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Debido a la importancia que tiene para la ciudadania de
nuestra region, el tema de Descontaminacion Atmosférica
(PDA), y principalmente en las comunas de Temuco y Padre
Las Casas, las cuales han sido declaradas zonas saturadas
por material particulado fino respirable MP2,5, y mas aln
cuando nosotros como Ministerio de Vivienda y Urbanismo
somos la institucion que apoyamos con una de las
medidas mas significativas del Plan de Descontaminacion
Atmosférica, es que hemos considerado necesario
complementar los documentos oficiales con textos de
apoyo y capacitaciones que ayuden a comprender la
aplicacion en la edificacion de los requisitos técnicos del
PDA, que entre otras cosas se han incorporado estandares
que han aumentado gradualmente su exigencia, tanto
para viviendas existentes como para viviendas nuevas.

Las mejoras para conseguir viviendas altamente eficientes
que cumplan con el PDA, se han enfocado en 5 variables
tales como:

La aislacion térmica de la envolvente, especificamente
cubierta, muros, pisos ventilados, ventanas y puertas
que dan al exterior; control y disminucion del riesgo de
condensacion en cubierta, muros y pisos ventilados;
el control de infiltraciones de aire; la incorporacion
de sistemas de ventilacion adecuados; y el control de
ganancias solares y aislacion de sobrecimiento.

Es por ello que el presente documento, “CONSTRUCCION
+ PDA" el cual esta destinado para la construccion de
viviendas en Temuco y Padre las casas, elaborado en
conjunto Seremi-Serviu, busca resumir los requisitos del
Plan de Descontaminacion Atmosférica en forma simple,
con el fin de ser utilizado como complemento al Decreto
N° 8 del 2015 del Ministerio del Medio Ambiente, MMA
que regula el PDA e impulse la formulacion y ejecucion de
proyectos sobre el estandar del plan el cual esta dirigido a
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técnicos y profesionales de constructoras e inmobiliarias
de viviendas que operan en la region, como también
a proveedores regionales de materiales y soluciones
constructivas; profesionales que presten asesoria
en el area de eficiencia energética en edificaciones
habitacionales; técnicos y profesionales de las Direcciones
de Obras, entre otros.

Considerando que en el sur del pais, y por muchos afos
mas la principal fuente de contaminacion sera el uso
de lefia para calefaccion, las estrategias deben estar
enfocadas en mejorar el estandar térmico de las viviendas
y promover una calefaccion con equipos energéticamente
eficientes y que aporten a la sustentabilidad. En este
sentido la educacion y la difusion a la comunidad es muy
relevante, y en este contexto es que hemos querido hacer
este aporte bibliografico.

PABLO ARTIGAS VERGARA
Seremi de Vivienda y Urbanismo
Region de La Araucania
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El Plan de Descontaminacion Atmosférica para las
comunas de Temuco y Padre Las Casas fue el primero
en ser implementado en el pais, posicionando a nuestra
region como pionera en esta materia para establecer
un nuevo estandar de disefo para viviendas con mayor
eficiencia energética y mejor calidad en su habitabilidad.

En el proceso de revision del cumplimiento de los
estandares definidos en el PDA, los equipos de SERVIU
Araucania han observado dentro del mundo de la
construccion regional una carencia de capacidades
técnicas en materia de los requerimientos del PDA y
un escaso uso de las herramientas disponibles para la
construcciony el disefio de viviendas de alto estandar que
ademas incorpore criterios de sustentabilidad.

La finalidad de este documento es mejorar los estandares
en los procesos de definicion de un proyecto habitacional
para viviendas nuevas urbanas y/o rurales, utilizando
elementos de la Calificacion Energética de Viviendas y los
Estandares de Construccion Sustentable, definidos por el
MINVU, para el PDA vigente de Temuco-Padre Las Casas.

Recordemos, que el plan de descontaminacion es un
instrumento de gestion ambiental que, a través de la
definicion e implementacion de medidas y acciones
especificas, tiene por finalidad recuperar los niveles
seflalados en las normas primarias y/o secundarias de
calidad ambiental de una zona calificada como saturada,
como es el caso de Temuco y Padre las Casas.

En esta conceptualizacion, el desarrollo sustentable
esta definido en la Ley N° 19.300 de Bases del Medio
Ambiente como “el proceso de mejoramiento sostenido y
equitativo de la calidad de vida de las personas, fundado
en medidas apropiadas de conservacion y proteccion
del medio ambiente, de manera de no comprometer las
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expectativas de las generaciones futuras”, vale decir,
pensar la sustentabilidad mirando el futuro debiera ser
esencial para garantizar el desarrollo equilibrado en sus
dimensiones econdmica, social y ambiental.

Esperamos que este manual pueda sentar las bases de
esa mirada colectiva que permita llevar a cabo procesos
continuos de educacion y difusion de buenas practicas
orientadas no s6lo al cumplimiento del PDA, sino hacia una
construccion sustentable para avanzar en el desarrollo
de estandares definidos de planificacion, disefio y
construccion a nivel local.

En sintesis, parametros de eficiencia y sustentabilidad
que permitan centrarse en los ejes de habitat, bienestar,
innovacion, competitividad, educacion y gobernanza,
allanando desde nuestro ministerio el camino para que
todos los actores se involucren en este proceso.

HUGO CRUZ VELIZ
Director de SERVIU Araucania
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1. CONTEXTO D.S. N°8/2015

El Plan de Descontaminacion Atmosférica para MP10 de Temuco y Padre Las Casas, establecido a través del D.S. N°078
del 2009 del MINSEGPRES, fue publicado en el diario oficial el dia 03.06.2010, fecha en la cual entrd en vigencia,
aplicandose hasta el dia 17.11.2015, fecha en la cual fue derogado y reemplazado por el D.SN°8/2015, que establece
“Plan de Descontaminacion Atmosférica por MP2,5 para las comunas de Temuco y Padre Las Casas y de Actualizacion del
plan de Descontaminacion por MP10, para las mismas comunas”.

¢CUALES SON LOS LIMITES DE APLICACION DEL PDA?

Los limites de la zona de aplicacion del PDA corresponden a los limites comunales de las comunas de Temuco y Padre
Las Casas.

EMITECONUNALTEREGO LIMITE COMUNAL PADRE LAS CASAS

iConsidera localidades Rurales de ambas comunas!
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2. CONCEPTOS Y FENOMENOS FISICOS QUE ABORDA
LA EFICIENCIA ENERGETICA EN VIVIENDA

Para el correcto entendimiento y aplicacion de los
estandares del PDA, asi como para plantear y ejecutar
medidas de eficiencia energética y sustentabilidad
aplicables en viviendas, que permitan el disefno de
viviendas con estandares superiores a los requerimientos
exigidos por el PDA vigente, se debe tener claridad sobre
los conceptos y la fenomenologia fisica que hay detras de
requerimientos y estandares técnicos.

AIRE EXTERIOR
ENVOLVENTE

AIRE INTERIOR

forma de transmision de
calor (pérdida o ganancia de energia) en
edificaciones es por conduccion entre tres
elementos que estan en contacto: aire
exterior - envolvente - aire interior.

La principal

30% 20%

25%

13%

* Valores
porcentuales
referenciales.

5%, ‘

Luego, las propiedades de transmision de
calor de los materiales que conforman la
envolvente se vuelven relevantes para evitar
la pérdida de energia desde el interior.

7%

La CONDUCTIVIDAD TERMICA ;\v es una propiedad de
los materiales que cuantifica cuan facil es la conduccion
de calor a través de ellos.

) [W/mK]

Soélo cambia si se modifica:
Densidad del material

Contenido de Humedad del material
Orientacion de las fibras del material
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/

Grafico de la variacion de la conductividad térmica
de lana de vidrio en funcion de la densidad del material.

Conductividad Térmica en funcion de la
densidad de Lana de Vidrio

0,05
0,045
0,04 \

0,03

Conductividad Térmica [W/mK]

0,025 - : . . . \
0 10 20 30 40 50 60
Densidad Media [kg/m3]

/

J

En el Anexo A de la norma NCh853 se encuentra una tabla
con valores de conductividad térmica de materiales de
construccion.

La RESISTENCIA TERMICA R es la resistencia al paso
de calor a través de un material o de una solucion
constructiva.

En el caso de un material, la Resistencia Termica de éste se
calcula de la siguiente forma:

__ €
R=73

Donde € es el espesor del material

[m* K/W]

Se puede ver que para aumentar la Resistencia Térmica de
un elemento, se puede aumentar el espesor e de éste, 0 se
puede reemplazar por uno de igual espesor pero menor
conductividad térmica A.

En el caso de una solucion constructiva, se habla de
RESISTENCIA TERMICA TOTAL R:. Esta considera el
aporte de cada material de la solucion, con su espesor y
conductividad térmica propia.

El calculo de la RESISTENCIA TERMICA TOTAL dependera
de la configuracion de cada solucion constructiva en
particular. Las formulas de calculo para configuraciones
basicas de la mayoria elementos de construccion se
encuentran en la norma NCh853.0f2007.

- N
Material de aislamiento térmico 0,045 W/mK ‘ ‘
Madera 0,15 W/mK tienen el mismo
Placas de yeso-carton 0,26 W/mK i‘lg?;:llgl ifoencjtooljisrlsgrtg
Hormigén celular 0,34 W/mK aislante dehormigonde
Ladrillo macizo hecho a mano 0,50 W/mK unmetro.
Ladrillo macizo industrial 0,90 W/mK
Adobe 0,90 W/mK
Hormigon armado 1,63 W/mK
N— g

Por ejemplo, si la solucion se compone de varias capas
homogéneas de materiales, cada uno con su espesor e; y
conductividad térmica A, la Resistencia Térmica Total en
este caso se calcula como:

Rt: Rsi+Z%Rse

1

Donde Rsiy R« son las Resistencias Térmicas de Superficie
Interior y Exterior de la solucidn constructiva.

La TRANSMITANCIA TERMICA U es el inverso de la
Resistencia Térmica Total de una solucion constructiva.

SERVIU Araucania

Se puede determinar experimentalmente a través de
ensayo bajo norma NCh851 en laboratorio con inscripcion
vigente en registro MINVU, o por calculo mediante la
norma NCh853.0f2007.

El valor R100 es un etiquetado de la resistencia térmica
de materiales aislantes utilizados en la construccion.

Segln la NCh2251, el valor R100 se calcula como:

del material

~
R1 0 — Resistencia térmica X 100
J

U U= L i }\'material
é Ejemplo de valores R100 de Listado Oficial de Soluciones Constructivas )
para Acondicionamiento Termico MINVU.
MINVU — DITEDG — EpicioN 11 — MarzOo DE ZO14
Listapo OFICIAL DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PARA ACONDICIONAMIENTO TErRMICO E 1 1
R100/PE.5.3 POLIESTIRENOQ EXPANDIDO NOVA CHEMICALS CHILE LTDA. 20 kg/im®
Densidad . Fuente N .
. L . Conductividad Vigencia Formato de
Nombre Comercial Institucién Nominal L o NCh Informe de ensaye . L. Lo
térmica A [Wim°C| inscripcion resentacion
Kg/m?® Wi 1 n°853 n® Institucién P i
NOVA CHEMICALS
ISOPACK CHILE LTDA. 20 0,0384 X - - NCh 853 PLANCHAS
Techumbre Mures Pisos ventilades
Zona Térmica R100 Espesor comercial R100 R100 Espesor comercial R100 R100 Espeseor comercial R100
minimo minimo (mm) solucién minimo minimo (mm) solucién minimo minimo (mm) solucion
1 94 40 104 23 20 52 23 10 26
2 141 55 143 23 20 52 98 40 104
3 188 30 208 40 20 52 126 50 130
4 235 100 260 46 20 52 150 60 156
5 282 120 313 50 20 52 183 70 182
6 329 140 365 78 35 91 239 95 247
7 376 160 417 154 65 169 295 115 299

15



16

CONSTRUCCION +PDA Temuco y Padre Las Casas

EL exceso de HUMEDAD en las viviendas constituye una
de las principales causas de deterioro de los inmuebles y
de la mala calidad del ambiente interior.

El AGUA puede estar en estado sélido (hielo), liquido
(agua propiamente tal) y vapor (agua en estado de gas).
La CONDENSACION se produce cuando el agua pasa de
estado gaseoso a liquido.

El aire contiene siempre cierta cantidad de vapor,
mayor mientras mayor es la temperatura. Este vapor-
gas es invisible pero se hace patente en forma de
agua liquida cuando se condensa. Y es el agua liquida
la dafiina para los materiales y la que genera las
patologias asociadas a las enfermedades respiratorias.

La capacidad que posee el aire de contener vapor de agua,
disminuye al reducir su temperatura. Por esta razon, la
condensacion en viviendas ocurre cuando dicho el aire
se encuentra en contacto con superficies frias de baja
resistencia térmica, tales como: acristalamientos simples
0 puentes térmicos en elementos constructivos. Por otro
lado, actividades tipicas como cocinar o tomar una ducha,
elevan considerablemente la humedad del ambiente
interior, incrementando el RIESGO DE CONDENSACION.

(FUENTES GENERADORAS DE VAPOR EN VIVIENDAS:\

*  Personas: 40 - 120 gr/h

1 kg Gas Natural: 2,25 L agua.

1 kg Gas Licuado: 1,7 L agua.

1 kg Petroleo: 1,25 L agua.

Estufa gas 1 Placa: 175 gr/h.

La ropa puede contener entre 1,5y 2,5
veces su peso en agua.

La TEMPERATURA DE ROCIO es la temperatura a la que
empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el
aire. Si la temperatura de un objeto esta por debajo de la
temperatura de rocio, el agua del ambiente se condensara
en su superficie o en su interior.

En una vivienda si la temperatura en la superficie interior
(T, ) esta por debajo de la temperatura de rocio se produce
CONDENSACION SUPERFICIAL.

( A )

Ti

I I
AMBIENTE AMBIENTE
INTERIOR EXTERIOR

Tse T

SENTIDO DEL
y — —s) ¢
FLUJO TERMICO

[ E——_

. J

Si la temperatura en un punto interior (T ) de la solucion
constructiva esta por debajo de la temperatura de rocio
se produce CONDENSACION INTERSTICIAL.

( e )
——

Ti

I

AMBIENTE
INTERIOR

Q i
/ AMBIENTE

EXTERIOR

La condensacion intersticial hace que la solucion
constructiva acumule agua en su interior.

Si cambian las condiciones ambientales y de
temperatura interior, y/o se modifica de forma
adecuada la solucion constructiva, esta agua puede
evaporarse.

Ciertos materiales permiten el paso de vapor de agua a
través de ellos, esta cualidad se llama PERMEABILIDAD
AL VAPOR DE AGUA y se define como la cantidad de
vapor de agua que se transmite a través de un material
de espesor dado por unidad de area, unidad de tiempo
y de diferencia de presion parcial de vapor a cada lado.
Conocida la permeabilidad al vapor de agua de un
material o su reciproco (la resistividad) se puede obtener
su RESISTENCIA A LA DIFUSION DE VAPOR, pudiéndose

(+)
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clasificar el material como BARRERA DE VAPOR (10 a 230
[MNs/g]) o CORTA VAPOR (mayor a 230 [MNs/g]).

Los flujos de aire al interior de las edificaciones se pueden
dividir en dos grupos, los asociados a la envolvente y
que no son controlables una vez que ya esta construido:
INFILTRACIONES; v los flujos por disefio: VENTILACION.

Las INFILTRACIONES DE AIRE, crean cargas térmicas,
de frio o calor segln la temporada, que inciden en el
desempefio energético de la edificacion y que pueden
transportar ademas contaminantes atmosféricos.

Por otro lado, el objetivo de un SISTEMA DE VENTILACION
es mantener una calidad del aire interior aceptable en
lugares ocupados por las personas. El correcto disefo del
sistema en viviendas debe considerar al menos el nUmero
de ocupantes de éstay el tamano de los espacios a ventilar,
en donde los caudales de aire sean resultados de calculos
basados en normas técnicas o literatura especializada.

—
[T_
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3. DECRETO SUPREMO N°8 DEL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

3.1 PRIMERA ETAPA DEL PDA PARA VIVIENDA EXISTENTE

La primera etapa del PDA para vivienda existente queda definida mediante el articulo 31 del decreto: “Desde la entrada en
vigencia del presente Decreto (17.11.2015), las viviendas a las cuales se les entregue el subsidio de acondicionamiento
térmico, referido en el articulo 29, deberan cumplir al menos los siguientes estandares:”

a.- Transmitancia térmica de la envolvente

Los proyectos de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes deberan verificar el estandar que se sefala en las
siguientes tablas:

Transmitancia térmica maxima de la envolvente térmica. Valores de R100 para elementos de techo, muro y piso ventilado.

Temuco El Estand Temuco
Padre Las Casas I JEIEED Padre Las Casas

Techo 0,33 Techo 282
Muro Valor U [W/mZ%K] 0,45 Muro 222

Piso ventilado 0,50 Piso
ventilado

¢(CUMPLIMIENTO?

Usando una solucion constructiva
del Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento
Térmico del MINVU.

Valor R100 [(m2K/W)*100]
183

Certificado de ensayo NCh851 de Memoria de calculo en base a NCh853.
laboratorio con inscripcion vigente en 0f2007 o NCh 3117 por parte de
registro MINVU. profesional competente.

b.- Riesgo de Condensacion

Las soluciones constructivas que se adopten deberan disminuir el riesgo de condensacion superficial e intersticial
mediante norma de calculo NCh1973, considerando los criterios de calculo que el MINVU ha definido para ello.
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Anélisis para seccién favorable (donde )
estd el aislante).

( Analisis con datos de clima de la pro-
vincia asociada al PDA (NCh1079) del
mes de Julio.

Analisis para seccién desfavorable

(donde esta la estructura).

Temperatura de ambiente interior de Humedad Relativa del ambiente

19°C.

interior 65%, 75% y 80%.

\_

J

c.- Infiltraciones de aire

Los proyectos de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes deberan verificar el estandar que se sefiala en la

siguiente tabla:
« INFILTRACIONES DE AIRE
¢CUMPLIMIENTO?

A falta de laboratorios acreditados
en la certificacion de ensaye para
este estandar, se verifica mediante
Especificaciones Técnicas Minimas.

Temuco
Padre las Casas

Elemento Estandar

Vivienda Clase de infiltracion de aire a 50 Pa (ach) 7

Usando una solucion constructiva
del Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento
Térmico del MINVU.

Certificado de ensayo NCh3295 de
laboratorio con inscripcion vigente en
registro MINVU.

Referido principalmente a partidas de sellos de puertas y ventanas, sello de uniones de encuentros entre distintos
elementos, sello de canalizaciones y perforaciones de instalaciones.

, . . - ,
= I

m, ’“?Ff

‘ﬂ L | -
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d.- Ventilacion

Las viviendas deberan contar con un sistema de ventilacion que garantice la calidad del aire interior mediante normas de
calculo NCh3308 y NCh33089. El sistema de ventilacion debera considerar sistemas mecanicos de salida del aire exterior,
ubicados a lo menos en bafos y cocina, pudiendo ser las entradas de aire natural o mecanica.

Vigente del 17.11.2016 al 31.12.2017

La primera etapa del PDA para vivienda nueva queda definida mediante el articulo 32 del decreto: “A 12 meses de la
entrada en vigencia del presente Decreto (17.11.2016), toda vivienda nueva que se construya en la zona saturada debera
cumplir al menos los siguientes estandares”.

3.2. PRIMERA ETAPA DEL PDA PARA VIVIENDA NUEVA

a.- Transmitancia térmica de la envolvente
Los proyectos de Vivienda Nueva deberan verificar el estandar que se sefiala en las siguientes tablas:

Transmitancia térmica maxima de la envolvente térmica.

Elemento Estandar Padn:I:rI::Cgasas Elemento Estandar Padrz:erI::;cgasas
Techo 0,33 Techo 282
Muro Valor U [W/mK] 0,45 Muro Valor R100 [(m2K/W)*100] 222
Piso ventilado 0,50 Piso ventilado 183

Valores de R100 para elementos de techo, muro y piso ventilado.

Certificado de ensayo NCh851 de Memoria de calculo en base a NCh853. | Usando una solucion constructiva del Listado

laboratorio con inscripcion vigente en 0f2007 o NCh 3117 por parte de
registro MINVU. profesional competente.

Oficial de Soluciones Constructivas para
Acondicionamiento Térmico del MINVU.

b.- Riesgo de Condensacion

Las soluciones constructivas que se adopten deberan disminuir el riesgo de condensacion superficial e intersticial
mediante norma de calculo NCh1973, considerando los criterios de calculo que el MINVU ha definido para ello.

21



22

CONSTRUCCION +PDA Temuco y Padre Las Casas

( Andlisis con datos de clima de la
provincia asociada al PDA (NCh1079)
del mes de Julio.

Anélisis para seccién favorable (donde )
estd el aislante).

Analisis para seccién desfavorable
(donde esta la estructura).

Temperatura de ambiente interior de Humedad Relativa del ambiente

19°C.

interior 65%, 75% y 80%.

\_

c.- Infiltraciones de aire

Los proyectos de Vivienda Nueva deberan verificar el estandar que se sefala en las siguientes tablas:

Elemento Estandar LS

Padre Las Casas
Vivienda Clase de infiltracion de aire a 50 Pa (ach) 7 « INFILTRACIONES DE AIRE

Usando una solucion constructiva
del Listado Oficial de Soluciones

A falta de laboratorios acreditados
en la certificacion de ensaye para
este estandar, se verifica mediante Constructivas para Acondicionamiento

Certificado de ensayo NCh3295 de
laboratorio con inscripcion vigente en

registro MINVU. Térmico del MINVU.

-

Especificaciones Técnicas Minimas.

Temuco

Elemento Estandar

Padre Las Casas

ESTANQUEIDAD

Grado de estanqueidad al viento 10
AL VIENTO

a 100 Pa (m*/hm?)

Puerta y ventana ‘

¢{CUMPLIMIENTO?

Usando una solucion constructiva del Listado
Oficial de Soluciones Constructivas para
Acondicionamiento Térmico del MINVU.

Certificado de ensayo NCh3296 y NCh3297 de
laboratorio con inscripcion vigente en registro MINVU.

SERVIU Araucania

d.- Ventilacion

Las viviendas deberan contar con un sistema de ventilacion que garantice la calidad del aire interior mediante normas de
calculo NCh3308 y NCh33089. El sistema de ventilacion debera considerar sistemas mecanicos de salida del aire exterior,
ubicados a lo menos en bafos y cocina, pudiendo ser las entradas de aire natural o mecanica.

3.3. SEGUNDA ETAPA DEL PDA PARA VIVIENDA
EXISTENTE Y VIVIENDA NUEVA

La segunda etapa del PDA queda definida mediante el articulo 33 del decreto: “A _partir del 1° de enero del 2018, toda
vivienda nueva que se construya en la zona saturada y aquellas que a partir de esta fecha seran objeto del subsidio de
acondicionamiento térmico referido en el articulo 29 del presente Decreto, deberan cumplir al menos los siguientes
estandares:”

a.- Transmitancia térmica de la envolvente
Los proyectos de Vivienda Nueva y de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes deberan verificar el estandar

que se sefala en las siguientes tablas:

Transmitancia térmica maxima de la envolvente térmica. Valores de R100 para elementos de techo, muro y piso ventilado.

Elemento Estandar Pad:eeg;cgasas Elemento Estandar Pad::t:;cgasas
Techo 0,28 Techo 357
Muro 045 Muro | \ialor R100 [(m?K/W)*100] 222
Piso ventilado Valor U [W/mK] 0,50 Piso 200
Ventana 3,60 para AT ventilado
Puerta 1,70

¢(CUMPLIMIENTO?

Certificado de ensayo NCh851 y Memoria de calculo en base a NCh853. Usando una solucion constructiva
NCh3076 parte 1y 2, seglin corresponda, 0f2007,NCh 3117 y NCh3137 parte 1 del Listado Oficial de Soluciones
de laboratorio con inscripcion vigente en y 2, segln corresponda, por parte de Constructivas para Acondicionamiento

registro MINVU. profesional competente. Térmico del MINVU.

23
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b.- Riesgo de Condensacion

Las soluciones constructivas que se adopten deberan disminuir el riesgo de condensacion superficial e intersticial
mediante norma de calculo NCh1973, considerando los criterios de calculo que el MINVU ha definido para ello.

\

( Andlisis con datos de clima de Ia Analisis para seccion favorable (donde )
provincia asociada al PDA (NCh1079) estd el aislante).
del mes de Julio.
Analisis para seccién desfavorable
(donde estd la estructura).
Temperatura de ambiente interior de Humedad Relativa del ambiente
19°C. interior 65%, 75% y 80%. )

c.- Infiltraciones de aire

Los proyectos de Vivienda Nueva y de Acondicionamiento Termico de viviendas existentes deberan verificar el estandar

que se senala en las siguientes tablas:

Temuco

Estandar Padre Las Casas

Elemento

Vivienda

Clase de infiltracion de aire a 50 Pa (ach) ‘ 7

« INFILTRACIONES DE AIRE

¢CUMPLIMIENTO?

A falta de laboratorios acreditados
en la certificacion de ensaye para
este estandar, se verifica mediante
Especificaciones Técnicas Minimas.

Certificado de ensayo NCh3295 de
laboratorio con inscripcion vigente en
registro MINVU.

Usando una solucion constructiva
del Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento
Térmico del MINVU.

SERVIU Araucania

Temuco
Padre las Casas

10 « ESTANQUEIDAD AL VIENTO

Elemento Estandar

Puertay Grado de estanqueidad al viento a
ventana 100 Pa (m*/hm?)

Usando una solucion constructiva del Listado Oficial de Solu-
ciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico del
MINVU.

Certificado de ensayo NCh3296 y NCh3297 de laboratorio con
inscripcion vigente en registro MINVU.

d.- Ventilacion

Las viviendas deberan contar con un sistema de ventilacion que garantice la calidad del aire interior mediante normas de
calculo NCh3308 y NCh3309. El sistema de ventilacion debera considerar sistemas mecanicos de salida del aire exterior,
ubicados a lo menos en bafos y cocina, pudiendo ser las entradas de aire natural o mecanica.

e.- Control de ganancias solares y aislamiento térmico de sobrecimientos

En proyectos de Vivienda Nueva, los complejos de ventanas segln su orientacion y valor de transmitancia térmica U,
deberan cumplir con el porcentaje maximo de superficie, para cada orientacion de los muros donde se instalen las
ventanasy para la orientacion “POND”, segln la siguiente tabla:

Porcentaje maximo de superficie de ventanas segiin orientacion y valor U

Orientacion % v/s Transmitancia térmica U
Zona PDA
u €1,2 €1,6 €2 2,4 €2,8 3,2 €3,6 <4 €4,4 <5,8
Norte 83% 80% 78% 76% 73% 69% 65% 60% 549, 0%
€O v PLC 0-P 51% 49% 47% 45% 42% 40% 36% 32% 27% 0%
v Sur 38% 36% 34% 31% 28% 25% 21% 17% 12% 0%
POND 33% 31% 30% 28% 26% 24% 21% 17% 13% 0%

Cuando la vivienda posea menos del 60% de la superficie total de los muros
perimetrales expuesta al ambiente exterior o a espacios contiguos abiertos o no
acondicionados, se podra utilizar como alternativa de acreditacion el porcentaje
indicado para la orientacion “POND".

POND »

25



CONSTRUCCION +PDA Temuco y Padre Las Casas SERVIU Araucania

3.4. COMPARACION REQUISITOS OGUC Y PDA

12 etapa PDA
vivienda

22 etapa PDA

12 etapa PDA o
vivienda nueva y

Requisito existente vivienda nueva existente
Todo complejo de ventana en techumbre, cuyo plano (17.11.2016)
tenga una inclinacion de 60° sexagesimales o menos, (17.11.2015) (01.01.2018)
medidos desde la horizontal, debera tener una U <0,33 [WmX] U <0,33 [Wm] U £0,28 [W/m]
transmitancia térmica igual o menor a 3,6 [W/m2K] Techo
R100 2 282 ; ,
[m2K/W] R100 2 282 [m?K/W] R100 2 357 [m?K/W]
Vit U <1,6 [W/m] U £0,45 [W/m]
R100 2 50 [m?K/W] R100 2 222 [m?K/W]
Transmitancia _ , U 0,50 [W/m?] U <0,50 [W/mX]
térmica de la Piso ventilado
2
envolvente Ri[gng-Al%l??j R100 2 183 [mK/W] R100 2 200 [m?K/W]

% superficie Ver Control de
¢CUMPLIMIENTO? Ventana ventana (permite No hay ganancias solares

vidrio monolitico)

Usando una solucion constructiva < ,
del Listado Oficial de Soluciones Puerta No hay No hay Uperra § 17 [W/mK]

Constructivas para Acondicionamiento

Certificado de ensayo NCh3076 parte 1y | Memoria de calculo en base a NCh3137
2, segln corresponda, de laboratorio con | parte 1y 2, segln corresponda, por parte

i ipcion vi i i Sobrecimient No h No h R100 291 [m?K/W
inscripcion vigente en registro MINVU. de profesional competente. Termico del MINVU. obrecimientos o hay o hay [m2K/W]
Riesgo de condensacion No hay Calculo NCh1973
En proyectos de Vivienda Nueva, el sobrecimiento debera incorporar aislamiento térmico periférico vertical, el cual e Ao et Vivienda No hay Clase de infiltracion de aire a 50 Pa =7
debera ser instalado por el exterior, ofreciendo continuidad con el aislamiento térmico del complejo de muro (cuando Puertay
éste se instale por el exterior), debiendo cubrir la distancia entre el nivel de piso terminado y el hombro de la fundacion. ventana No hay No hay Grado de estanqueidad al viento a 100 Pa =10
Ventilacion No hay Calculo NCh3308 y NCh3309

Temuco y Padre Las Casas 91
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4. APLICACION DECRETO SUPREMO N°8 PDA

4.1. TRANSMITANCIA TERMICA DE SOLUCIONES

SERVIU Araucania

4 Muro H.A. 150[mm] )
Requisito OGUC Requisito PDA
U =1,6 [W/m2K] U £0,45 [W/m]
bEx 20 [l 115 [k /m] ! , Sélo se cambia el espesor del
| usvsa Wi | | e Immelke/™] - islante para lograr el valor U de
1 {1 muro PDA.
( TABIQUE CON ESTRUCTURA DE MADERA \
¢ Requisito OGUC Requisito PDA
- # U < 1,6 [W/m?K] U £ 0,45 [W/mK
Se aumenta el espesor de la estructura . ) " o < i i
de madefa para tener una camara mtengr i Lana vidrio 20 [mm] Lana vidrio 90 [mm]
mayor y ésta se rellena completamente (sin = 11 [kg/m?] + 14 [kg/m?]
- . . . | " Camarade aire Relleno completo
camgrg de alre)-con el mismo aislante, pero : e? U=1.10 [W/meK] U = 0,44 [W/mK]
de distinta densidad, para lograr el valor U de Sl
muro PDA. %
i &
e Para sobrecimientos, incluir 4 [cm] de PEX de
densidad 10 [kg/m3] para lograr un R100 2 91
AISLANTE
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( Puerta de madera N\ La Division Técnica de Estudio y Fomento Habitacional (DITEC) ha elaborado una herramienta de ayuda en formato Excel
Bastidor Madera estructura) astidor Madera (estructura) de libre uso para realizar o verificar calculos de resistencia y transmitancia térmica de soluciones constructivas de muro,
A A techumbre y piso ventilado.

So6lo se agregan 2 [cm] de aislante

MURD

Cimara deaire no ventilada Camara deaire no ventilada ( oo - P — s
- . . l l L3 -
z | comromente | mateRIaL wim¢| R 5 e e
Al P en camara interior para lograr e o e — OO TeT W
/ REY.INT.1 R 0015 0,26 0.058 extenore‘n asea e e —d Eng M’y &= d"‘"‘- obre el sizlante yeso cartdnde 10 mm y sislante térmico de Lana mineral de &z 75 mm.
/ valor U de puerta PDA A E— o | L ot (N P el ado exelor 52 Gansultauna laca oe O3B da e 1 . Sobie
‘ | ‘ ‘ I;Eu. K11 Fino | 0006 | 010 | 0058 | |placa de yesa cartén de d=700 kgim y e=10 mm. FIEROCEMERTO [ 023 I P gj?:;::fﬁf;;:;‘;ng:;;'f!;f,'ﬁ;::z’f::m::m
REV.EXT.2 FIND 0.5 0108 4 : ) .
VD 35 min MDF 3,5 mm REVERTZ = o o6 - exterior se consulta siding de fibrocsmenta de O 1000 kghm? y #=8 mim.
BISLANTE FIND 0.075 0104 7
» AFINADD CEMENTD! 0.02 14 01 [ TES0 CARTON 001 026 0 [C_COMPONENTES | etm) | & [ m |
= 2 = 2 o T o |LOBAHA 0.5 163 15 1 0 FIEROCEMENTO 0.008 023 0.035
U = 2,34 [W/m%K] U = 1,30 [W/m%K] B 05 I Jon | VESDCARTON om 026 X & [z FeL ] EP'S 20 kghm” 0.05 D0t | 1302
. . Rt Totd 0,260 I - — R 0,011 0z 0,053
Requisito PDA Requisito PDA | m2kiw . e T nhsn:| PERFIL C 504752085 0075 58 0153
2 2 [ m2 X uz | 3.639 g X 1 VESO CARTON .07 026 0038
Hoja puerta U =1,70 [W/m?K] Hoja puerta U £ 1,70 [W/m?K] Area 01 0 wiM2L Eiﬁ“":ﬂkg’m nn.l'z L%t - Rl b T 1,535 - 7 To00
Uz Ares 0,383937653 > S FINAL B ;
Area Total i 'm2 = T oo
T (UzArea) 0940916322 | e | o080 Rsi [ o000

SECCION 1

Fise | o000

— =
u UlzAT):[UZ2AZ T o841 Rt Total (m?KMW) 3,670
[A1-AZ) 1 winzK ‘ L l l FIEROCEMERNT

der ads
e A R Liosat] prmemme | [ bvim osi
0SB
. . LANA MINERAL 40 kgfm®
E]emplos: Alslante de Techumbre MUROS PERIMETRALES \RWD | 332 | NESOCARTON
Rt Rt
. | CuMpP FIMAL X

z[ wmc |0, | m2e| solwi | € - Bt it T -
Risi 0SB a0t [NE] 033
LANA MINERAL 40 kgfm® 0.075 0.042 788
NESOCARTON 001 026 038
; FINAL [ oma | ! A

(=] A
. . Espesor de . . Espesor de i m—

Requisito Requisito PDA B e

Rt Total 52 (m?KW) 3,424

aislante para
cumplir OGUC

aislante para
cumplir PDA

oGUC

(2da etapa)

[Resistencia Térmica perfil acero galvanizado |
4|
1| _CALCULO ELEMENTOS HETEROGENEOS . E GENEOS | ELEMENTOS HOMOGENEOS .~ ENTRAM JGENEOS | ENTRAMADOS DE MADERA .~ ENTRAMADIE MADERA ENTRAMADOS DE ACERO . Hojal | J

Lana de vidrio densidad
11[kg/m’] 120 [mm] 160 [mm] Planilla “Calculo Rt y U_DITEC_V2.0_2017"

Lana de vidrio densidad
12,5[kg/m?] R100 =282
Lana mineral densidad [m2K/W]

40[kg/m’]

Lana de celulosa densidad
25,8[kg/m?]

120 [mm] 150 [mm]

R100 2357
[m2K/W] 200 [mm] 4.2. TRANSMITANCIA TERMICA Y GANANCIA SOLAR DE VENTANAS

160 [mm]

130 [mm] 160 [mm] s

En contacto con espacio no acondicionado \

Determinar la superficie de ventanas por
orientacion, correspondiente a la suma
de la superficie de vanos de los muros
identificados para cada orientacion.

k Envolvente adiabatica En contacto con ambiente exterior J
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Determinar orientacion y  superficie del

paramento vertical por orientacion de la W I
envolvente e identificar fachadas expuestas a - ; l:
ambiente exterior, espacios contiguos abiertos [hae—
0 no acondicionados (aplicacion de fachada b -
POND). f
=1
e iy M
\_ J

La superficie maxima de ventanas por orientacion que podra contemplar el proyecto de arquitectura (para
Revision o Diseno), correspondera a la superficie que resulte de aplicar los valores porcentuales establecidos,
respecto de la superficie de los paramentos verticales por orientacion de la edificacion.

Porcentaje maximo de superficie de ventanas segun orientacion y valor U

Zona | Orientacion 9% v/s Transmitancia térmica U
PDA U 1,2 £1,6 <2 <2,4 2,8 <3,2 <3,6 <4 4,4 <5,8
Norte 83% 80% 78% 76% 73% 69% 65% 60% 549% 0%
TCOy 0O-P 51% 499% 47% 45% 42% 40% 36% 32% 27% 0%
PLC Sur 38% 36% 34% 31% 28% 25% 21% 17% 12% 0%
POND 33% 31% 30% 28% 26% 24% 21% 17% 13% 0%
Cuantificando el presente ejemplo:
4 N\
- '. L lI [
EEE————l
| E
\ No aplica POND

SERVIU Araucania

Zona | Orientacion % v/s Transmitancia térmica U

PDA U 1,2 <1,6 <2 2,4 2,8 3,2 €3,6 4 [ =44 \ <58
Norte 83% 80% 78% 76% 73% 69% 65% 60% \_ 549 Y, 0%
TCOy Oo-P 51% 49% 47% 45% 42% 40% 36% 32% 27% 0%
PLC Sur 38% 36% 34% 31% 28% 25% 21% 17% 12% 0%
POND 33% 31% 30% 28% 26% 24% 21% 17% 13% 0%

" _

el —

- .
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PUERTAS TAMBIEN DEBEN CUMPLIR Para consultar especificaciones SOLUCION CONSTRUCTIVA PARA LA HERMETICIDAD AL PASD DEL AIRE
i EN EL EXCUENTRO DE SOLERA SUPERIOR COM ESTRUCTURA DE
EL REQUISITO DE ESTANQUEIDAD re———y Ty Responsable y soluciones de elementos que e CHUMBRE H VIAIENDA D TASKOEAIA
AL VIENTO. T Memons de chevo L permitan el cumplimiento a DE MADERA EXSTENTE.
Ensayo NCh 307612 X - los requisitos de infiltracion DETALLES CONSTRUCTIVES
Grado de estanqueidad [ riwitsbe i BES I 1848 crrec - use de aire en los elementos de SRS S
Elemento alvientos B B — la fachada de las viviendas, se
L0017 51 puede recurrir a las fichas de
Puerta y Ventana 10 Hermeticidad desarrolladas
Ventana de Aluminio  Abatir, o
damensiones 15mis de ancho x ol od R _,'] 2 “i — por la Unidad PPPF de SERVIU
11 de ito. Do 1 d e B e == 1 = s f
0.75¢1.1m4s cada una. une s = = g ARAUCANIA.
otra de abatir. Camara receptora de| ' X . '_"
condensacidn. Cristal OVH 3-0-3| { || | | A ﬁ
Separador de espuma no metalico. 1} \ .
Cierre  tipo Manila de parche ‘ I \ ‘ ' I
unipunto. Buriete penmetral de PVC v - M R L_'
enriquecido con caucho. tipo 52-| o — i-_-
053P. fexile, ant hongos ) am 10 ?1 - =
resistentes a los rayos ultravioleta, - l - o WP —
dureza shore A" 00+-2 ASTM T . D - —_)
D2240. Goma perimetral en el
cristal. doble buriete perimetral en el - -
marco y en la hoja. Despiches
Interior: Dos:dimensiones 8 x Smm. _— - " -
ubicados a 112mm del perfil vertical N ] P | . [ ] s
lzquierdo y S4mm del perfil vertical __J" 4,..|;. = [i—:l = ]
derecho. Aura de nel infenor lado - J L EE 3 <l . q; | .
interior: 18mm (18 e 1 & ‘-'!-" b 3 ‘ . Y
X s "-: (=1 L3S —
T PP — ISOMETRICA DETALLE 1 2=
LT
Para solu-
ciones de 36
ventanas que ’ CLASIFICACION SEGUN NCh 3296 Clase
dan cum- Permeabiidad al aire 2 100Pa Segin superfice total s
s | Imimme) [momm)
plimiento a los . [ 21 092 Segun jonta de apertura 3
requisitos de ) | ' ' Clasficacion Final Ge la Moestra 3
estanqueidad | XIGENCIA PDA
al viento exis- | ’ s I . vt o
. X0mMo r onen n
ten las fichas (| Emplazamiento = P SloNO
de Puertas N JoP| s | POND
Vent ,- i F Talca - Maule 77%| 53% | 40%| 31%
YR . Temuco-Padre las Casas / 10 s1
desarrolladas Chillin - Chisén Viejo /Los | 65% [ 36% | 21% | 21%
por la DITEC Svames Ve 15T DO T 5%
del MINVU. Coghaiaue 46% [ 28% [10%] 13% 7 ) \_ J
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4.3. DISMINUCION DEL RIESGO DE CONDENSACION DE TABIQUE

El caso base corresponde al tabique estructura de madera, forro interior en yeso-carton,
4 exterior fibrocemento sobre OSB con aislante térmico interior.

. . .z . .z .z . | A
Se busca demostrar la disminucidn del riesgo de condensacién de una solucidn constructiva ; M

. - . - Se analiza primero la seccion desfavorable del tabique, correspondiente a la seccion de la
[ 4 correspondiente a un tabique. i P que, P
1 —d 4 estructura de madera del caso base.
El sist tructivo base debe, a | l isito de t itancia térmi 1
A [ = (1} . . . . . . . . .
— i UZ'sli'SZcons ructivo base debe, a lo menos, cCumplir con requisito de transmitancia termica [ Siguiendo las indicaciones de la propia planilla, se incorpora cada material, con sus

propiedades térmicas y de permeabilidad al paso de vapor, y se tiene como resultado, para
una humedad relativa interior del 80%, que no hay riesgo de condensacion superficial, y

a1 La Divisidn Técnica de Estudio y Fomento Habitacional (DITEC) ha elaborado una herramienta B . R T . - s
| que si hay riesgo de condensacion intersticial en 4 puntos al interior del tabique.

de ayuda, en formato Excel de libre uso, para realizar o verificar la disminucidn del riesgo de
condensacion superficial e intersticial de soluciones constructivas de muro, techumbre y piso

RGeS L
( p— \ (— )
Toed " ypees— - - re—— Version 2.17 W capasdels
sl i s DITEC seceidn
oo - B o o Riesistencia 3 Permeabiidad al FT‘:‘:,' de,'ejs‘e“ia Espesar de arie equivalente frente 2
o5 T Steras oSS 2 5o s Tavorabl S re T i desTavorable e Sramtare] i w 4 e =pesot vaporde agua [ 1% AN SRR g i delvapar de squa
(ki) | KaimsPa) : mh (m e sgua
g R GENEEE| TaeaE TR T 2 ¢ be s &
< o o 59 151 " ) e e ies (/W) (m) (] " {m) (m)
2. Permeabilidad 3l wapor de agua: ds 0n ANEX D MATERIAL I alaNCh2as7 3.42486E.-12| B424 1631636 EFIEIE
| S TRUCTIONES DE G50 PLANITA sepwmeE e shas T EXTERICR - - - - -
Las celdas azules corresponden a valores de entrada sstseere] ste iavess | ievse 13¢,3333333 1,166 1,166
Las oeldas verdes correspanden a resultados asewmeE e sias o D
Se debe realizar el analisis de condensasion superfisial primero  lueqo el de condensacion interstisial e ) om0z o802 4706306306 414 41
A [CONDENSACION SUPERFICIAL HOJA | CELDA o o itk 6d.24 1631636 1631656
oo CORDERSACION SUPEFFCRAL B3 ik 64,24 1631636 1631636
[ EiT)
CONDENSACION SUPERFICIAL -Cé FilTs 64 24 163656 1631636
i 64,24 16366 1631638
3 onesponde o g i CONDENSACION SUPEFFICIAL -G8 T
i TERGR 13,602 0,19602 013602
CONDENSACION SUPERFICIAL 15 oot 0 ) HA
Fara eTSloull de i, 5 considerd 1a pemeabllidad 3l vapor de agua del S SEal
20000
HOJA 1 CELDA Conversién de unidades para 8p
MDENSACION INTERS TICIAL - C2| P B o
ENSACION NTERSTICIAL -E7E2 ooty tKginaPs) Subindice 7 ] PsatlPa) | _sdacum(ml FiPal CONDINTT
e L mowes | ® I
“Drace
= [ONDENS ACIEN NTEFSTICIBL - E7 !
TS Ly e o oo MTERSTICIAL U574 U5 Punta | NCh1973/2014 | FTERIR se 4.33 835,72 0.00 71456 - 200 I
Y Es recomendable que los elementos con una resistencia térmica mayor que 0.25 ‘ " 4,72 854,76 117 870,26 5
: e cad RESULTADOS (m”Ki%) se subdis en un niimero de capas imaginarias cada una con una
o H ot n cuncas e e e e e B 4,85 852,55 525 206,87 E
A-CONDENSACION SUPERFICIAL B-CONDENSACION INTERSTICIAL ANEXO MATERIALES RESULTAD(4 » M | INTRODUCCION A-CONDENSACION SUPERFICIAL B-CONDENSACION INTERSTICIAL
—_— 13 .87 052,40 6,91 340,37 El
- 4 068 FESTEE] 554 WTRET El
— 5 13.50 158766 10,18 607,38 El 150000
Subindice 5 (C) Poot [Pa) | sdacem [m) PP COND INTT - - - -
I 6 .32 27,04 et 740,88 [}
PRI IR T [ED -
u P T Sm02s ] - .
= B B = . s 1733 1385.24 12,00 175692 I
B Tar | toeesn 631 TanE El 7 100000
W | e | how | s Wi £l . | HhA #ea
5| o0 | ere | weis | woras f] E
6 | o | weros | nm | s no _E T Y
si s 1365,24. 12,00 756,42 - I /i o HHA #IIA I
e 1— — —epgps
i s i 2 A #hiA 500,
i i i [ A
in s
i WA amz0 #HA AN
s s
E E [ #HiA
B s . [ A ao0
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Con el fin de contar con medidas concretas de eficiencia energética y sustentabilidad
de facil aplicacion en viviendas, que permitan el disefio de viviendas con estandares
superiores a los requerimientos exigidos por el PDA vigente, se incluyen en este
instructivo aquellos requerimientos que complementan las exigencias del PDA.

5. ESTANDARES DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE

Los Estandares de Construccion Sustentable son una
guia de buenas practicas para mejorar el desempefo
ambiental de las viviendas, que define parametros de
sustentabilidad, para el disefio, construccion y operacion
de viviendas nuevas o renovadas, utilizando criterios
objetivos y verificables.

El documento “Estandares de Construccion Sustentable
para Viviendas” esta dividido en 6 tomos, cada uno
cubre una Categoria de sustentabilidad para el disefo,
construccion y operacion de viviendas en Chile. Cada
categoria esta compuesta por subcategorias las que
contienen una serie de variables, llegando a un total de
59 en todo el documento.

www.csustentable.cl

5.1. CATEGORIA SALUD Y BIENESTAR

5.1.1. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

El objetivo de esta subcategoria es promover un ambiente
interno saludable, por medio de sistemas de ventilacion
naturalesomecanicos,yfomentandomedidasque permitan
reducir la exposicidon a concentraciones de contaminantes
daninos para la salud, tanto en la etapa de construccion
como en operacion de las viviendas, fomentando las
buenas practicas en el ambiente construido.

Recomendaciones de diseno de sistemas de ventilacion
Ventilacion por un lado con una abertura,

Para que un recinto tenga buena ventilacion con una
abertura por un solo lado del recinto, debe tener una
profundidad no mayor a dos veces su altura.

W<2H

Ventilacion por un lado con doble abertura:

Para asegurar una buena ventilacion en recintos cuya
profundidad sea mayor a 2,5 veces su altura y con
ventanas por un solo lado del mismo, se recomienda que
el 50% de estas esté proyectado con doble aberturay con
una diferencia de altura de 1,5 m, entre el punto mas bajo
y mas alto del vano, lo que permitira ventilar recintos mas

profundos.

— 5 —
4—\_ W<25H
happrox

15m /’

Ventilacion cruzada:

Este tipo de ventilacion funciona siempre y cuando la
distancia entre cada vano no sea mayor a 5 veces la altura
del recinto.

Precauciones para evitar ingreso de aire contaminado

Lasventanasque se puedenabrirdebenestarseparadas por
lo menos 10 metros de fuentes de contaminacion externa,
tales como: Fuentes fijas, como procesos industriales que
emitan MP; Fuentes moviles, como transporte en ruta o
transporte fuera de ruta.

SERVIU Araucania
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W<5H
ﬂ =
i H

.

Especificar sistemas de ventilacion forzada con filtraje
minimo del 20% o MERV 6.

Incorporar recuperador de calor

La incorporacion de un recuperador de calor en sistemas
de ventilacion mecanica de manera de reducir las pérdidas
térmicas propias de un sistema de ventilacion tradicional.

® Sedebevalorarsise puede evitar tener que generar
el calor que se va a recuperar.

@ Estimar como y cuando se recupera la inversion,
contrastando el costo econdomico del recuperador,
con el ahorro econdémico que supone su instalacion.

® Analizar las zonas donde se recupera el calor y las
zonas de consumo.

e Tener en cuenta el enfriamiento gratuito como
alternativa (free-cooling).

43



44

CONSTRUCCION +PDA Temuco y Padre Las Casas

Minimizar la contaminacion intradomiciliaria

Especificar sistemas de calefaccion de baja o nula
contaminacion al interior de la vivienda:

e Sistema de calefaccion centralizado, eléctrico o a
gas.

e Calefactores de biomasa con camara cerrada
(lefa o pellets de madera) certificados por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles,
cuya emision de material particulado sea menor
a 1,6 g/h. Listado disponible en el sitio web de la
SEC, seccion Calefactores a Lefa - Calefactores
Certificados.

5.1.2. CONFORT HIGROTERMICO

El objetivo de esta subcategoria es asegurar que a través
del disefo pasivo se logren niveles de confort higrotérmico
apropiados para mantener un ambiente térmicamente
confortable para los ocupantes de la edificacion.

Confort higrotérmico pasivo

El disefo pasivo de la vivienda debe considerar medidas
que garanticen el confort higrotérmico (temperatura y
humedad) al menos por los periodos de tiempo indicados
a continuacion.

Llevar a cabo un estudio energitérmico, basado en
simulaciones dinamicas que demuestren que el total de
la vivienda permanece en zona de confort el periodo de
tiempo que se indica en la Tabla 1.10 del Tomo | Salud y
Bienestar de los Estandares de Construccion Sustentables.
Los rangos de confort higrotérmicos estan indicados en la
Tabla 1.11 del Tomo | Salud y Bienestar de los Estandares
de Construccion Sustentables.

LIMITES DE CONFORT HIGROTERMICO PARA ZONA CLIMATICA F

Porcentaje del afio dentro de la zona de Confort

40%

Zona Termica

Limite Inferior de Limite Superior de

F Confort Confort
[Co] [C°]
19 25

En las viviendas donde se estime que existira riesgo de
no cumplir con el rango 6ptimo de humedad mencionado,
se debera considerar un sistema de deshumidificacion. El
rango de humedad relativa 6ptima para el interior de una
vivienda sera de 30% a 70%.

5.1.3. SOLUCION AL SECADO DE ROPA

El objetivo de esta subcategoria es colaborar con
la reduccion de humedad relativa y problemas de
condensacion en el interior de las viviendas, promoviendo
la especificacion de un lugar o artefacto apropiado para el
secado de ropa.

Espacio y/o equipamiento para secado de ropa

Disefary especificar un espacio o equipamiento de secado
de ropa que cumpla con las siguientes caracteristicas:

a. Espacialidad:

® En viviendas de 1-2 dormitorios, el espacio de
secado debe ser capaz de acomodar 4 o mas metros
de linea de secado.

e Enviviendas de 3 o mas dormitorios, el espacio de
secado debe ser capaz de acomodar 6 m de linea de
secado.

@ Enedificaciones con dormitorios individuales, areas
compartidas y servicios compartidos, el espacio
interno o externo para el secado de ropa debe tener
un armazon o fijaciones que puedan acomodar
2 0 mas metros de linea para secado de ropa por
dormitorio.

® Sedebeasegurarqueelespacioseasuficientemente
comodo como para el uso establecido.

® Asegurar que el emplazamiento del espacio de
secado, esté separado de los espacios interiores
de la vivienda, para no perjudicar su calidad del
ambiente interior, en cuanto a temperatura,
humedad relativa y luz natural.

b. Ventilacion:

® El recinto debe contar con ventilacion natural o
mecanica y como minimo debe cumplir con lo
indicado en el numeral 4.1.1. Calidad del aire interior
del Tomo | Salud y Bienestar de los Estandares de
Construccion Sustentables.

® En caso de que no exista la posibilidad de tener
un espacio de secado, segln los requerimientos
anteriores, se podran considerar instalaciones
especiales o una maquina secadora de ropa
certificada energéticamente en Categoria A o la
mejor Categoria existente.

5.1.2. MANUAL DE USUARIO DE LA VIVIENDA

El objetivo de esta subcategoria es fomentar la provision
de guias que permitan a los ocupantes comprender,
mantener y operar sus viviendas de manera eficiente y
con menor impacto ambiental.

SERVIU Araucania

Especificacion del manual de usuario de la vivienda

En la etapa de Disefo del proyecto, el equipo a cargo
del disefio debera desarrollar el Manual de Usuario de la
Vivienda que contenga como minimo las recomendaciones
de mantencion y operacion para cada uno de los atributos
de sustentabilidad que se incorporaran en el proyecto
de la vivienda y que estén descritos en el documento
Estandares de Construccion para Viviendas. Para mayor
detalle refiérase a Anexo 1.2 del Tomo | Salud y Bienestar.

5.2. CATEGORIA ENERGIA

5.2.1. DESEMPENO ENERGITERMICO EFICIENTE

El objetivo de esta subcategoria es establecer metas de
reduccion de demanda de calefaccion y enfriamiento
de las viviendas, buscando viviendas de bajo consumo
energético hacia el ano 2050.

Reduccion de demanda de calefaccion y enfriamiento

Demostrar mediante simulacion computacional dinamica,
que la vivienda cumple con demandas maximas de
calefaccion y enfriamiento proyectadas en kWh/m2/afo,
para el 2020, 2030, 2040 y 2050, para la zona F, segln se
indica en las Tablas 2.1. y 2.2. del Tomo Il Energia de los
Estandares de Construccion Sustentables.

REQUISITOS DE DEMANDA DE ENERGIA PARA CALEFACCION Y ENFRIAMIENTO

DE CS PARA VIVIENDAS
Demanda de Calefaccion [kWh/m?aio]
2020 2030 2040 2050
Zona Térmica 135 100 67 30
F Demanda de Enfriamiento [kWh/m?afio]
2020 2030 2040 2050
5 5 0 0
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Para determinar las demandas energéticas, se podra optar
por una de las siguientes alternativas:

a. Uso de las planillas de balance térmico dinamico
(PBTD) de la Calificacion Energética de Viviendas
(CEV):

PBTD es un software con base en Microsoft Excel, capaz
de realizar simulaciones dinamicas con base en la entrada
de datos paramétricos de manera simplificada. Permite
evaluar escenarios de demanda térmica en base a datos
generales del disefio de arquitectura de la vivienda y
equipos de climatizacion. Disponible de manera gratuita
en www.calificacionenergetica.cl.

Masividod (Inercio,

cccccc )

¥

CALIFICACION
ENERGETICA Morcs

Puantes térmicos

Bhorro Energético

55% 40%

40% 20%

20% -10%
D -
Menos eficiente ;

Un estudio acotado de aplicacion de la CEV a viviendas que
cumplen los requisitos de las distintas etapas del PDA realizado
en SERVIU ARAUCANIA mostrd que una vivienda nueva que
cumpla con los requisitos del PDA actualmente vigente en las
comunas de Temuco y Padre Las Casas tendra al menos letra D
en el sistema CEV, con una demanda de energia para calefaccion
y refrigeracion de 96,9 y 2,0 [kWh/m2afio], respectivamente.

También el estudio indicé que una vivienda que logre superar
los estandares del PDA, debera lograr a lo menos una letra C
mas un porcentaje de ahorro de energia superior al 52 %, con
demandas maximas esperadas para calefaccion y refrigeracion
de 48,0 y 1,0 [kWh/m2ano], respectivamente.

Nota: resultados actualizados a la herramienta CEV version 2.2.

b. Uso de software de simulacion energética de libre
eleccion:

Deberaestaracreditadomedianteelmétodoestandarizado
para evaluacion de programas computacionales de analisis
energético de edificios, ANSI/ASHRAE Standard 140-2014.
Algunos programas de referencia son: Designbuilder, IES
Virtual Environment, IDA ICE o EDSL Tas. Para acceder a un
listado completo de aplicaciones, consultar el directorio
publicado por la International Building Performance
Simulation Association de Estados Unidos (IBPSA-USA)
disponible en www.buildingenergysoftwaretools.com.
Es necesario aplicar el filtro Whole-Building Energy
Simulation (consulta de julio de 2017).

5.2.2. ENVOLVENTE OPACA EFICIENTE

El objetivo de esta subcategoria es reducir el consumo
energético en enfriamiento y calefaccion y mejorar el
confort térmico de las viviendas a través de altos estandares
de aislacion e inercia térmica, logrando una envolvente que
responda a las exigencias climaticas del entorno.

Indicador de masa térmica

Respetar el estandar minimo de masa térmica indicado
en la Tabla 2.9 y Tabla 2.10 del Tomo Il Energia de los
Estandares de Construccion Sustentables con el fin de
velar por un optimo desempeno energético de la vivienda.

EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y SU INDICE DE
MASA TERMICA

INDICE DE MASA TERMICA SOLUCION CONSTRUCTIVA DE MUROS

L Liviano Tabiqueria en madera o perfileria metélica

M Mediano Albafiileria de ladrillo de 140 mm de espesor

P Pesado Muros de hormigén armado de 200mm de espesor

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

MASA TERMICA MINIMA NECESARIA POR ZONA TERMICA

ZONATERMICA A B C D E F G H |

[ndice [m’n_lmo de L M L M L L L P L
masa térmica

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

La forma de obtener el indicador de Masa Térmica es a
través de la capacidad calorifica del o los elementos. Este
calculo debe considerar la sumatoria de todas las capas
del elemento. Para la metodologia especifica de calculo,
revisar subcategoria correspondiente Tomo Il Energia de
los Estandares de Construccion Sustentables.

Puentes térmicos

Se deberan identificar puentes térmicos, y verificar que
estos no posean una transmitancia térmica mayor al
doble del elemento al que pertenecen.

Para el calculo se deberan seguir los procedimientos
indicados en la norma NCh 3136 que se indica en
referencia.

SERVIU Araucania

5.2.3. EQUIPOS Y ARTEFACTOS ENERGETICAMENTE
EFICIENTES

El objetivo de esta subcategoria es asegurar que los
sistemas de calefaccion y enfriamiento de espacios,
junto con los de generacion de agua caliente sanitaria,
estén dimensionados adecuadamente en funcion de las
caracteristicas de la vivienda y sean energéticamente
eficientes en su operacion.

Consumo de energia para sistemas de agua caliente
sanitaria (ACS)

Se debera lograr unareduccion de un 5% en el consumo de
energia para calentamiento de ACS, por medio de equipos
de generacion eficientes y/o habitos de operacion. En
caso de utilizacion de energia solar térmica, se debera
lograr una reduccion de consumo segln lo establecido
en la Tabla 2.16 del Tomo Il Energia de los Estandares de
Construccion Sustentables.

PORCENTAJE DE AHORRO DE ENERGIA PARA ACS, UTILIZANDO SST

PORCENTAJE DE AHORRO MiNIMO DE

ZONA TERMICA ENERGIA UTILIZANDO SST

[%]

A 75
B 66
c 57
D 48
E 39
F 30
G 20
H 10
|

10

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.
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RENDIMIENTOS GENERALES MINIMOS DE LOS EQUIPOS DE CALEFACCION, BASADOS EN

EL PODER CALORIFICO INFERIOR (PCI O LHV). CONFIGURACION CENTRALIZADA

Caldera a gas de -
condensacion solo 0,97 1,0 Fii?ndég%egg)l
calefaccion P
Bomba de calor
. COP modo
suelo - aire o suelo 3,1 4,0 oA
agua calefaccion
Bomba de calor
COP modo
agua - agua o agua 3,6 4,0 calefaccion
- aire
Bomba de calor aire COP modo
- agua o aire — aire 3.2 4.0 calefaccion
Caldera mixt‘a, de 0,97 1.0 Rendimiento
condensacion promedio PCI
. Rendimiento
Caldera biomasa 0,9 0,94 promedio PCI
Caldera a gas para 0,9 0,94 Rendimiento
calefaccion promedio PCI

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

Aislacion para caiierias

Las cafiertas por donde circula el agua o aire caliente
deben tener un nivel minimo de aislacion térmica, de
acuerdo a lo indicado en las Tablas 2.18 y 2.19 del Tomo
Il Energia de los Estandares de Construccion Sustentables.
Los tramos de caneria ubicados en la intemperie, deberan
contar con aislacion térmica resistente a la radiacion UV.

REQUERIMIENTOS DE AISLACION TERMICA PARA CANERIAS POR DONDE
CIRCULA FLUIDO CALIENTE POR EL INTERIOR DE LAS EDIFICACIONES

D <35 25 25 30
35<D <60 30 30 40
60 <D <90 30 30 40
90 <D <140 30 40 50

140 <D 35 40 50

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

REQUERIMIENTOS DE AISLACION TERMICA PARA CANERTAS POR DONDE
CIRCULA FLUIDO CALIENTE POR EL EXTERIOR DE LAS EDIFICACIONES

D <35 35 35 40
35<D<60 40 40 50
60 <D <90 40 40 50
90 <D <140 40 50 60

140 <D 45 50 60

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

Aislacion para ductos de aire

En el caso de ductos de aire (como en bombas de calor
aire-aire o0 agua aire), se utilizaran los siguientes espesores
de aislamiento.

REQUERIMIENTOS DE ESPESORES DE AISLACION PARA DUCTOS
DE AIRE CALIENTE

20 j 30

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

Aislacion para tanques de acumulacion

Los tanques de acumulacion deberan preferentemente
ser verticales y esbeltos, ademas deberan contar con un
nivel de aislacion térmica de acuerdo a lo indicado en la
Tabla siguiente:

ESPESOR REQUERIDO PARA AISLACION TERMICA EN
ESTANQUES DE ACUMULACION

0,04 50

Otro e=50-i

0,04

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

Losa radiante

Las temperaturas de operacion para losa radiante seran
menores a 45°C. Cuando se instale losa radiante, los
espesores de aislacion para el suelo seran estimados de
acuerdo a lo mostrado en la Tabla siguiente:

ESPESORES DE AISLACION PARA LOSA RADIANTE

SERVIU Araucania

Desempeiio energético

Especificar iluminacion interior de baja densidad de
potencia (W/m?), para valores maximos recomendados
por recinto refiérase a Tabla 2.31 y planilla de calculo
02a Anexo 2.3 del Tomo Il Energia de los Estandares de
Construccion Sustentables.

DENSIDADES REFERENCIALES DE POTENCIA EN ILUMINACION

: Comedor 5

Local calefacciénado 1,33 19 26 30 Cocina 8

Local sin calefacciénar o 08 31 m 50 Dormitorio 5
sobre tierra ! c ;

Te recinto subyacente >0°C 0,8 31 44 50 orredor 5
_5° ° reci Bafios 6
SEbC:Clntr:(ZSE% 0,67 38 53 60 . . .

4 Otros recintos interiores 5
o o rani
-15°C< T° recinto 0,5 50 70 80

subyacente <-5°C

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo II: Energia.

5.2.4. ESTANDARES DE ILUMINACION INTERIOR

El objetivo de esta subcategoria es reconocer y promover
la especificacion de artefactos de iluminacion eficientes
en recintos interiores de las viviendas, junto con el uso
eficiente de iluminacidn durante la operacion.

Promover luz natural

Disefar las viviendas maximizando el uso de iluminacién
natural, reduciendo el uso de iluminacion artificial
durante las horas del dia. Para ello, se debe cumplir con
el requerimiento “a” del numeral 1.1.5 Confort Luminico y
Visual, de la Categoria Salud y Bienestar, del Tomo | de los
Estandares de Construccion Sustentables.

Fuente: MINVU, 2018. Estandares de Construccion Sustentables para Vivienda,
Tomo Il: Energia.

5.2.5. SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVABLES

El objetivo de esta subcategoria es promover el uso de
energias renovables que suministren una proporcion del
consumo de energia de una edificacion, fomentando la
generacion distribuida y el autoabastecimiento.

Aporte en energias renovables

Velar por que las tecnologias de energias renovables
suministren al menos el 10% del consumo energético
total de la vivienda en zona urbana al 2020, el 20% al 2030
y 50% al 2050, mediante el suministro de electricidad,
calefaccion de espacios o de agua caliente sanitaria.

En el caso de las viviendas en zonas rurales se solicita
suministrar como minimo del total de la energia requerida
un 20% al 2020, el 30% al 2030y 50% al 2050.
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