a utilizar en el calculo de pérdida de calor de la vivienda.
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16.4.1. FLUJO MINIMO DE VENTILACION REQUERIDO

Se define la renovacion de aire minima requerida desde el punto de vista higiénico.

Las renovaciones de aire higiénicas [Ren/h] corresponden al valor minimo a
considerar. En el caso de un sisterna de ventilacién controlado por la medicion de
COZ, el concepto de flujo minimo se reemplaza por la ventilacién necesaria para
tener una concentracién maxima de CO2 de 1000 PPM.

Las renovaciones de aire higiénicas (Fn,;,) se calculan mediante la siguiente
ecuacién:

Fpim = (0,3 % AV + 2,5 NP) » 3,6/VV

Donde:
AV: Area de piso de 1a vivienda [m?]
NP: Numero de personas de la vivienda. Corresponade al ndmero de habitaciones + 1

VV: Volumen de Ia vivienda {m?]

El valor obtenido por esta ecuacién corresponde al valor recomendado por la
norma chilena NCH 3308, el sistema de calificacién CES y manual Ashrae.

16.4.2. CALCULO DE LAS RENOVACIONES DE AIRE
NATURALES — MODELO DETALLADO

Para realizar los estudios paramétricos, fijar algunas variables a controlar y generar
el modelo de célculo a usar en la calificacién, previamente se genera un modelo
detallado de caiculo de renavaciones de aire, que considera en forma conjunta las
renovaciones de aire naturales y el efecto de los elementos mecénicos.

En efecto, esta parte del trabajo se realizé con un estudio para algunas tipologias
tipicas basado en un programa de célculo detallado (tipo TRNFLOW), donde se
genera un sistema de ecuacipnes para el célculo del flujo de aire por cada
orificio. El célculo del flujo se basa en las caracteristicas del orificio {proveniente
de un test de presurizacion) y de las presiones de aire en cada iado del orificio.
Para el célculo de las presiones, se considera tanto la presidn del viento como la
presién de la diferencia de densidades. El sistema de ecuaciones se resuelve en
forma simultanea para obtener la presién interior. Con esto, se calcula el flujo
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de aire por cada orificio. Este procedimiento se repite para cada hora de los tres
meses mas frios del afio para obtener las infiltraciones promedio del pericdo.

Esto se hace para todas las zonas climaticas y para todas las tipojogias.

Ademas de este modelo detailado, se considera un modelo empirico que
corresponde al modeio de Sherman, el cual fue mejorade y publicado en Ashrae
{ASHRAE, 2009) como propuesta para realizar este célculo. Este modelo tiene
la ventaja de que se trata de un modelo empirico. kEste se basa en mediciones
realizadas mediante el método de presurizacidn, para caracterizar la estanqueidad
de lavivienda y luego mediante ensayes de dilucion de contaminantes se obtienen
los valores de infiltracién para la operacion normal de la vivienda, Sin embargo,
tiene la desventaja de que el modelo empirico hia sido obtenido a partir de
mediciones en viviendas en Estados Unides, dende se tienen caracteristicas de
construcciéon muy diferentes a las de Chile. Ademas, dado que es un modelo que
reguiere poca informacién de entrada, no tiene en cuenta detalles constructivos
de fa vivienda como o hace el modelo detallado.

La figura siguiente muestra la comparacién entre el modelo detallado y el modelo
de Ashrae.

1.400
“ 1z00 .
o y= 1.1406x + 0.0823,
% - | o
< 1.000 3 . a _
.§ « L - .
b . . . ‘ .
£ 0.800 Pl =3
c . L
8 & ."‘ .l .: ~ " .I.
@ 0600 . LIF L] -
% X 47 B
o L ] .
= J‘.‘-l' *ﬁ" 4" { *
2 p400 e vl : » fs
i - b ] . ” e
> 6_" ..l'..l.l.
£ o 4 a%..l *
T o0.200 r'l sas)
0.000

0.000 0100 ©£.200 0300 0400 0500 0600 0700 0800 0900 1000
RHN CALCULADAS CON METODO DETALLADO

A Flgura 16.13 Comparacidn entre los resultados del modelo detaliade y det modelo TRNSYS,
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Se observa una gran dispersién de resultados, debido a que, como se dijo antes, el método
Ashrae no considera todos los detalles de cada vivienda que si considera el método
detaltado. Sin embargo, en general, este método sobredimensiona las infiltraciones. En
este caso, se toma la condicién mas desfavorabie desde el punto de vista del consumo de
energia, y se toman como base los resultados del modelo de Ashrae. Esta base corresponde
a los resultados de una vivienda de un piso en la zona central de Chile.

A partir de esta base, se proponen algunos factores de correccion F1, F2, F3y F4 para
tener en cuenta otras variables. Estos factores, se calculan como un promedio de lo
que entrega el modeio Ashrae y lo que entrega el modelo detallado. En los casos en
que el modelo Ashrae no pueda representar una situacién especifica, los factores de
correccién se calculan sclo con base en los resultados del modelo detallado.

Se debe tener en cuenta que, para el calculo de consumo de energia, se tomd la
opcidn de usar el valor méas alto obtenido de los dos modelos, como condiciéon més
desfavorable. Por tanto, en la practica es muy posible que las tasas de infiltraciones
sean significativamente menores a las calculadas acd. Es muy importante tener
esto en consideracién, de manera que se tomen los debidos resguardos a la hora
de asegurar una ventilacién minima requerida, considerando que las infiltraciones
reales pueden ser mucho menores a las calculadas por la pianilla.

Los valores de diferencia de temperatura entre el interior y exterior (AT) y velocidad
promedio del viento considerados en el presente estudio se muestran en la tabla
siguiente. Estos se obtienen de los archivos de clima de cada zona térmica.

V' Tabla 16.3 Condiciones meteoroldgicas consideradas

VELOCIDAD DEL - DIFERENCIA DE TEMPERATURA
LOCALIDAD VIENTO PROMEDIO . MEDIA INTERIOR- EXTERIOR

[M/S] | EN INVIERNO[°C]

Jquique

Valparaiso

Ao LS LA

Concepcidn

Y e o
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16.4.3. PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LAS
RENOVACIONES DE AIRE EN UNA VIVIENDA

Para la presente calificacién se genera un modelo de célcule para obtener las
renovaciones de aire naturales a partir de los resuitados del test de presurizacion de
la vivienda. En el caso en que no se dispanga del resultado del test de presurizacion,
se pone a punto también un modelo para el calculo del nivel de permeabilidad de la
vivienda, lo que es equivalente al resuitado del test de presurizacién. A continuacion,
se describen ambos modelos.

16.4.3.1. CALCULO DE HERMETICIDAD DE LA VIVIENDA

Ef ensayo de hermeticidad o de presurizacién se preduce induciendo un flujo
de aire en el interior de la construccién a través de un ventilador. En general,
se induce una diferencia de presion de 50 [Pa] entre el interior y el exterior
de la construccién, y se mide cual es el flujo de aire que se debe inyectar
para mantener esta diferencia de presiones.

Para la calificacion energética es posible hacer el ensayo a 50 [Pa] de la vivienda
completa y obtener el flujo de infiltraciones, o hacer el ensayo por cada uno de los
elementos y luego sumarlos para obtener el totai. También se pueden obtener ios
valores de hermeticidad a partir de una base de datos por defecto integrada a la
calificacion.

Por tanto, se tienen tres opciones para calcular las infiltraciones de aire en Ja
calificacién.

1. Estimar las infiltraciones con base en valores por defecto propuestos por tipo de
elemento.

2. Utilizar un certificado por algunos elementos de puertas y ventanas y el resto por los
valores por defecto.

3. Realizar ensayo de hermeticidad de la vivienda completa.
Cualquiera de estas opciones entrega un valor de [ren/h a 50 Pa).

Los valores por defecto a utilizar cuando no se tienen las caracteristicas de los
elementos, se muestran en las tablas siguientes, los cuales se obtuvieron de! proyecto
Fondef D10/1025 "Establecimiento de clases de infiltraciones aceptables de edificios
para Chile” realizado por el Citec UBB. Los valores a usar por defecto corresporiden a
los valores maximos reportados por este estudio.
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- Tabiz 16.4. Valores de hermeticidad por defecto para las ventanas.

VENTANAS A 100 [PA]
AL-PVC Abatir

[m3/h m?]

sl

{2M)

AL-PVC Corredera

AL_PVC Prayectante

Madera
" Wadera DNH aurope
Fierro’ : _ - . 1.20]0

Y Tabla 16.5. Valores por defeclo para la hermeticidad de las puertas

PUERTAS [m%/h m?]

‘Cholguan ! 140

Aluminio 118

Y Tabia 16.6. Valores de hermeticidad para la construccion completa sin
inclulr puerias y ventanas.

CASA COMPLETA EXCEPTO
PUERTAS Y VENTANAS A 30 [PA]

Hormigén
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Para la calificacidn, es necesario tener también el efecto de los ductos de ventilacién,
ya que los ensayos de presurizacion se realizan con estos ductos sellados. Por tal
motive, primero se calculan !as renovaciones a 50 Pa sin los ductos de ventilacién
y luego se |e agrega el efecto de {os ductos de ventilacion.

Las renovaciones por hora final, con los ductos, se calculan como:

RHeopa = RHs0pg sin ductos + RHso pa py

Donde:

RH50 pg sin ductos® Yalor obtenide del calculo o de fa medicidn estandarizada a
{Pa]

RH 59 pa py: Corresponde al aumento de las infiltraciones por efecto de ductos
de ventifacion u otros ductos

Donde

250
RHsopa pv = VN + 157N,

V: Volumen de [a vivienda
Ny: Numero de ductos de ventilacidn o chimeneas existentes en Ia vivienda
Np: Numero de celosias de ventilacidn que comuniquen con el exterior v que no

tengan ddmper

Se debe tener en cuenta que solo se deben considerar los ductos u otros elementos
que no sean operables, es decir que no se puedan cerrar cuando no se requiera la
ventilacion.
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16.4.3.2. MODELO DE CALCULO DE LA TASA
EFECTIVA DE RENOVACION DE AIRE

La ecuacidn de célculo de las renovaciones por hora naturales en {a condicién natural en
que se encuentra la vivienda se expresa por la ecuacién:

RH
RHN = _"":roﬂ F]_XFZ XFS XF4

N =208

Donde:
N: coeficiente empirico que, para este caso vale 20,8

RHN: Numero de renovaciones de aire por hora promedio de Ia vivienda, Ef factor
se puede calcular en verano o invierno en forma diferenciada.

RHggpq: Numero de renovaciones de aire por hora a 50 [Fa] de diferencia de
presion entre el interior y el exterior. Este valor se puede obtener a partir de un
ensayo de presurizacion o de un procedimiento de cdlculo que se explic en ef

punto anterior.

Los valores de RHN se han aumentado en un 15 % (respecto a los valores mas
probabies} considerando la dispersion en los resultados y la complejidad de!
método de céalculo de infiltraciones naturales, y considerando también que los
valores por defecto deben ser los mas desfavorables para promover ia mejora en
ta calidad térmica de las construcciones.

Los factores F, corresponden a coeficientes empiricos que tienen en cuenta
diferentes elementes como:

F1: Factor que tiene en cuenta la zona térmica donde esta ubicada la vivienda.
Fo: Factor que tiene en cuenta el namero de pisos de (a vivienda.

F3: Factor que considera la existencia o no de ductos de ventilacidn o evacuacion
de gases como calefén y celosias de ventilacién o similar.

F4: Factor que tiene en cuenta la época en la cual se realiza el célculo (invierno
0 verano).
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Los valores para estos factores se muestran en fa tabla 16.7, y se cbtienen de los
resultados de las simulaciones detalladas de las tipologias en todos los climas
y considerando ademas los resultados del modelo Ashrae en el caso en que el
modelo Ashrae permita evaluar esa situacion. Por ejemplo, para el F3 y F4 solo
se consideran ios resultados del modelo detatlado, ya que el modelo Ashrae no
considera estas variables.

N Tabla 16.7. Valores de fos coeficientes empfricos de a ecuacion para cada zona rmica.

LOCALIDAD | 0% |
DE CM.CULU s TERMICA

lquigue 078
Valparaiso c ' bresdnnesansn
‘Safitiago: _ |

Concepcién E 1.00 1.00 118 1.00 124 100 | oe

Temuce iR

PR RN Sevac
renas

s

Las zonas CDEFG se han considerado como una sola zona, ya que no se encontraron
diferencias significativas entre los resultados de las mismas.
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16.4.3.3. ENSAYO DE DILUCION DE CONTAMINANTES

Se puede modificar ef valor de RHN a usar en la calificacién a partir de un ensayo
de dilucién de contaminante. En ese caso, primero se debe realizar un ensayo de
presurizacién para definir el valor de RHso pa y luego, se realiza el ensayo de dilucién
de contaminantes para obtener el valor de RHNy. Posteriormente, se determinan los
valores de ried, F2ed, F3ed ¥ Faeq para las condiciones en que se realizd el ensayo. Con
estos datos, se obtiene el valor de Ny de la ecuacion siguiente, que se basa en la
ecuacién de la definicion de RHN

Neg = MF‘ XFpeqXFaeqXF,

ed RHNed led 2ed 3ed 4ed
Nota: El subindice “ed” indica que los resultados corresponden al ensayo de dilucin
de contaminantes.

Luego, se calculan los vaiores de Fy, Fo, F3 y F4 para las condiciones nominales que
exige el calculo, y se obtiene finalmente el vaior de RHN a usar en la calificacién con la
ecuacion siguiente:

RH -
RHN = =2°P2 F «F,xF,xF,
Nea

El vaior de F, depende de la velocidad del viento y la diferencia de temperaturas
entre el interior y el exterior de la vivienda. Este se ha obtenido a partir de una serie
de simulaciones anuales horarias en varias tipologfas y varios climas. Por tanto,
el procedimiento no es directo para obtener un vaior de F; para las condiciones del
ensayo de dilucion de contaminantes. Por tanto, para el clculo de F1.4 se propone una
correlacién matematica simplificada, la cual se ha obtenido a partir de los resultados
generales de las simufaciones y queda expresado por la siguiente ecuacién:

Flea = 0.241V0.671 AT + 1.14 V2

Donde:

A T: Es 1a diferencia de temperaturas promedio entre el interior y el exterior de la
vivienda para ef perfodo en gue se realizé el ensayo.

V: Es la velocidad promedio del viento durante el ensayo en {m/s].
FPara que el test sea valido, los valores de AT y V que se tengan durante las

mediciones deben estar en l0s rangos que se muesiran en ia tabla siguiente:
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- Tapia 16.8. Rango de vafides de condiciones ambientales para reafizar ef ensayo de dilucion de contaminantes,

VARIABLE

16.4.3.4. USO DE SISTEMA DE VENTILACION CONTROLADA

£l sistema de ventilacion controlada puede ser mecanico o natural controiade. El
célcule de este es muche mas complejo, ya que se requiere un modelo de célculo
que resuelva en conjunto el célculo de las infiltraciones con aberturas de superficie
variable y el efecto del ventilador. Ademas, se debe realizar el célculo hora a hora
para conocer en gué momento del dia la ventilacidén se puede suplir solo con las
infiltraciones o es necesario aumentar el &rea de las aberturas ¢ en 0Jtimo caso hacer
funcionar el ventilador. Por tanto, en este caso no es posible diferenciar lo que es
infiltraciones de ventilacién, ya que estos dos medios de produccién de flujo de aire
se interfieren en forma muy significativa.

En efecto, dado un patrén de flujo de infiltraciones, cuando se hace funcionar un
ventilador, las presiones interiores cambian en forma muy significativa, y los flujos
de aire también. Por ejemplo, puede que haya orificios por los que no salga aire,
en un caso sin ventilador, mientras que en uno con ventilador, este flujo puede
producirse. Se debe tener claro también que este fenémeno no pasa con el uso de
un recuperador de calor, ya que, en ese caso, el aire se impulsa y se extrae por dos
ventiladores, por tanto, no modifican la presién dentro del recinto.

Para resolver este complejo problema en el marco de la calificacion se realizan una serie
de simulaciones detailadas, con un modelo que considera un paso de tiempo de seis
minutos ¥ se simula en forma completa las infiltraciones y ventilacién para los 3 meses
mas frios del afio. Se simulan algunas tipologias tipicas en diferentes climas y con
diferentes niveles de hermeticidad. Luego se hace un analisis paramétrico para generar
un modelo simplificado para ser usado en el contexto de la calificacién.

Si ¢l usuario desea realizar su propio célculo, puede hacerlo, pero debe utilizar un
modelo similar 0 mejor al utilizado acé y bajo condiciones de borde precisas. E| detaile
de los requerimientos para la simulacidn se indica en el Anexo C de este manual.

El principal requerimiento para ser considerado como sistema de ventilacién controlada
es disponer de uno o varios medidores de CO, que accionen los actuadores que
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produciran el control de la ventilacion. El nimero de medidores se define segtin el
criterio que se detalla a continuacidn:

* Se debe instalar un nimero de medidores de CO, tal que entre cualquier habitacién
y el medidor de CO, mas cercano no exista mas de una puerta.

* Entre el medidor y cada una de las puertas, no debe haber mas de 8 m. Esto implica
que, en general, para una vivienda tipica pequefia del pafs, este requerimiento se logra
con solo un medidor en el estar o en el pasillo de distribucién.

* Este o estos medidores de CO, deben comandar un orificio o chimenea de ventilacién
operable y/o un ventilador. El disefio de este sistema también puede incluir un
recuperador de calor, y por tanto acreditar la energia ahotrada por el precalentamiento.

El calculo para obtener el modelo simplificade se basa en las condiciones de tiempo real
{temperatura del aire exterior y velocidad y direccion del viento). Se considera un limite
maximo de contarminacion interior por CO, de 1000 PPM y una generacion de CO, en
el interior de la vivienda dado por la norma chilena NCH 3308. También considera un
perfil de uso que se detalla en el Anexo C.

Ei andlisis paramétrico demuestra que, si se ponen los resuitados en funcién de algunas
variables adimensicnales, una correlacion nica puede representar los resultados del
conjunto de tipologias y climas, a partir de las cuales se puede obtener el flujo de aire
requerido para mantener el nivel de CO, bajo 1000 PPM y ei porcentaje de tiempo que
debe operar el ventilador.

Las variables consideradas son:

RHN
RVN =

F, min

Donde:

RVN: Razén entre las renovaciones de aire naturales debido a fas infiltraciones y el
flujo de aire minimo requerido como renovacion de aire higiénica [-].

RHN: Renovaciones por hora naturales. Flujo de aire producide solo por las
infiftraciones de la vivienda. fren/h]

Frmin: Flujo de aire minimo requerido del punto de vista higiénico en la vivienda.

RHT

min
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Donde:

RV: Razén entre Jas renovaciones de aire totales y el fiujo de aire minimo requerido
como renovacion de aire higiénica f-1.

RHT: Renovaciones de aire totales. Fs el flujo de aire total producto de la ventilacion
caentrolada que permite obtener un nivel de CO, interior inferior a 1000 PPM.

HURV

WUV = irax

Donde:;

9% UV: Razén entre las horas de uso real del ventitador, en ef contextp de la ventilacion
controlada v las horas de uso en el caso de que no se tenga un sistema de control,

HURV: Nimero de horas que debe operar ef ventifador para asegurar el nivel
méximo admisible de 1000 PPM de CO, en el contexto del sistema de ventilacidn
controfada para las condiciones de borde descritas en los parrafos anteriores de
este mismo apartado.

Humax: Nimero de horas que debe operar el ventilador en el caso de que no se
tenga un sistema de control. En este caso se considera que debe opeérar en forma
continua durante todp el afio, ya que es Ia tnica forma de asegurar Gue se tiene fa

ventilacion minima requerida.

Se debe sefalar que el indicador %UV es valido para el caso en que no se
tenga un sistema de ventilacién natural controlada; es decir en gue no se
tengan orificios de 4rea variable controlados por el medidor de CO2 para
manejar la ventilacién en forma natural. En el caso de que ademas del
ventilador se tenga un sistema de ventilacién natural controlada, que actie
previo al usc del ventilador, los valores de %UV serdn reducidos en un 20 %.
En el caso de que se tenga un sistema en gque la reduccién en forma natural
permite una reduccién mayor al 20 % y en el caso de que se quiera acreditar
para la presente calificacién, se puede hacer el célcuio en forma manual y
detallada, respetando siempre las condicicnes de borde y la metodologia de
célculo indicada en este manual.
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La figura siguiente muestra la relacién entre estas variables, la cual es utilizada en |a
presente calificacion,

RY %UY Polindmica (RV) Polindmica (3UV}

1.8

L6 e

1.4 .. -

1.2

_____ L2
5 10 oo
2 o
. ‘-".'.
Z o8 —
........ oo
0.6 b o
.y
..
0.4
."-.."---.
0.2 N
e, S L
0.0 L -
0.0 0.2 0.4 0.5 0.8 1.0 1.2 © 1.4 1.8 1.8

R¥YN

T Figura 16.14 Relacion entre RV, %UV y RVN a usar en la calificacidn.

En la calificacién no se utiliza exactamente esta correlacién, ya que es Ja condicion
mas probable y en general los valores por defecto corresponden a los valores mas
desfavorables. Por tanto, se castigaran estos resultados en porcentajes diferentes para
cada caso, con la finalidad de promover una mejora en las condiciones de ventilacién.

16.4.4. CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION
DE LAS INFILTRACIONES EN EL CALCULO
DEL CONSUMO DE ENERGIA

Mediante ei procedimiento explicado antes, se calcula el valor de (as RHN, luego se
debe determinar cual es el valor de renovaciones de aire a considerar para el caiculo
de fa pérdida de calor por renovaciones de aire.

El valor a considerar depende del tipo de sistema de ventilacion que se disponga.
Para el presente sistema de calificacién se consideran cinco casos, estos son:

* Caso 1. No tiene sistema de ventilacién

¢ Caso 2. Dispone de un extractor de aire sin contrel y por tanto debe estar encendido
todo el tiempo
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e Caso 3. Dispone de un sistema de recuperador de calor
« Caso 4. Dispone de un sistema de ventilacién controlado
e Caso 5. Sistema de ventilacién controlada con recuperador de calor

Para los casos 1, 2 y 3, se debe considerar que se requiere al menos una renovacion
de aire minima de Fuy,, la cual debe asegurarse por algin medic. Para el caso 3, si
bien se cumple que el flujo de aire minimo es F,, la pérdida de calor es menor,
debido al precalentamiento de! aire que ingresa a la vivienda.

Para ser mas especificos respecto al fiujo de aire requerido (en caso de no tener
control), considerando que los problemas de ventilacién no son instantanecs, se
requiere que el 80 % de los dias de los tres meses mas frios de! afio, el promedio
diario de renovacion de aire sea igual o superior @ Fmin [ren/h]. De todas formas,
dada ta variabilidad de la ventilacién natural, el 20 % del tiempo restante, los
valores diarios de las renovaciones de aire son también aceptables.

A continuacion, se analiza cada uno de los casos.
¢ Caso 1. No se tiene sistema de ventilacién

La ventilacién solo se produce por las infiltraciones. En el caso de que la vivienda
tenga una hermeticidad tal que no aseguré un flujo de aire minimo higiénico, se
deben incorporar orificios de ventilacion fijos, de tal forma que se logre la ventilacidn
minima requerida.

Se considera que, de no existir un sistema de ventilacién controlada adecuada, las
aberturas de ventilacién natural se deben aumentar para permitir que la mayor parte
del tiempo se tenga la ventilacion minima requerida. En este sentido, se propone
que los orificios de ventilacién natural fijos se aumenten en un 35 % respecto de
los orificios para obtener una ventilacién minima requerida en promedio (Fmin). Por
tanto, cuando no se tiene un sistema de renovacién de aire controlado, el flujo de
aire minimo a considerar para el consumo energético es de:

1,35 * F,;, (ren/h].

El dato de 1,35 * F,,;, [ren/h] se obtiene de una serie de simulaciones con e
modelo detallado hora a hora para diferentes climas y diferentes tipologias, donde
se obtiene que para una vivienda con una renovacién media de 1 [ren/h], el 80 %
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del tiempo o mas del periodo de invierno, se tiene una renovacién de aire igual o
superior a 0,75 [ren/h].

e Caso 2. Extractor de aire sin control.

Fisicamente, este caso corresponde a un ventilador que permita extraer o impulsar
un flujo equivalente a F_._[ren/h] en forma permanente todo el tiempo.

En una vivienda de baja hermeticidad, el agregar un flujo constante de F;, [ren/h},
ademds de asegurar una ventilacién minima, implica que, en ciertos momentos,
los flujos de renovaciones de aire aumentan claramente sobre los valores minimos
requeridos.

La figura siguiente muestra los resultados de las simulaciones en diferentes
tipclogias en las que se va aumentando la hermeticidad de la vivienda y se analiza
cémo se comporta la renovacién de aire total, considerando que en todos los casos
se tiene un extractor con un flujo de F,;, [ren/h].

L&

1.4 L
e

1.2 >

Y

1.1 —
p
—M

1.0

0.9

Rencvaciones ¢on extractor / Fmin

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
RENOVACIOMES NATURALES / FMIN

1 Figura 16,15 Relacion entre fas renovaciones de aire naturales de una vivienda y las reniovaciones de aire
que tendria esta misma vivienda después de instalar un extractor de aire de Fmin fren/hl

Como se ve, para una hermeticidad del edificio baja, desde 0,8 (Renovaciones naturales
/ Foin), COmienza a ser atractivo la instalacion del ventilador de Fp,, [ren/hl, ya que
permite bajar del valor de 1,35 F . [ren/h] que se asignaria en el caso en que no tuviera

ventilador.
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Por tanto, para este caso, la ecuacién propuesta para el calcuio de las renovaciones
por hora a considerar en el consumo energético es:

RACE = Fpy;n(0.9856 — 0.0014X + 0.5785X%)

RHN

Fmin

Para este caso, se tienen las siguientes opciones:
» Si las (RAHN/F,;,) son mayor que (0.8, no se considera este ventilador y se
recomienda que se use solo en eventos de alto nivel de contaminacion o
simplemente que no se use.

» £n caso contrario, se considera un valor de RACE segln ecuacién anterior.

Para este caso, se debe considerar también e} consumo eléctrico del ventilador, teniendo
en cuenta que este debe estar encendido tas 24 horas del dia durante todo el afo.

En este caso, si se instala un ventilador con un flujo menor a F,;, [ren/h], se
debe demostrar mediante célculo realizado por el evaluador energético, que se
cumple la condicidén de que al menos un 83 % del tiempo las rencvaciones de
aire por hora seran superiores a Fp,, fren/h]. Ademas, deberd obtener ¢l flujo
de renovacién de aire promedio que se alcanzaria en estas condiciones para
los tres meses mas frios del afio. Este serd el valor a usar en la calificacion,
El evaluador debe entregar la memoria de calcuto, donde se incluyan todos los
detalies necesarios para la verificacion del calculo. £l modelo a usar debe ser un
modelo detallado con una resolucidén temporal de una hora.

¢ Caso 3. Dispone de un sistema de recuperador de calor

Para entrar en esta categorfa se debe instalar un recuperador de calor aire-aire que
precaliente el aire de ventilacién con el aire que sale de la vivienda. El procedimiento
que se detalla a continuacion solo es valido para este tipe de recuperadores. En el
caso de que se tenga otro tipo de recuperador de calor, como precalentador de aire
bajo tierra o similar, se debe adjuntar memoria de calcule en formato libre donde
demuestre claramente los ahorros en energia por renovacion de aire a considerar.

Para el caso del recuperador aire-aire, este debe estar disefiado para proveer la totalidad
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de la ventilacion necesaria para la vivienda, es decir las Fp, [ren/hl. Ei flujo de aire a
utilizar para calcular el consume de energia queda expresado por la siguiente ecuacion:

RACE = Fy,*(1-€) + RHN

Donde:

£ = 25 {3 eficiencia def intercambiador de calor.

Dado que el recuperador de calor extrae el mismo flujo de aire que expulsa, no
modifica la presién al interior de la vivienda, por tanto, no inhibe las infiltraciones.
Esto implica que independiente de la existencia o no del recuperador, ias
infiltraciones van a permanecer igual (RHN).

En la memoria de célculo se debe demostrar con base en la certificacion def
fabricante y céiculos propios, cual es la eficiencia del intercambiador de calor
para las condiciones de uso en su vivienda. Es imprescindible que ademas de
las certificaciones del fabricante, adjunte su propio célculo donde demuestre [a
eficiencia del recuperador de calor en las condiciones de uso de la vivienda,

+ Caso 4. Dispone de sistema de ventilacién controlada automaticamente

El sistema de ventilacién controlada puede ser mecénico o natural controlade. En
cualquier caso, se debe justificar claramente el funcionamiento de este, y entregar una
memaria de calculo completa, teniendo en cuenta las consideraciones que se describen
méas adelante. Por otra parte, si se considera un sistema de ventilacion mecanico
controlado, se debe considerar también el consumo de energia eféctrica del ventilador.

El principal requerimiento que debe ser considerado en e! caso 4, es disponer de uno
o varios medidores de CO, que accionen ios actuadores que produciran el control de
la ventitacién. EI nimero de medidores se define segin el criterio que se detalla a
continuacién: se debe instalar un ndmero de medidores de CO, tal que entre cuaiquier
habitacion y el medidor de CO, mas cercano no exista mas de una puerta. Ademas,
entre el medidor y cada una de {as puertas, no debe haber més de 8 m. Esto implica
que, en general, para una vivienda tipica pequefia del pais, este requerimiento se
logra con solo un medidor en el estar o en el pasillo de distribucién. Este o estos
medidores de CO, deben comandar un orificio o chimenea de ventilacién operable
y/o un ventilador. Ei disefio de este sistema también puede inciuir un recuperador de
calor, y por tanto acreditar la energfa ahorrada por el precalentamiento.

Al incorporar la existencia de un sistema de este tipo, se calcula internamente el flujo de
ventilacion a usar. Se debe entregar una memoria de calculo que justifiquen los valores usados.
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En ei caso en que se desee usar un valor distinto de este, se debe realizar un caiculo
bajo las condiciones indicadas en el Anexo C: "Sistema de Ventilacién Controlado®
del presente manual, agregando la memaria de célculo y los elementos probatorios
correspondientes,

» Caso 5. Dispone de un sistema de control automatico y recuperador de calor

En este casc se combinan ambos efectos. El valor a usar por defecto se
obtiene multiplicandeo por 0,85 el flujo de ventilacién obtenido por el uso del
recuperador de calor.

Si es que se desea usar un valor distinto de este, se debe realizar un calculc bajo
las condiciones indicadas en el Anexo C: "Sistema de Ventilacién Controlado"
del presente manual, realizando un modelo detallado y en conjunto de ambos
sistemas. En este caso, se debe agregar la memeria de célculo y los elementos
probatorios correspondientes.

16.5. VENTILACION

Particularmente para el motor de calculo, los flujos de ventilacién se definen segin lo
sefalado en el punto 7.3 Ventilacion, donde las renovaciones de aire (RAH) se aplican
de la siguiente manera:

QVenriIacfdn = Myentitacion * CP * AT

or .
TiExterw _ Tf[nterwr)

N
Eyentitacion = Vaire * (ﬁ ﬂ‘t) * Paire " CP - (

Donde:

Mo yentitacion: Masa de aire
Cp: Calor especifico del aire
Vaire: Volumen de aire
Paire’ Densidad del aire

N: Corresponde a las renovaciones de aire por hora en ef recinto [1/hr]

Esta expresion es idéntica a Ia utilizada para efectos del calculo de infiltraciones, donde
solo cambia el valor de N, '
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16.6. PUENTES TERMICOS

Se dispone de un procedimiento que permite considerar el efecto de puente térmico
discriminando por tipologia de vivienda, sistema constructivo y posicion del aislante térmico.

Desde el punto de vista del consumo energético, un puente térmico se considera como
un aumento de ia pérdida de calor de un elemento de la envolvente debido a una
disminucién de la aislacién o aumento del area de pérdida de calor.

Se hace un analisis para determinar cuéles son los puentes térmicos mas relevantes a
considerar. Se analizé la bibliografia relacionada con los puentes térmicos. Dentro de
este conjunto de informacién de puentes térmicos destacan algunas publicaciones,
por ser mas bien una recopilacion de puentes. £l primero es una publicacion del
codigo técnico de la edificacion espafiola (Ministerio de Fomento Espafiol, 2014). En
él se indica la metodoiogia de los puentes térmicos vy se entrega una extensa base de
datos. Otras publicaciones interesantes son dos tesis de Magister (Pusila, Jenni. 2015)
(Moreno, Javier. 2011), donde hacen un completo andlisis de los puentes térmicos en
la construccidn y agregan una importante base de datos para puentes térmicos.

De todas {as bases de datos y publicaciones con los puentes térmicos tipicos, y teniendo
en cuenta el correcto célcuio de los mismos y el hecho de no complicar el anaiisis, se
consideran los siguientes puentes térmicos:

V' Tabla 16,9. ldentificacion de fos puentes térmicos

TIPO DE PUENTE | ESQUEMA

Esquina saliente S .
INTERIOR

INTERIOR INTERIOR

* EXTERIOR,

. _INTERIOR.
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Los puntos tipicos en que se encuentran estos puentes térmicos se muestran en la
figura siguiente:

M Figura 16 16 identificacion de fa ubicacion tipica de fos
principales puentes térmicos en fa vivienda.

Los puentes térmicos propios de la estructura, no se consideran en esta base de datos,
sino que se deben calcular en detalle para el calculo del U de los elementos.

Para los puentes del PO1 al PO5, se genera una base de datos de puentes térmicos para
las diferentes condiciones, la cual es incluida en la calificacién energética. Para ello, se
calcula el coeficiente de transmitancia térmica lineal de cada puente térmico W [W/m K],
utilizando |a metodologia de NCh 3136 v los resultados generados por el software THERM.

La figura 16.17 muestra un esquema tipico que permite ilustrar la problematica y la teoria
de un puente térmico. Este gjemplo corresponde al encuentro entre un murc exterior v
un muro interior. En este caso, la aislacién se ubica por el lado interior del muro exterior.

A=bl

-/
d

INTERIOR

<
=

EXTERIOR

2

A Figura 16.17 Efemplo para definir algunas variables geométricas
de un puente térmico,
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La ecuacidén siguiente muestra los términos generales en los cuales se calcula un
puente térmico:

quente térmico = Qelemento con puente” Qelementa sinpuente

Como se trata de puentes térmicos lineales, el flujo de calor se calcula como se muestra
a continuacién:

quente térmico = WLAT (w]

Donde:
L: longitud del puente térmico [m]
AT: La diferencia de temperaturas entre el interior y el exterfor [K]

i : Ef coeficiente tineal de transferencia de calor (W/m K]
A: drea (b L) verfig. 16,17

Aplicande la definicion del flujo de calor por un puente térmico en la primera
ecuacidn, se tiene:

YLAT = (U,,-Us, )AAT

Donde:

[Tcp: es el coeficiente global de transferencia de calor del sistema completo,
incluido el puente térmico y se obtiene a partir de un anéalisis por elementos

finitos en dos dimensiones.

U,: es ef coeficiente de transferencia de calor del elemento sin considerar el
puente térmico y se obtiene a partir de un anélisis tedrico del elemento sin

perturbacion.

Dividiendo por AT y expresando el drea como (L x b), segln las dimensiones mostradas
en la figura 16.17, se tiene:

YL = (Up-Usp JbL

Finalmente, dividiendo por L se obtiene la expresién para el céalculo del coeficiente
lineal de transferencia de calor para el puente térmico:
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¥ = (UepUsp)b [;MLK]

Los resultados demuestran que el valor r del puente térmico es independiente del
clima.

En general, en el cédlculo de un puente iérmico, se debe elegir un area de referencia.
Esta eleccion es arbitraria, pero se debe mantener tanto para [a generacién de los
valores de s como para el posterior calculo de los flujos de calor. En este caso, como
la calificacion energética toma las areas interiores para los calculos de transferencia de
calor, para el célculo de puentes térmicos también se utilizara el &rea interior.

Para el caso del puente térmico PO4, ademas de calcular los puentes térmicos, se
consideraron algunas formas de mitigacién, las cuales se incorporan en la base de
datos. Claramente, estas no son las dnicas formas de mitigacion. Si se quiere utilizar
otra forma de mitigacién, se debe adjuntar la memoria de célculo que justifique el
valor utilizado.

Dentro de los valores por defecto se consideran los tres casos de mitigacién que se
muestran en la siguiente figura:

CASO 1

P Figuwra 16.18 Esquemas de fos tres casos a aislacion considerados para el puente PO4. ta banda amarilla
corresponde a una capa de afsiante. £5 todos los casos se supone que ef aisiante estd por el lado externo,
&s decir en la proyeccign hacia ef exterior,

* El caso 1 corresponde a aislacion por la parte inferior con 20 {Imm] de espesor y 300
[mm] de ancho

* El caso 2 corresponde a aislacion superior e inferior de 20 [mm] de espesor y 300
[mm] de ancho

* El caso 3 corresponde a 40 [mm] de espesor y 600 [mm] de ancho
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Se debe dejar en ciaro que para el caso 1, si bien la aislacion esta en la parte inferior,
el puente térmico se aplica tanto a |a parte inferior como a la parte superior.

Para optar a estos casos de mitigacidn se debe tener al menos las longitudes y espesores
indicados antes. Si se tienen espescres o longitudes mayores u otro tipo de forma de
aislacion, se debe adjuntar memoria de calculo.

Para el caso de las ventanas, se consideran varias situacicnes relativas a ia posicién de
Ja ventana en el vano y el remate de la aislacion térmica.

Respecto a la posicién del marco de la ventana se consideran tres casos. El primero
corresponde al caso en que el marco de la ventana estd a plomo con fa superficie
interior del muro. El segundec caso corresponde al marco centrado en el espesor del
muro y el tercer caso corresponde al marce de la ventana a plomo con la superficie
exterior del muro. Este tercer casc, no se considera como puente térmico; por tanto, se
debe indicar que no se tiene puente térmico.

La figura siguiente ilustra este tercer caso. Se considera dentro de este caso que el
marco este a plomo con la superficie del muro mismo, y no es necesario que esté sobre
la zona del aislante. De cualquier forma, si esta sobre el aislanie, también se considera

como que no genera puente térmico.

AISLACION

VENTANA

<

INTERIOR DE LA VIVIENDA

A Figura 16.19 Ubicacion de iz ventana para ef case 3
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Para los casos 1y 2, desde el punto de vista del remate de (a aislacidn, se consideran
dos situaciones. Una en que el aislante se prolonga para cubrir la parte del muro que
queda expuesta al exterior (se le denomina con rotura de puente térmico del vano) y la
otra en que la aislacion se corta aislando solo la cara principal del muro. Ambos casos

se muestran en la figura siguiente.

EXTERIOR EXTERIOR
INTERIOR INTERIOR
CON ROTURA DE PUENTE TERMICO EN EL VANO SIN ROTURA DE PUENTE TERMICO EN EL VANO

A Figura 16.20 Casos del detalie de instalacion de fa aislacidn en la ventana

Para cumplir con la condicién de rotura de puente térmico en el vano, independiente
del espesor de aislacién del muro base, se exige un espesor de aislacion de la parte
perpendicular a la cara det muro de al menos 2 {cm].

Se debe poner atencién en diferenciar los términos de rotura del puente térmico en

¢l vano, que es el caso mostrado antes, y rotura de puente térmico en el marco que
corresponde especificamente a los marcos con RPT y que no tiene que ver con el vano.

16.7. INERCIA TERMICA

Como antecedentes para dicha calibracién se consideraron los estudios y calibraciones
citados en los puntos (8), (9) y (10) del capitulo 18: "Referencias®,

Et concepto utilizado en el moter de calculo PBTD desarrollado para modelar la inercia

térmica que pueda presentar una vivienda corresponde a la incorporacion de una masa
que intercambia calor con el aire interior.
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La forma en la que la masa intercambia calor con el interior de la vivienda en dicho
modelo se simplifica y corresponde a conveccién pura. La ecuacion de transferencia de
calor para conveccién pura corresponde a la siguiente:

®Convecci6n =h-A-AT

Donde:
t: Corresponde al coeficiente convectivo o coeficiente de pelicula
A: Area de intercambio de calor

AT: Diferencia de temperatura entre fa masa incorporada y el interior del
recinto analizado

En la literatura es relativamente simple encontrar valores para coeficiente de conveccién
natural en aire que en general varfan entre 2 y 25. El presente modelo utiliza un valor
de 8,3 [W/m? K], esto fundamentalmente para poder compatibilizar este parametro con
respecto al valor de resistencia superficial interior establecido en nuestra legislacién.

Hay que tener en mente que cuando la OGUC establece resistencias superficiales de
0,12 interior y 0,05 [m? K/W] exterior, esta utilizando un valor h interior de 8,3 [W/m?
K] para el valor interior, esto se demuestra de la siguiente manera:

Benvotvente = U« A+ AT
1
= e
Rsi + EI + Rse

u

) 1 W
Rsi = 0.12 =E=>h = 8.3 [mZK

Por otro lado, la superficie de intercambio de calor corresponde a la superficie de la
envolvente de un recinto, piso, techo y cuatro muros para un caso simplificado.

Antercambio = Agnvolvente
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Asi, ta masa que intercambia calor se calcula como sigue:

Myntercambio = € * Anvotvente

Donde:

e: Corresponde al espesor de muros, piso y techo que participa del intercambio de
calor. Este espesor es variable y oscila dependiendo de si la vivienda se clasifica
como pesada o liviana.

Finalmente, la temperatura de la masa se calcula como:

G)Conveccién - At

i‘.llullsa oc] — Timasa + C
Mintercambio 4

Con lo anterior, el modelo simplifica la participacion de la inercia térmica a 1 constante
y las condiciones de los materiales y el recinto.

Inercia Térmica = f(m, Cp, Apnyorwenter €)

Con base en la seleccién de materiales y posicién de aislaciones el modelo asigna
masas de |a siguiente manera:

[ Interior
Ambascaras
[ Exterior

L, . . {Materialidad Liviana

posicion aislacién
Inter Capas {Materialidad original del muro
Sin aislacion

Donde las materialidades posibles son:

* Pesado
¢ [ntermedio
¢ |iviano

Finalmente, el modelo agrega masa liviana correspondiente a subdivisiones interiores
existentes en el hogar. De manera simplificada se consider6 esta superficie como el
doble de la superficie de la envolvente, considerando una casa equivalente cuadrada.
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El supuesto detras de esto corresponde a la consideracién de una longitud de divisiones
interiores equivalente al perimetro de la vivienda, considerando ademas que dichas
divisiones estan en contacto con el aire interior por ambas caras.

super ficie extra interior = Z 4% JA; * h; » 2 (caras)

Donde;
Ay Area de cada planta de Ia vivienda

hy: Aftura de cada planta de piso

16.8. CLIMATIZACION

El calor aportado por un sistema de climatizacion es entendido en esta légica de célculo
como el calor necesario para llevar la temperatura interior a los Iimites de la banda de
confort cuando la temperatura del recinto se encuentra fuera de ella.

En consideracidn del método de confort adaptativo descrito a continuacién, el sistema
de clima opera de la siguiente forma:

* De la revisién de métodos de confort adaptativos se utiliza el de Dear y Brager
sefalado en los Fundamentals de Ashrae, capituio “Thermal Comfort”.

+ Se utiliza como banda de confort temperaturas que permitan tener al 90 % de los
usuarios dentro de un rango de “aceptabilidad”, lo que se traduce en rango de +2,5
°C a -2,b °C con respecto a la temperatura media.

* Se calcula la demanda para los doce meses del afio.

¢ Se disminuye el rango de confort en horario nocturno; 22:00 a 6:00 horas, en 2 °C
con respecto al valor minimo obtenido mediante el método de Dear y Brager. Con un

minimo fijo de 17 °C.
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16.9. CONFORT ADAPTATIVO

E! desarrollo del modelo de confort adaptativo considera temperaturas de confort que
dependen linealmente de la temperatura media mensual exterior.

T, [°C]= A+ B *Tp,

Donde:
Ty corresponde a la temperatura interior media de confort
Ty COtresponde a la temperatura media mensual exterior

A;B: Constantes

En el antecedente (14) del capitulo 18: *Referencias" se definen como rangos de confort
aceptables, los siguientes:

T,+3: Caliente

T,+2: Tibio

T,+1: lLevemente tibio
Ta: Neutral

T,-1: Levemente fresco
T,-2:  Fresco

T,-3: Frio

Deonde se considera que en un rango de 2,5 °C sobre o bajo la temperatura neutral se
tiene un 90 % de aceptabilidad de la temperatura por parte de los usuarios.

Esto define que en un rango de temperaturas entre Tn—2,5 hasta Tn+2,5 el 90 % de
los ocupantes se deberian encontrar cédmodos con la temperatura.
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16.10. MODELOS COMPARATIVOS

Como comparacidn se utilizan tres perfiles de temperatura de confort:
1. Método citado por Andris Auliciems y Steven V. Szokolay.
2. Método simplificado de confort adaptativo,
3. Métedo propuesto por Dear y Brager.
* Método citado por Andris Auliciems y Steven V. Szokolay

Se propone una banda de confort donde las constantes A y B definidas anteriormente
correspondena 17,8y 0,31.

» Método simplificado de confort adaptativo, citado en Ashrae

Ashrae, American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Inc, propone una banda de confort donde las constantes A y B definidas anteriormente
corresponden a2 17,8 y 0,31. Dicho modelo se encuentra acotado a temperaturas
medias exteriores minimas de 10 °C y maximas de 33 °C, y no sefala extrapolaciones
para dichos rangos.

Este método propone una ecuacién que coincide con la propuesta por Szokolay, y dado
que no existe informacién respecte de cdmo obtener la temperatura de confort fuera
del rango 10-33 °C, se propone para temperaturas medias mensuales menores a 10 °C
considerar una temperatura de confort idéntica a ia obtenida para 10 °C, de modo que
asi se fija el minimo admisible. De igual manera para temperaturas medias mensuales
maximas superiores a los 33 °C.

* Método propuesto por Dear y Brager (1998), citado en Ashrae

Se propone una banda de confort donde las constantes A y B definidas anteriormente
corresponden a 18,9 y 0,255.

Lo anterior se grafica de la siguiente manera:
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31,00
29,00
27,00
25,00
23,00

21,00

T°C media de Confort

19,00

17,00

15,00
0

Temperatura media de Confort Tn

e

A

/

/ i 5201(0!8)"

/ womm ASHRAE Dear and Brager

/ = ASHRAE Simplified

.~

5

10 15 20 25 30 45 40

Téc media mensual exterior

N Figura 16.21 Temperatura de confort neutral Tn.

Estas tres ecuaciones se traducen en las siguientes T° minimas y maximas para las diez
zonas térmicas a considerarse en Chife para el mes de julio y enero, representativos del
mes mas frio y calurosec del afio.

Se presentan en la siguiente tabla:

* Limite superior de la banda de confort para enero: Tn + 2,5

s Limite inferior de la banda de confort para julio: Tn - 2,5
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S Tabla 16.10 T° maximas de enero y minimas de Jjulio en diez zonas térmicas.

ENERO JuLIO
(Temperatura maxima) | (Temperatura minima)

.0
i

De lo anterior se observa que los tres métodos analizados difieren fevemente en la
prediccion de la temperatura maxima de confort para enero. Tanto los métodos de
Szokolay como ambos propuestos por Ashrae presentan una amplitud maxima entre
lquique y Punta Arenas de 2,73 °C, lo que se considera razonable.

En el case del invierno, las temperaturas minimas de los dos métodos gue permiten un
disefio bajo los 10 °C de temperatura media exterior presentan una amplitud de 3,99
°C para el métedo de Szokolay y de 3,47 °C en el caso de Dear y Brager y minimas de
16,03 y 17,03, respectivamente, para Punta Arenas.

El modelo Ashrae simplificado no considera temperaturas medias éxteriores menores a
10 °C, por lo que, considerando una banda de confort constante bajo dicha temperatura,
el valor minimo para la temperatura de confort corresponde a 18,4 .°C, que se ve
reflejado desde la zona D hasta la B2.

En consideracion de los valores que se obtienen, y recordando que la ecuacién entre
el método simplificado y ef de Szokolay presentan las mismas constantes, se propone
descartar ambos métodos y utilizar la alternativa propuesta por Dear y Brager, la cual
se encuentra como una de las propuestas. En vista que se considera pertinente calcular
la demanda de manera anual, y considerando lo anterior, se obtienen los siguientes
minimos y maximos mes a mes para las diez zonas térmicas.
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3 Tabiz 16.11 Maximos para diez zonas térmicas como métado Dear y Brager

TN+2,5 °C 90% ACEPTABILIDAD
CON METODO DEAR Y BRAGER

Cabe sefalar que la temperatura nocturna no se considera inferiora 17 “C.v

b Tabla 16.12 Minimos para diez zonas térmicas con método Dear y Brager

TN-2,5°C 90% ACEPTABILIDAD
CON METGDO DEAR Y BRAGER
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17.1. ZONA NORTE GRANDE

REGIONES ARICA Y PARINACOTA, TARAPACA, ANTOFAGASTA
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17.2. ZONA NORTE CHICO

REGIONES ATACAMA, COGUIMBO

Elpgs de & Magrm

[Pt O LR LR
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17.3. ZONA CENTRO NORTE

REGIONES VALPARAISO, METROPOLITANA, D'HIGGINS
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17.4. ZONA CENTRO SUR

REGIONES MAULE, NUBLE, BIOB{0, ARAUCANIA
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17.5. ZONA SUR

REGIONES LOS RI0S, LOS LAGDS
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17.6. ZONA EXTREMO SUR

REGIONES AYSEN, MAGALLANES, ANTARTICA CHILENA

Argeniing
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17.7. ZONIFICACION
TERMICA NACIONAL GLIMATICA NACIONAL

N

T
T
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Argnnling
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