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Presentacion

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo, consecuente con la politica de mejorar la calidad de vida
de la poblacion, a través de elevar la calidad y el estandar de la vivienda, ha incorporado en los
Gltimos afios dos modificaciones a la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
-denominadas 1° y 2° etapas de Reglamentacidn Térmica- mediante las cuales se han establecido
progresivos requisitos de acondicionamiento térmico a las viviendas, determinando exigencias
para los complejos de techumbre en una primera etapa, para luego continuar con los muros,
pisos ventilados y superficie maxima para ventanas, segun se sefiala en el Articulo N° 4.1.10 de
dicho reglamento.

El programa de reglamentacion térmica -definido por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en
el afio 1994- contempla tres etapas, quedando por implementar la tercera, la que considera la
certificacion energitérmica sobre el comportamiento global, cuya definicion se encuentra en
proceso.

Es relevante resaltar que la segunda etapa, que entra en vigencia el dia 4 de enero de 2007, ha
sido determinada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, sobre la base de una propuesta que
fue gestionada y dirigida por el Instituto de la Construccion, la que contd para su elaboracion con
la participacion de todos los actores del sector relacionados al tema -profesionales, industriales,
académicos y gremiales- que en una situacion inédita y exitosa, aportaron una propuesta viable
en términos técnicos, econdmicos y sociales.

Para la elaboracion de este Manual de Aplicacion de la Reglamentacion Térmica, que es parte de

un sistema de informacion para la difusion de la reglamentacion en conjunto con el sitio web

www.mart.cl, se ha contado con la participacion de la industria del sector -de manera similar que
para la elaboracion de la propuesta de reglamento- la que ha aportado su experiencia, conocimientos
y recursos.

Es fundamental para el éxito de la puesta en marcha de tan importante reglamento, que los
profesionales, especialmente arquitectos, ingenieros, constructores, directores de Obras Municipales,
revisores independientes y en general a todos los actores que intervienen en el proceso constructivo
-quienes deberan aplicar y exigir estas nuevas disposiciones en el ambito de sus competencias
y responsabilidades- cuenten con informacion detallada y herramientas que permitan y faciliten
de manera Optima su conocimiento, aplicacion y control.

El Manual contiene toda la informacion reglamentaria sobre el tema, incorporando ademas capitulos
destinados a facilitar la comprension de cada aspecto y a ejemplificar con soluciones genéricas,
para terminar con fichas de informacion sobre productos y soluciones actualmente disponibles
en el mercado.

Esta colaboracion entre el Ministerio de Vivienda y Urbanismo y el sector privado, es un ejemplo
de asociacion para mejorar de manera efectiva y eficaz la calidad de vida de la poblacion.

Arquitecto
Jefe de Division Técnica de Estudio y Fomento Habitacional

MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO
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Introduccion

Uno de los propdsitos historicos fundamentales de la construccion, particularmente de las viviendas,
es proveer de adecuadas, estables y permanentes condiciones de habitabilidad a sus habitantes,
con prioridad en el confort higrotérmico, requerimiento basico e imprescindible para la actividad
humana.

Hoy es necesario no sdlo alcanzar los parametros de confort requeridos, sino lograrlo con el menor
uso de energia no renovable posible, aprovechando la energia solar en sus diversas fases y/o utilizando
energia renovable si es necesario.

En esta perspectiva, desde hace mas de treinta afios, todos los paises desarrollados han establecido
estrictas y progresivas regulaciones sobre la demanda de energia de las edificaciones, como también
sobre el comportamiento de los componentes de la envolvente de las viviendas y edificios, la calidad
del aire interior, la eficiencia de los equipos de calefaccion, etc., llegandose hoy a la certificacion
obligatoria respecto de la demanda de energia maxima de las edificaciones -expresada en kWh/m?2
afo- incorporando un lenguaje relevante en términos técnicos y ademas manejable y Util para toda
la poblacion.

De manera paralela a la regulacion, en diversos paises han surgido iniciativas publicas y privadas,
que no solo han logrado disminuir significativamente la demanda de energia por bajo las exigencias
reglamentarias -en cuatro y cinco veces- sino hoy se observan edificios que aportan energia renovable
a la red.

A la luz de lo realizado en el mundo y de lo estratégico que es actuar en este ambito, el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo incorporé la reglamentacion térmica en su programa de accion en el afio
1994, con los siguientes tres objetivos:

Mejorar la calidad de vida de la poblacion mediante un mejor confort térmico y los beneficios
que ello reporta: mayor habitabilidad, mejor salud, menor contaminacion y mayor durabilidad
de la vivienda.

Optimizar y/o reducir el consumo de combustibles destinados a calefaccionar y refrigerar las
viviendas.

Promover y estimular la actividad productiva, industrial, académica, gremial y de investigacion
aplicada.

Para llevar a cabo los objetivos sefialados, se ha definido una estrategia de reglamentacion, sobre
la base de considerar las siguientes tres acciones secuenciales:

1° Disminuir al maximo las demandas de energia.
2° Utilizar y optimizar las ganancias internas y externas.

3° En el caso de requerir calefaccionar o refrigerar, utilizar sistemas no contaminantes, eficientes
y de bajo costo.

Los objetivos sefialados y las acciones para llevarlos a cabo, constituyen lineamientos simples y
concretos que sustentan la normativa nacional e internacional, en términos técnicos, sociales y
economicos.

Chile es el primer pais de Latinoamérica que ha incorporado en su reglamento de construccion
exigencias de acondicionamiento térmico para todas las viviendas, en el marco de una politica de
mejoramiento de calidad de vida de la poblacion y mas alla de la actual distancia respecto de las
condiciones de confort y de la baja demanda de energia alcanzada en los paises desarrollados,
podemos asegurar que estamos en el camino correcto y que avanzar en este ambito nos permitira
cada vez vivir mejor y de manera sustentable.



Glosario

Aislacion térmica: es la capacidad de oposicion al paso de calor de
un material o conjunto de materiales, y que en construccion se refiere
esencialmente al intercambio de energia caldrica entre el ambiente
interior y el exterior.

Albafiileria armada: albafiileria que lleva incorporados refuerzos de
barras de acero en los huecos verticales y en las juntas o huecos
horizontales de las unidades.

Albafiileria confinada: es aquella reforzada con pilares y cadenas
de hormigdn armado, las cuales enmarcan completamente el sistema
de ladrillos o bloques.

Barrera de vapor: lamina o capa que presenta una resistencia a la
difusion del vapor de agua comprendida entre 10 y 230MN s/g.

Barrera de humedad: lamina o capa que tiene la propiedad de
impedir el paso de agua a través del mismo.

Complejo de techumbre: conjunto de elementos constructivos que
conforman una techumbre, tales como: cielo, cubierta, aislante térmico,
cadenetas y vigas.

Complejo de muro: conjunto de elementos constructivos que
conforman el muro y cuyo plano de terminacion interior tiene una
inclinacion de mas de 60° sexagesimales, medidos desde la horizontal.

Complejo de piso ventilado: conjunto de elementos constructivos
que conforman el piso que no estan en contacto directo con el terreno.

Complejo de ventana: conjunto de elementos constructivos que
constituyen los vanos vidriados de la envolvente de la vivienda.

Conductividad térmica, A: cantidad de calor que en condiciones
estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la unidad de
area de una muestra de material homogéneo de extension infinita,
de caras planas y paralelas y de espesor unitario, cuando se establece
una diferencia de temperatura unitaria entre sus caras. Se expresa
en W/mK. Se determina experimentalmente segln la norma NCh 850
o NCh 851.

Envolvente térmica de un edificio: serie de elementos constructivos
a través de los cuales se produce el flujo térmico entre el ambiente
interior y el ambiente exterior del edificio. Esta constituida basicamente
por los complejos de techumbre, muros, pisos y ventanas.

Grados/dia: en un periodo de un dia, es la diferencia entre la
temperatura fijada como "base", y la media diaria de las temperaturas
bajo la temperatura de base, igualando a la "base" aquellas superiores
a ésta. Dependiendo del periodo de tiempo utilizado, se puede hablar
de grados/dia, grados/hora, grados/afio, etc.

Pérdidas por renovaciones de aire: pérdida de calor de un espacio
interior que se produce por efecto de la renovacion de aire.

Puente térmico: parte de un cerramiento con resistencia térmica
inferior al resto del mismo, lo que aumenta la posibilidad de produccion
de condensaciones y pérdidas de calor en esa zona en invierno.

R 100: Segun la norma NCh 2251 es la resistencia térmica que
presenta un material o elemento de construccion, multiplicado por
100.

Resistencia térmica, R: oposicion al paso del calor que presentan
los elementos de construccion. Se pueden distinguir los siguientes
€asos:

Resistencia térmica de una capa material, R: para una capa
de caras planas y paralelas de espesor e, conformado por un
material homogéneo de conductividad térmica A, la resistencia
térmica, R, queda dada por: R= e/\,y se expresa en m2K/W.

Resistencia térmica total de un elemento compuesto, Ry:
inverso de la transmitancia térmica del elemento. Suma de las
resistencias de cada capa del elemento: Ry=1/U, y se expresa en
m2K/W.

Resistencia térmica de una camara de aire no ventilada, Ry:
resistencia térmica que presenta una masa de aire confinado
(camara de aire). Se determina experimentalmente por medio de
la norma NCh 851 y se expresa en m2K/W.

Resistencia térmica de superficie, Ry: inverso del coeficiente
superficial de transferencia térmica h, es decir: R;=1/h, y se
expresa en m2K/W.

En el caso de un elemento compuesto por dos capas de distintos
materiales con resistencias térmicas R; y R, y con una camara
de aire no ventilada con resistencia térmica Ry la resistencia
térmica total sera: Ry= Ry + R + Ry+ R, + R

donde R; corresponde a la resistencia térmica de superficie al
interior y R, a la resistencia térmica de superficie al exterior.

Resistencia térmica total de elementos compuestos por
varias capas homogéneas, Ry: para un elemento formado por
una serie de capas o placas planas y paralelas de materiales
distintos en contacto entre si, la resistencia térmica total, queda
dada por:

Rr=1/U=Rg+ Ze/A + Ry,

en que Xe/A = sumatoria de las resistencias térmicas de las capas
que conforman el elemento. Esta resistencia térmica total, Ry, se
expresa en m? K/W.

Temperatura base: es la temperatura que se fija como parametro
para el calculo de confort o requerimientos de calefaccion.

Transmitancia térmica, U: flujo de calor que pasa por unidad de
superficie del elemento y por grado de diferencia de temperatura
entre los dos ambientes separados por dicho elemento. Corresponde
al inverso de la resistencia térmica total Ry de un elemento y se
expresa en W/m2K. Se determina experimentalmente segun la norma
NCh 851 o bien por calculo como se sefiala en la norma NCh 853.



Texto Reglamentacion Termica

MODIFICACION A DECRETO SUPREMO N°47, DE VIVIENDA Y URBANISMO, DE 1992,
ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO Y CONSTRUCCIONES

Publicada en el Diario Oficial el dia miércoles 4 de enero de 2006.
Decreto N°192.- que modifica Decreto N°47, de 1992, Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

Santiago, 11 de noviembre de 2005, decreto N° 192.

Entra en vigencia el 4 de enero de 2007.

Articulo 4.1.10.

Todas las viviendas deberan cumplir con las exigencias
de acondicionamiento térmico que se sefialan a
continuacion:

1. COMPLEJOS DE TECHUMBRE, MUROS
PERIMETRALES Y PISOS VENTILADOS:

A. Exigencias:

Los complejos de techumbres, muros perimetrales y pisos

inferiores ventilados, entendidos como elementos que constituyen
la envolvente de la vivienda, deberan tener una transmitancia
térmica “U” igual o menor, o una resistencia térmica total “Rt”
igual o superior, a la sefialada para la zona que le corresponda
al proyecto de arquitectura, de acuerdo con los planos de

zonificacion térmica aprobados por resoluciones del Ministro

de Vivienda y Urbanismo y a la siguiente tabla:

TABLA 1
U Rt U Rt U Rt

W/m2K m?K/W  W/m?K m2K/W W/m2K m2K/W
1 0,84 1,19 4,0 0,25 3,60 0,28
2 0,60 1,67 30 033 0,87 1,15
3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,70 1,43
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 3,03 16 0,63 0,50 2,00
6 0,28 3,57 11 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13

1. Techumbres:

Para efectos del presente articulo se considerara complejo de
techumbre al conjunto de elementos constructivos que lo
conforman, tales como cielo, cubierta, aislacion térmica, cadenetas
y vigas.

Las exigencias de acondicionamiento térmico para la techumbre
seran las siguientes:

a) En el caso de mansardas o paramentos inclinados, se
considerara complejo de techumbre todo elemento cuyo cielo
tenga una inclinacion de 60° sexagesimales, o menos, medidos
desde la horizontal.

b) Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos, los materiales
aislantes térmicos o soluciones constructivas especificadas
en el proyecto de arquitectura, sélo podran estar interrumpidos
por elementos estructurales de la techumbre, tales como
cerchas, vigas y/o por tuberias, ductos o cafierias de las
instalaciones domiciliarias.

c) Los materiales aislantes térmicos o las soluciones constructivas
especificadas en el proyecto de arquitectura, deberan cubrir
el maximo de la superficie de la parte superior de los muros
en su encuentro con el complejo de techumbre, tales como
cadenas, vigas o soleras, conformando un elemento continuo
por todo el contorno de los muros perimetrales.

d) Para obtener una continuidad en el aislamiento térmico de
la techumbre, todo muro o tabique que sea parte de ésta,
tal como lucarna, antepecho, dintel, u otro elemento que
interrumpa el acondicionamiento térmico de la techumbre y
delimite un local habitable o no habitable, debera cumplir
con la misma exigencia que le corresponda al complejo de
techumbre, de acuerdo a lo sefialado en la Tabla 1 del
presente articulo.

e) Para toda ventana que forme parte del complejo techumbre
de una vivienda emplazada entre la zona 3 y 7, ambas
inclusive, cuyo plano tenga una inclinacion de 60°
sexagesimales, 0 menos, medidos desde la horizontal, se
debera especificar una solucion de doble vidriado hermético,
cuya transmitancia térmica debe ser igual o menor a
3,6W/m2K.



2. Muros:

Para la aplicacion del presente articulo se considerara complejo
de muro al conjunto de elementos constructivos que lo conforman
y cuyo plano de terminacion interior tenga una inclinacion de
mas de 60° sexagesimales, medidos desde la horizontal.

Las exigencias de acondicionamiento térmico para muros seran
las siguientes:

a) Las exigencias sefialadas en la Tabla 1 del presente articulo,
seran aplicables solo a aquellos muros y/o tabiques,
soportantes y no soportantes, que limiten los espacios
interiores de la vivienda con el espacio exterior o con uno
0 mas locales abiertos, y no sera aplicable a aquellos muros
medianeros que separen unidades independientes de
vivienda.

b) Los recintos cerrados contiguos a una vivienda tales como
bodegas, lefieras, estacionamientos e invernaderos, seran
considerados como recintos abiertos para efectos de esta
reglamentacion, y sdlo les serd aplicable las exigencias de
la Tabla 1 a los paramentos que se encuentren contiguos
a la envolvente de la vivienda.

c) Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en tabiques
perimetrales, los materiales aislantes térmicos o soluciones
constructivas especificadas en el proyecto de arquitectura,
s6lo podran estar interrumpidos por elementos estructurales,
tales como pies derechos, diagonales estructurales y/o por
tuberias, ductos o cafierias de las instalaciones domiciliarias.

d) En el caso de la albafiileria confinada de conformidad a la
definicion de la NCh 2123, no sera exigible el valor de U de
la Tabla 1 en los elementos estructurales tales como pilares,
cadenas y vigas.

e) En el caso que el complejo muro incorpore materiales
aislantes, la solucion constructiva debera considerar barreras
de humedad y/o de vapor, segln el tipo de material
incorporado en la solucidn constructiva y/o estructura
considerada.

f) En el caso de puertas vidriadas exteriores, debera considerarse
como superficie de ventana la parte correspondiente al
vidrio de la misma. Las puertas al exterior de otros materiales
no tienen exigencias de acondicionamiento térmico.

3. Pisos Ventilados:

Para efectos de la aplicacion del presente articulo se considerara
complejo de piso ventilado al conjunto de elementos constructivos
que lo conforman que no estan en contacto directo con el
terreno. Los planos inclinados inferiores de escaleras o rampas
que estén en contacto con el exterior también se consideraran
como pisos ventilados.

Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en pisos
ventilados, los materiales aislantes térmicos o soluciones
constructivas especificadas en el proyecto de arquitectura, sdlo
podran estar interrumpidos por elementos estructurales del
piso o de las instalaciones domiciliarias tales como vigas,
tuberias, ductos o cafierias.

B. Alternativas para cumplir las exigencias térmicas
definidas en el presente articulo:

Para los efectos de cumplir con las condiciones establecidas en
el Tabla 1 se podra optar entre las siguientes alternativas:

1. Mediante la incorporacion de un material aislante etiquetado
con el R100 correspondiente a la Tabla 2:

Se debera especificar y colocar un material aislante térmico,
incorporado o adosado, al complejo de techumbre, al

complejo de muro, o al complejo de piso ventilado cuyo
R100 minimo, rotulado segun la norma técnica NCh 2251,
de conformidad a lo indicado en la Tabla 2 siguiente:

TABLA 2
1 94 23 23
2 141 23 98
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 295

(*) Segln la norma NCh 2251: R100 = valor equivalente a la Resistencia
térmica (m2K/W) x 100.

2. Mediante un Certificado de Ensaye otorgado por un
Laboratorio de Control Técnico de Calidad de la Construccion,
demostrando el cumplimiento de la transmitancia o resistencia
térmica total de la solucion del complejo de techumbre,
muro y piso ventilado.

3. Mediante calculo, el que debera ser realizado de acuerdo
a lo sefialado en la norma NCh 853, demostrando el
cumplimiento de la transmitancia o resistencia térmica del
complejo de techumbre, muro y piso ventilado. Dicho
calculo debera ser efectuado por un profesional competente.

4, Especificar una solucion constructiva para el complejo de
techumbre, muro y piso ventilado que corresponda a alguna
de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento Térmico, confeccionado
por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.



2. EXIGENCIAS PARA VENTANAS:

Se considerara complejo de ventana a los elementos
constructivos que constituyen los vanos vidriados de la
envolvente de la vivienda.

A. Porcentaje maximo de superficie de ventanas respecto
a paramentos verticales de la envolvente:

El complejo de ventana debera cumplir con las exigencias

establecidas en la Tabla 3, en relacion al tipo de vidrio que se
especifique y a la zona térmica en la cual se emplace el proyecto
de arquitectura. El tipo de vidrio a utilizar en las superficies de
ventanas debera ser indicado en las especificaciones técnicas
del proyecto de arquitectura.

Para determinar el porcentaje maximo de superficie de ventanas
de un proyecto de arquitectura, se debera realizar el siguiente
procedimiento:

a) Determinar la superficie de los paramentos verticales de la
envolvente del proyecto de arquitectura. La superficie total
a considerar para este célculo, correspondera a la suma de
las superficies interiores de todos los muros perimetrales
que considere la unidad habitacional, incluyendo los
medianeros y muros divisorios.

b) Determinar la superficie total de ventanas del proyecto de
arquitectura correspondiente a la suma de la superficie de
los vanos del muro en el cual estd colocada la ventana,
considerando, para ello, el marco como parte de su superficie.
Para el caso de ventanas salientes, se considerara como
superficie de ventana aquella correspondiente al desarrollo
completo de la parte vidriada.

La superficie maxima de ventanas que podra contemplar el
proyecto de arquitectura correspondera a la superficie que
resulte de aplicar la Tabla 3, respecto de la superficie de los
paramentos verticales de la unidad habitacional sefialada
en el punto a) precedente, considerando la zona y el tipo
de vidrio que se especifique.

TABLA 3
% Maximo de Superficie Vidriada Respecto
a Paramentos Verticales de la Envolvente
DVH
L Vidrio Doble Vidriado Hermético (c)
Monolitico (b) 3.6 W/mZK >U> U<24 W/mZK
2.4 W/m%K (a) =
1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%

(a) La doble ventana que forme una cdmara de aire se asimila
al DVH, con valor U entre 3,6 y 2,4 W/m2K

(b) Vidrio monolitico:

De acuerdo a la NCh 132, se entendera por aquel producto
inorganico de fusion, que ha sido enfriado hasta un
estado rigido sin cristalizacidn, formado por una sola
lamina de vidrio.

(c) Doble vidriado hermético (DVH):

De acuerdo a la NCh 2024, se entendera por doble vidriado
hermético el conjunto formado por dos o mas vidrios
paralelos, unidos entre si, por un espaciador perimetral,
que encierran en su interior una cadmara con aire
deshidratado o gas inerte.

En el caso que el proyecto de arquitectura considere mas de
un tipo de vidrio, segun Tabla 3, se debera determinar el
maximo porcentaje posible para cada tipo de vidrio respecto
a la superficie total de la envolvente vertical. Para ello, por
cada tipo de vidrio a utilizar, se debera aplicar la siguiente
formula:

TP x MV =
100

TP: Porcentaje del tipo de vidrio respecto del total de la
superficie vidriada.

MSV

MV: Porcentaje maximo de superficie vidriada respecto a
paramentos verticales de la envolvente, segun Tabla 3.

MSV: Porcentaje maximo de superficie para tipo de vidrio,
respecto de la superficie total de la envolvente.

B. Método alternativo del U ponderado:

Sélo en las zonas térmicas: 3; 4; 5; 6 y 7, se podra utilizar
un método alternativo del U ponderado el cual sélo podra
aplicarse para el caso de vidrios monoliticos.

Para los casos previstos en el parrafo anterior, se podra

aumentar la superficie vidriada sobre los valores de Tabla 3
de este articulo, compensando el aumento de superficie vidriada
con el mejoramiento de la transmitancia térmica de la solucion
de muros. El U ponderado debera tener un valor igual 0 menor
al sefialado para la zona en la que se ubique el proyecto de
arquitectura de acuerdo a la Tabla 4 siguiente:

TABLA 4

3 2.88
4 2.56
5 2.36
6 1.76
7 1.22

Para determinar la transmitancia térmica ponderada de los
paramentos verticales de la envolvente del proyecto de
arquitectura, se debera calcular el U ponderado del proyecto



de conformidad a la formula que se sefiala, debiendo los muros
perimetrales en contacto al exterior poseer una transmitancia
térmica igual o menor al valor establecido, seguin zona térmica,
en las exigencias para muros de la Tabla 1 del presente articulo:

SM : Superficie de muro

UM : Transmitancia térmica del muro
SV : Superficie de ventana

UV : Transmitancia térmica ventana

STE: Superficie total de los paramentos verticales de la
envolvente del proyecto de arquitectura

Para aplicacion de la formula del parrafo anterior, los muros

que limiten con uno o mas locales cerrados, deberan considerase
como parte de la envolvente para efectos de célculo del U

ponderado. Para estos muros se adoptara la transmitancia

establecida para la zona térmica en la cual se emplace el

proyecto de arquitectura, de acuerdo a la Tabla 1, independiente
de su transmitancia térmica real.

En el caso en que los paramentos verticales del proyecto de
arquitectura estén compuestos por mas de una solucion
constructiva, determinando asi, mas de una transmitancia
térmica para muros, se aplicara la siguiente formula para
determinar el U ponderado:

(SM-1x U 1) + (SM-2 x U-2) + (SM-n... x U-n...) + (SV x UV) = U ponderado

STE

SM-1 : Superficie muro 1
U-1 : Transmitancia térmica muro 1
SM-2 : Superficie muro 2
U-2 : Transmitancia térmica muro 2
SV : Superficie ventana
UV : Transmitancia térmica ventana

STE : Superficie total de los paramentos verticales de la
envolvente

En ambos casos, si el proyecto de arquitectura contempla mas
de un tipo de ventana, asimilados a distintos valores de

Transmitancia, segun la Tabla 3, se ponderara toda la superficie
vidriada con el valor de transmitancia térmica del vidrio

monolitico.

La superficie de ventana para el vidrio monolitico del calculo
del U ponderado no podra, en ningln caso, aumentar mas de
un 40 % respecto al porcentaje maximo de superficie permitido
para la zona térmica, segln lo sefialado en la Tabla 3.
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APLICACION' PRACTICA ARTICULO 4.1.10

A continuacion se presenta una explicacion grafica y detallada de cada aspecto de la reglamentacion, con el propdsito de facilitar
su comprension, aplicacion, supervision y control, tanto para arquitectos, ingenieros y constructores, como para los Directores

de Obras y demés funcionarios municipales relacionados.

Nota: La citas textuales del Articulo 4.1.10 se han expresado en letra cursiva.

Articulo 4.1.10

Las exigencias sefialadas comenzaran a regir desde el
dia 04 de enero de 2007, de manera que a partir de esa
fecha, todo expediente ingresado en la Direccion de
Obras Municipales debera cumplir con las exigencias
sefaladas en el Articulo 4.1.10 de la 0.G.U. y C.

1. Complejos de techumbre, muros perimetrales y pisos
ventilados

A. Exigencias

La envolvente de la vivienda esta constituida por complejos de
techumbre, muros, pisos ventilados y ventanas, los cuales
separan el espacio interior del espacio exterior.

Estos complejos de techumbre, muros y pisos ventilados deberan
cumplir con la transmitancia térmica total (U) o con la resistencia
térmica total (Ry), especificada para la zona térmica que
corresponda a la comuna o localidad, en la cual se emplaza la
vivienda.

Las zonas térmicas del pais estan sefialadas en la seccion
“Planos de Zonificacion Térmica” en las paginas 13 a 27 del
presente manual.

Las comunas pueden contener hasta tres zonas. La division
entre una zona y otra, dentro de una misma comuna, la
determina una cota de nivel, la que va variando a lo largo del
pais, sefialandose tanto en la tabla como en cada plano.

Ejemplo 1:

proyecto

¥

ALY 7{ Tabla de zonificacion

Chafiaral '

1
¥ f \ Diego de Almagro 1 4 2000msnm
mb @ﬁ Caldera 1
¥ "/ /7 Copiapd 1 4 2000msnm
L Tierra Amarilla 1 4 2000msnm
: /! Atodel Carmen 3 7 3000msmm
e Freirina 1
Huasco 1 7 >3000msnm
Vallenar 1 3 1000msnm

En este ejemplo tenemos un proyecto localizado en la comuna
de Vallenar, sobre la cota 1.000 m.s.n.m., que segun la tabla
y mapa de zonificacion térmica, le corresponde aplicar Zona “3".

Para cumplir con la exigencia planteada se podra optar entre
cuatro alternativas, las que aparecen sefialadas en el Punto B
del Articulo 4.1.10 ("B. Alternativas para cumplir las exigencias
térmicas definidas en el presente articulo:" pagina 10 del
Manual)

1. Techumbres

Se considera complejo de techumbre al conjunto de elementos
constructivos que lo conforman tales como cielo, cubierta,
aislacion térmica, cadenetas y vigas.

a) En el caso de mansardas o paramentos inclinados, debe
considerarse complejo de techumbre todo elemento cuyo
cielo tenga una inclinacion de 60° sexagesimales, 0 menos,
medidos desde la horizontal.

MURO

Esta discriminacion obedece a que el flujo térmico cambia de
ascendente a horizontal cuando el angulo es mayor a 60°
sexagesimales.



b) Es necesario que el material aislante térmico o la solucion
constructiva especialmente especificada cubra de manera
continua toda la superficie del cielo y se prolongue por sobre
las cadenas y soleras, de manera que éstas queden también
aisladas térmicamente y no se constituyan en puentes
térmicos importantes.

[cusre costavemss |

ESTRUCTURA
DE CUBIERTA

T cAMARA %

/
AISLACION .~ DEARE .~ CIELO

Ccmmecosvers |

ESTRUCTURA
DE CUBIERTA

ESTRUCTURA
DE CUBIERTA

- Ny

- VS

= \ e "
- \A{SW <l

T T eSS

AISLACION

Dado que no es posible cubrir completamente el complejo de

techumbre con el aislante térmico, éste sdlo puede interrumpirse
por elementos estructurales de la techumbre, tales como cerchas,
vigas y/o por tuberias, ductos o cafierias de las instalaciones

domiciliarias.

c) Es importante evitar y minimizar la ocurrencia de “puentes
térmicos”, ya que en éstos se puede producir condensacion
-que afecta especialmente a los materiales, humedeciéndolos
y deteriorandolos- y también pérdida importante de calor.

Por ese motivo los materiales aislantes térmicos o las
soluciones constructivas especificadas en el proyecto de
arquitectura, deberan cubrir el maximo de la superficie de
la parte superior de los muros en su encuentro con el
complejo de techumbre, tales como cadenas, vigas o
soleras, conformando un elemento continuo por todo el
contorno de los muros perimetrales.

I ENCUENTRO CON MURO PERIMETRAL DE ALBANILERIA I

ESIRUCTURA
DE CUBIERTA
RS

-

CAMARA 7

AISLACION DEARE -~ ~

MURQ DE >
ALBANILERIA

ESTRUCTURA
DE CUBIERTA

R T Tty
i &

CAMARA 7
DEARE -~

/ .
AISLACION -~ CIELO

d) Para obtener una continuidad en el aislamiento térmico de
la techumbre, todo muro o tabique que sea parte de ésta,
tal como lucarna, antepecho, dintel u otro elemento que
interrumpa el acondicionamiento térmico de la techumbre
y delimite un local habitable o no habitable, debera cumplir
con la misma exigencia que le corresponda al complejo de
techumbre, de acuerdo a lo sefialado en la Tabla 1 del
Articulo 4.1.10.

Moo eonmere |

MURO

AISLACION DE TECHUMBRE

ISLACION DE TECHUMBRE

31



32

e) Para toda ventana que forme parte del complejo techumbre
de una vivienda emplazada entre la zona 3 y 7, ambas
inclusive, cuyo plano tenga una inclinacion de 600
sexagesimales, 0 menos, medidos desde la horizontal, se
debera especificar una solucion de doble vidriado hermético,
cuya transmitancia térmica debe ser igual o menor a

3,6W/mZK.

Zona 3 o superior

CAMARA
DLARL -

X

Zona 3 0 superior

VIDRIO
SIMPLE

MURO

2. Muros

Se considera complejo de muro al conjunto de elementos
constructivos que lo conforman y cuyo plano de terminacion
interior tenga una inclinacion de més de 60° sexagesimales,
medidos desde la horizontal.

p
p

Zi

a) Como lo expresa la siguiente figura, la reglamentacion
térmica es aplicable a todos aquellos muros o tabiques
perimetrales (MP) (soportantes y no soportantes) que limiten
los espacios interiores de la vivienda con el exterior o con
uno o mas locales abiertos.

VIVIENDA 1 VIVIENDA 2

MP MP MP
L L .
MP — MP
TI— MM — T
M T [V Ry M
) A IS
" N [ S J .
T T Tlt\ [
| LI O ORI - u i
MP— | A | —mP
sz S A N
o] CRET
MP—t O\ / P‘-’Tﬂ:f \ /7 —wp
— N A e — —
MP T f— MP
Tl l f
o MP
MP 7% MP
\ [
MP MP

MP = muro perimetral exterior
MM = muro medianero

MI = muro interior

TI = tabique interior

Las exigencias del presente articulo no son aplicables a aquellos
muros medianeros (MM) que separen unidades independientes
de vivienda, y tampoco a los muros interiores (MI) ni a los

tabiques interiores (TI).



b) Los recintos cerrados contiguos a una vivienda, tales como  d) En aquellos muros de albafiileria confinada, no sera exigible
bodegas, lefieras, estacionamientos e invernaderos, seran el valor de U de la Tabla 1 en los elementos estructurales
considerados como recintos abiertos para efectos de esta tales como pilares, cadenas y vigas.
reglamentacion; por lo tanto, las exigencias de Ia
reglamentacion son aplicables solamente a los paramentos

MP
i Vi MURO AFECTO A
que se encuentran contiguos a la envolvente de la vivienda. PLANTA | xR A ECTO A s
MP ‘ ‘ ‘
T I3 B 00 D N E o 51
< MP
(O]
S PILAR HORMIGON
P—> 2 MURO DE ARMADO
T <O ALBANILERIA
MP__ ] i os .
H Tl 5% L
< o W ‘w
5 Sko iyl
4 i MP o
] xrQ —
= 52
LUl
L E o
a8 " ﬁ PILAR HORMIGON
ARMADO
o
E
z — . P
w v }
= 5
S 4 MPE e
5 EXTERIOR INTERIOR
g
5 L
v g A A
MP = muro perimetral
” MPE = muro perimetral 1 1
del estacionamiento R
MPE MM = muro medianero
MI = muro interior
TI = tabique interior
TP = tabique perimetral
N . . . CORTE1-1 ]
c) Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en tabiques L
perimetrales, los materiales aislantes térmicos o soluciones — PAVIMENTO
constructivas especificadas en el proyecto de arquitectura, —
sdlo podran estar interrumpidos por elementos estructurales CADENA / VIGA
- : HORMIGON ARMADO /' L= »| LOSA DE
tales como pies derechos, diagonales estructurales y/o por HORMIGON
, . ) . A —— ARMADO
tuberias, ductos o cafierias de las instalaciones domiciliarias. —
EXTERIOR INTERIOR
MURO DE ALBARILERIA f— =
< / %
SUF'ERRfOR %
IR N —
REVESTIMIENTO J = PAVIMENTO
EXTERIOR. I‘IRNE_;/EERSKT)I’%AIENTO IF'\‘E.P/EERSISIRMIENTO ‘:"
NSNS - R R
BASTIDOR % LR Qgg;@ :fés:w"g ;%:
B/ A i e
SRh e N
SNETA SRS N

PN S N
SRS

OONININANANS

S Jv: \<\>/< “ o T
A % N BN G
AL KBS MBSO
NN EE NN XL RALLG
I N N AN D A AV
LR QR
\\//\i f e //\/ I \/\\/
G e K G e %
NVN SR S AN A NN e SN
R LR X R
R R LK
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e) Cuando el complejo muro incorpore materiales aislantes, la
solucion constructiva debera considerar barreras de humedad
y/o de vapor, segun el tipo de material incorporado en la
solucion constructiva y/o estructura considerada.

MURO

B
MURQ EN ALBARILERIA = AISLACION
LADRILLO = INTERIOR
MORTERO = BARRERA
DE PEGA = DE VAPOR
TERMINACION = REVESTIMIENTO
EXTERIOR &l INTERIOR
= PAVIMENTO
EXTERIOR = INTERIOR
TABIQUE PERIMETRAL !
‘ AISLACION
i INTERIOR
I

TERMINACION
EXTERIOR

BARRERADE
HUMEDAD

SOLERA
INFERIOR

EXTERIOR

BARRERA
DE VAPOR

REVESTIMIENTO

INTERIOR

PAVIMENTO

IN \%RIOR

3
w [ *

M "

f) La reglamentacion térmica no establece exigencias para las
puertas. En el caso de puertas vidriadas exteriores, debera
considerarse como superficie de ventana la parte

correspondiente al vidrio de la misma y cumplir con las

exigencias para ventanas.

Afecto a exigencia |
térmica de ventanas

|

3. Pisos ventilados

Se considera complejo de piso ventilado al conjunto de elementos
constructivos que lo conforman, que no estan en contacto
directo con el terreno. Los planos inclinados inferiores de
escaleras o rampas que estén en contacto con el exterior
también se consideraran como pisos ventilados. De esta manera
se puede distinguir pisos sobre pilotes y voladizos; pisos sobre
recintos ventilados o no habitables, tales como estacionamientos,

lefieras u otros.

PISO EN VOLADO

| RECINTO ABIERTO.

. - .
EXTERIOR L
e

A"

INTERIOR

PISO VENTILADO

OBRE PILOTES
PISO ELEVADO
SOBRE PILOTES

INTERIOR

o

AN
/s

Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en pisos
ventilados, los materiales aislantes térmicos o soluciones
constructivas especificadas en el proyecto de arquitectura, solo
podran estar interrumpidos por elementos estructurales del
piso o de las instalaciones domiciliarias tales como vigas,
tuberias, ductos o cafierias.

| fe=
i INTERIOR
! PLACA ESTRUCTURAL
‘ AISLACION
SOLERA | £
INFERIOR ‘
VIGA
PERIMETRAL
EXTERIOR
PILOTE ——
ENVIGADO
\ \_ DEPISO \CADENETA
EXTERIOR
s pdostp oot p s st
INTERIOR
AISLACION
SOLERA
INFERIOR PLACA ESTRUCT\URAL
PISO \
CAMARA \
i DEARE W\
PERIMETRAL AN
—_— LY
EXTERIOR
PILOTE -

\_ ENVIGADO

. DEPISO A\

\CADENETA

EXTERIOR
N AT SN S WY S W S S



B. Alternativas para cumplir las exigencias térmicas
definidas en el presente articulo.

1. Consiste en la incorporacion de un material aislante etiquetado
con el R100 correspondiente a la Tabla 2 del Articulo 4.1.10.

Para ello se debera especificar y colocar un material aislante
térmico, incorporado o adosado, al complejo de techumbre,
al complejo de muro, o al complejo de piso ventilado cuyo
R100 minimo, rotulado segun la norma técnica NCh 2251,
de conformidad a lo indicado en la Tabla 2.

ESTRUCTURA ]
DE CUBIERTA 7
—_— -

AISLACION
R-1 )
INCORPORADA  /

ALA
TECHUMBRE /

i

)
N

REVESTIMIENTO
INTERIOR

AISLACION

R-100
INCORPORADA
AL TABIQUE
PERIMETRAL

ARANTIARAn
[

AISLACION

AL MURO \MURO PERIMETRAL (MP)

—

TERMINACION
INTERIOR

TERMINACION //
EXTERIOR  /

EXTERIOR INTERIOR

E [‘\
D l

|
N

PLACA
LOSETA
PAVIMENTO \ '
INTERIOR

SOLERA
INFERIOR

VIGA
PERIMETRAL

B

PILOTE AISLACION
R-100 /
ADOSADA ,,,/
AL PISO

Ejemplo 2:

Para un proyecto ubicado en Vallenar (que corresponde a la

Zona 3 segun plano de la pagina 16) se debe usar un aislante
cuyo R-100 rotulado sea igual o superior a 188 en techumbre,

a 40 en muros y a 126 en pisos ventilados.

1 94 23 23
2 141 23 98
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 295

. Esta alternativa se presenta especialmente para aquellas

soluciones cuya sofisticacion, innovacion, rentabilidad o
repetitividad ameritan un Certificado de Ensaye otorgado
por un Laboratorio de Calidad de la Construccion. Mediante
este certificado se puede demostrar el cumplimiento de la
transmitancia o resistencia térmica total de la solucion del
complejo de techumbre, muro y piso ventilado.

. Para el caso de soluciones constructivas sofisticadas o

individuales, la posibilidad de calcular el comportamiento
térmico puede ser una alternativa interesante y rentable.
Este calculo deberd ser realizado por profesionales
competentes tales como arquitectos, ingenieros civiles,
constructores civiles o ingenieros constructores y se efectuara
en conformidad a la norma oficial NCh 853.

. Especificar una solucion constructiva para el complejo de

techumbre, muro y piso ventilado que corresponda a alguna
de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento Térmico, confeccionado
por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Este listado tiene
por objeto facilitar la especificacion, construccion y control

de soluciones constructivas frecuentes. Esté a cargo de la

Unidad de Tecnologias de la Construccion y se puede consultar
en la pagina www.minvu.cl.
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2. Ventanas

Se considera complejo de ventana a los elementos constructivos
que constituyen los vanos vidriados de la envolvente de la
vivienda.

A. Porcentaje maximo de superficie de ventanas respecto
a paramentos verticales de la envolvente:

Las exigencias para ventanas estan contenidas en la Tabla 3
del Articulo 4.1.10, y se basan en una relacion entre la superficie
total de ventanas -considerando el tipo de vidriado- y la

superficie total de paramentos verticales de la envolvente,

segun la zona donde se emplaza la vivienda.

Para determinar el porcentaje maximo de superficie de ventanas
de un proyecto de arquitectura se debe realizar los procedimientos
indicados en puntos a) y b) del Articulo 4.1.10.

a) Superficie de paramentos verticales

En este caso los paramentos verticales de la envolvente
corresponden a todos los muros perimetrales de la vivienda,
incluidos los muros medianeros que separen una unidad de
vivienda con un predio o con otra unidad de vivienda.

Vivienda 1 Vivienda 2

EXTERIOR

EXTERIOR

:

MP= Muro perimetral exterior
MM= Muro medianero

4—MP

Superficie de paramentos verticales vivienda 1
Viv 1= A+B+C+D+E+F+G+H

Superficie de paramentos verticales vivienda 2
Viv 2= I+J+K+L+M+N+O+P+Q

En el calculo de superficie de paramentos verticales se debe
considerar solo la superficie interior de estos muros.

— T

I

PARAMENTO VERTICAL

b) Superficie de ventanas

La reglamentacion térmica no establece exigencias para marcos
de ventanas, palillaje o formas, de manera que la superficie
de ventanas corresponde al vano completo del muro.

]

Ventana
antepecho
con apertura

Ventana
piso a cielo
con apertura

Ventana Puerta
antepecho sin con vidrio
apertura
La superficie de ventanas de la vivienda correspondera a la
suma total de todos los vanos vidriados, considerando los

marcos.

| Vivienda 1 | Vivienda 2 |
[ [ [
MP
@
—MP
EXTERIOR WP MR e
L ® N
MP |
MP- %) ‘
li E |
“llewe || [~ VP
P MR mP__ || 7
| N =
S e, —=
~ =
MM~
-
MP—p e =
.
T S EXTERIOR
@ ] Vs
MM MM L . .
ol i MP = Muro perimetral exterior
MM = Muro medianero
P P V= Ventana afectaa
reglamentacion térmica

Superficie de ventanas vivienda 1
V1+V2+V3+V4= SV Viv 1

Superficie de ventanas vivienda 2
V5+V6+V7+V8= SV Viv2
Luego, el porcentaje de superficie vidriada respecto a paramentos
verticales de la envolvente sera el siguiente:
Para vivienda 1
SV Vivl/ SM Viv 1
Para vivienda 2
SV Viv2/ SM Viv 2

Las ventanas salientes aumentan la superficie de ventanas,
por lo tanto, en el célculo se debe considerar el desarrollo

completo de la parte vidriada.
b

= I

Superficie ventana 3= a+b+c




Ejemplo 3:

En el caso que la Vivienda 1 se situase en Vallenar, le corresponde
la Zona 3, y la relacién SV Viv1/SM Vivl debe ser menor o
igual a 25% para vidriado simple 0 60% para doble vidriado
hermético de 3,6 W/mK.

TABLA 3
% Maximo de superficie vidriada respecto
a paramentos verticales de la envolvente
DVH
AR Vidrio Doble vidriado hermético
monolitico 3.6 W/mK > U> e R
2.4 W/mK =7
1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%

La doble ventana es una solucion alternativa al DVH. Se entiende
por doble ventana a dos pafios vidriados que dejan una camara
de aire entre si no habitable. Luego, las terrazas vidriadas no
constituyen una doble ventana, y las exigencias son aplicables
solo a la ventana exterior.

VENTANA SIMPLE
AFECTA A EXIGENCIA TERMICA

ANTEPECHO
INTERIOR
VENTANA DOBLE
AFECTA A EXIGENCIA TERMICA
CAMARA DE AIRE
NO HABITABLE

ANTEPECHO

EXTERIOR INTERIOR

VENTANA SIMPLE
AFECTA A EXIGENCIA TERMICA

:
T

i LUJ
VENTANA NO CONSTITUYE
EXTERIOR DOBLE VENTANA
AFECTAA
EXIGENCIA
VENTANA
INTERIOR
NO AFECTA
| AEXIGENCIA
ANTEPECHO
EXTERIOR TERRAZA VIDRIADA INTERIOR

Cuando el proyecto considere mas de un tipo de vidriado,
segln Tabla 3 del presente articulo, se debera determinar el
maximo porcentaje posible para cada tipo de vidrio respecto
a la superficie total de la envolvente vertical por separado.

Ejemplo 4:

En el caso que la Vivienda 1 en Vallenar (Zona Térmica 3)
posea los siguientes tipos de vidriado:

V1 + V4 Simple 30%
V2 +V3 DVH 70%
TOTAL - 100%

se debe utilizar la formula de la pagina 11 para el vidriado
simple:

30 x 25

=89 idri i
100 8% MSV vidriado simple

donde el 30% corresponde a la superficie de vidriado simple
respecto al total de superficie vidriada, y el 25% al porcentaje
maximo de vidriado simple respecto a paramentos verticales
de la envolvente (para Zona 3, segun Tabla 3); resulta un
porcentaje maximo de superficie admisible para vidriado simple
(MSV vidriado simple) de 8%.
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Asi también, utilizando la formula de la pagina 11 para el DVH:

70x 60 _ 4904 MSV DVH
100

donde el 70% corresponde a la superficie de DVH respecto al
total de superficie vidriada y el 60% al porcentaje maximo de
vidriado DVH respecto a paramentos verticales de la envolvente
(para Zona 3 segun Tabla 3), resulta un porcentaje maximo
de superficie admisible para DVH (MSV DVH) de 42%.

B. Método del U ponderado

El objeto de esta forma de cumplimiento es dar la opcion al
usuario que aumente la superficie vidriada sobre los valores
establecidos en la Tabla 3 del presente articulo, compensando
la pérdida térmica que trae consigo el aumento de superficie,
con el mejoramiento de la transmitancia térmica de la solucion
de muros.

Este método es aplicable soélo para los vidriados monoliticos
en las zonas térmicas 3 a 7, donde el U ponderado debera
tener un valor igual o menor al sefialado para la zona en la
que se ubique el proyecto de arquitectura, de acuerdo a la
Tabla 4 siguiente:

Tabla 4
3 2.88
4 2.56
5 2.36
6 1.76
7 1.22

Ejemplo 5:

Para obtener el U ponderado de la Vivienda 2 en Vallenar (Zona
Térmica 3) se debe determinar la superficie de todos los
componentes y su valor U de la siguiente manera:

Superficie total de los

; STE
paramentos verticales
de la envolvente

[+J+K+L+M+N+0+P+Q

Superficie de ventanas SV uv V5+ V6 +V7+V8
Superficie de muros SM1 Ul [+(3-V5)+K+(L-V6)+M+(N-V7)
perimetrales al exterior +0+(P-V8)
Superficie de muros sM2 u2 Q

perimetrales al interior

Luego, utilizando la formula de la pagina 12 para el calculo del
U ponderado tenemos:

U ponderado:

(SM1 x U1) + (SM2 x U2) + (SV x UV)
STE

Para la aplicacion del caso anterior, el muro Q debe considerarse
como parte de la envolvente, adoptando para ello los valores
de transmitancia térmica U establecidos para la zona térmica
de Vallenar (Zona 3) de acuerdo a la Tabla 1, del Articulo 4.1.10
de la OGUC, independiente de su transmitancia térmica real.

Ejemplo 6:

Suponiendo en nuestro caso que el muro L posee un valor U
diferente, por ej.: U3, y que las ventanas V5 y V6 poseen doble
vidriado hermético (DVH) y que las ventana V7 y V8 poseen
vidriado monolitico, se determina las superficies de todos los
componentes y su valor U de la siguiente manera:

Superficie total de los STE L+J+K+LAMAN+04P4Q
paramentos verticales de

la envolvente

Superficie de ventanas svi uvi V7+V8

vidriado monolitico

Superficie de ventanas SV2 uv2 V5+ V6

DVH

Superficie de muros sM1 U1 I+(3-V5)+K+M+(N-V7)
perimetrales al exterior (a) +0+(P-V8)
Superficie de muros SM2 02

perimetrales al interior Q

Superficie de muros SM3 u3 (L-V6)

perimetrales al exterior (b)

Luego, utilizando nuevamente la formula de la pagina 12 para
el calculo del U ponderado, se debe ponderar toda la superficie
vidriada con el valor U del vidriado monolitico de la siguiente
manera:

U ponderado:

(SM1xU1) + (SM2 x U2) + (SM3xU3) + ([SV1+SV2] x UV1)
STE

No obstante lo anterior, la suma de las superficies de las

ventanas V7 y V8 (ventanas con vidriado monolitico) que

resulten del calculo, no debe aumentar mas de un 40% respecto
al porcentaje maximo de superficie permitido para la zona

térmica de Vallenar segln lo sefialado en la Tabla 3 del Articulo
4.1.10 de la OGUC.
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Soluciones Constructivas Genericas

En este capitulo se detallan las soluciones constructivas genéricas

mas comunes, presentes en la envolvente de la vivienda, con
el fin que el usuario pueda entender rapidamente las
caracteristicas térmicas de diferentes sistemas constructivos
con y sin aislante térmico para las diferentes zonas térmicas
del pais.

Por tratarse de simplificaciones solamente se ha dibujado los

componentes principales de los complejos de techumbre, muros,

pisos y ventanas; es tarea del usuario informarse de los
productos existentes en el mercado para disefiar y construir
las soluciones.

Clasificacion de las soluciones constructivas:

Las soluciones genéricas han sido agrupadas segun las dos
categorias del presente articulo:

- Complejos de techumbre, muros y pisos ventilados.
- Complejo de ventanas.

Para el caso de los complejos de techumbre, muros y pisos
ventilados se distinguen las siguientes subcategorias:

Soluciones sin aislante térmico:

No tiene aislacion térmica, por lo tanto, el coeficiente de
transmitancia térmica esta representado basicamente por
alguna camara de aire o por el espesor significativo de la
techumbre, muro o piso.

Soluciones con aislante térmico:

El coeficiente de transmitancia térmica de la solucion

constructiva puede estar dado por el espesor del aislante
térmico (R100) y/o por la sumatoria de la resistencia térmica
de las distintas capas de material que componen la solucion
constructiva.

En relacion a la posicion del aislante térmico en la solucion
construtiva, se distinguen las siguientes categorias:

Aislante térmico en cara exterior:

Aislante térmico en cara exterior de la estructura de techumbre,
muro o piso.

Aislante térmico interior:

Aislante térmico incorporado al interior de la estructura de
techumbre, muro o piso.

Aislante en cara interior:

Aislante térmico en cara interior de la estructura de techumbre,
muro o piso.

Techumbre Muros Pisos

exterior exterior ] interior interior
Aislante térmico —
en cara exterior [

interior L] exterior

exterior — interior
Aislante térmico
inerior E— E—

interior L exterior

exterior ] interior
Aislante en cara | —
interior

interior L] exterior




TECHUNBRE

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE TECHUMBRE
a) Techumbres con cercha:

Corresponde a todas aquellas techumbres que utilizan cerchas

metalicas o de madera para estructurar la techumbre.

AISLANTE TERMICO FLEXIBLE 1

EXTERIOR
///
CUBIERTA A
. e
ESTRUCTURA T
SECUNDARIA ™ //;//// /// .
CERCHA \ - ///Cy/ -
= - 7

BARRERADE . . ></// ‘////
HUMEDAD P /<//// /,//[?

CIELO AISLANTE

TERMICO

ESTRUCTURA BARRERA

SECUNDARIA DE VAPOR
INTERIOR

AISLANTE TERMICO RIGIDO CON CAMARA DE AIRE 2

EXTERIOR
///‘
e
CUBIERTA P
~
ESTRUCTURA ™. — //
SECUNDARIA ™. // /

/ = (S -
CERCHA X/

CERCHA —
BARRERADE "\ x// = Q
ﬁ

/ /

=
!l!l!lll!l!mll!lll!l!l!lllll!lllllll!lll!l!l!llllllll3!l!l!l!l!l!lll!l!lllll!lll!l
[ Jau ‘ i
ESTRUCTURA AISLANTE
SECUNDARIA TERMICO
CAMARA BARRERA
DE AIRE DE VAPOR

CIELO
INTERIOR

AISLANTE TERMICO RIGIDO 3
EXTERIOR
T
CUBIERTA s
ESTRUCTURA " T
SECUNDARIA \ T
/ =

CERCHA " 34// -
BARRERA DE \\/% S e

HUMEDAD RN

o T AN
///%// . // \\

-

~ 5% N/ \g
\

= // \\ \\
A I N
/. G AISLANTE
CIEELO 7 / \ TERMICO
ESTRUCTURA ~ c?ésiggé
~DE VAPOR
SECUNDARIA INTERIOR

b) Techumbres con vigas:

Corresponde a las techumbres que utilizan vigas de madera o
metalicas para estructurar la techumbre.

AISLANTE TERMICO EN CARA EXTERIOR 4
CON ENVIGADO A LA VISTA

EXTERIOR

CUBIERTA -
TN /
\ / /1
AN T
ESTRUCTURA . 7
SECUNDARIA T

BARRERA DE \
HUMEDAD

AISLANTE
~ TERMICO

\ \ CIELO
\VIGA DE TECHUMBRE
ALAVISTA

INTERIOR
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AISLANTE TERMICO INTERIOR CON ENVIGADO A LA VISTA 5

EXTERIOR

CUBIERTA

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

N

BARRERA DE
HUMEDAD

AISLANTE
TERMICO

BARRERA
DE VAPOR

e
T
// /
/// /
T ESTRUCTURA
L SECUNDARIA
VIGA DE
TECHUMBRE
ALAVISTA INTERIOR
AISLANTE TERMICO INTERIOR CON ENVIGADO OCULTO
EXTERIOR
CUBIERTA —~
~ ///
N =
ESTRUCTURA T
SECUNDARIA P
A
BARRERA DE =

HUMEDAD

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

BARRERA
DE VAPOR

AISLANTE
TERMICO

VIGA DE TECHUMBRE
OCULTA

INTERIOR

c) Techumbres con losas

AISLANTE TERMICO EN CARA EXTERIOR SIN CAMARA DE AIRE 7

EXTERIOR
REVESTIMIENTO
EXTERIOR

AISLANTE
BARRERA DE TERMICO

HUMEDAD

SOBRELOSA

BARRERA
DE VAPOR

LOSADE
CIELO HORMIGON ARMADO

INTERIOR
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AISLANTE TERMICO EN CARA EXTERIOR CON CAMARA DE AIRE 8

CUBIERTA EXTERIOR

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

BARRERA
DE HUMEDAD

CAMARA DE AIRE

AISLANTE TERMICO

CIELO BARRERA

LOSA DE DE VAPOR
HORMIGON
ARMADO

INTERIOR

AISLANTE TERMICO EN CARA INTERIOR SIN CAMARA DE AIRE 9

TERMINACION Y/O EXTERIOR

REVESTIMIENTO EXTERIOR

BARRERA
DE HUMEDAD

LOSADE
HORMIGON
ARMADO

&

TERMINACION AISLANTE
DE CIELO TERMICO
BARRERA
DE VAPOR
INTERIOR
AISLANTE TERMICO EN CARA INTERIOR CON CAMARA DE AIRE 10
EXTERIOR

TERMINACION Y/O
REVESTIMIENTO
EXTERIOR

BARRERA
DE HUMEDAD

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

LOSA DE
HORMIGON
ARMADO

L ) ]
- &

J P

SO T B T

CAMARA
REVESTIMIENTO
DE CIELO DE AIRE
BARRERA
AISLANTE DE VAPOR
TERMICO
INTERIOR



ESPESOR REFERENCIAL DEL MATERIAL AISLANTE TERMICO PARA LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE TECHUMBRES (mm)

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona4 Zona5 Zona 6 Zona7

R 100
Poliestireno expandido 10 kg/m? 40 60 80 100 120 140 160
Lana de vidrio 11 kg/m? 40 60 80 100 120 140 160
Poliuretano rigido 40 kg/m? 24 37 49 61 73 86 9%
Techumbre: 1; 2; 3; 5y 6
cielo + aislante
Poliestireno expandido 10 kg/m? 40 60 80 100 120 140 160
Lana de vidrio 11 kg/m? 40 60 80 100 120 140 160
Poliuretano rigido 40 kg/m? 26 39 51 64 74 88 9
Techumbre: 4
cielo + aislante
Poliestireno expandido 15 kg/m? 40 55 75 95 10 130 145
Techumbre: 7y 9
Espesor de losa HA= 120 mm
Poliestireno expandido 15 kg/m? 40 60 80 100 120 140 160
Lana de vidrio 18 kg/m? 40 60 80 100 120 140 150

39 57 76 95 11 133 150
Techumbre: 8y 10
Espesor de losa HA= 120 mm
Poliestireno expandido 10 kg/m? 40 60 80 105 120 145 160
Lana de vidrio 11 kg/m? 40 60 80 100 120 140 160
Poliuretano rigido 40 kg/m? 25 38 50 63 73 87 9%

Nota:

1. Los espesores de aislante térmico han sido adaptados a los espesores de los productos existentes en el mercado.

2. Las densidades del material aislante térmico son referenciales y se deben determinar segin los requerimientos especificos de la solucion constructiva.

3. Para la determinar los espesores de aislante térmico en las soluciones constructivas se considero solamente la resistencia térmica del material aislante, la resistencia térmica del
material que soporta al aislante y a resistencia térmica de las capas de aire superficial interior y exterior.



“ MUROS b) Muros de hormigon vy albafiileria
Corresponde a todos aquellos sistemas de muros construidos de
hormigén armado o albafiileria de ladrillo o bloques de hormigon.

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE MUROS MURO DE ALBARILERIA DE LADRILLO SIN AISLANTE TERMICO

|

a) Tabiques perimetrales

Corresponde a todos aquellos muros soportantes o no soportantes
estructurados en base a sistemas de entramados metalicos o
de madera.
TABIQUE PERIMETRAL SIN AISLANTE TERMICO 1
SOLERA LADRILLO
SUPERIOR ‘ .
‘ REVESTIMIENTO
| INTERIOR
BARRERA \
DE HUMEDAD | BARRERA
‘ DE VAPOR
\
REVESTIMIENTO ‘ EXTERIOR INTERIOR
EXTERIOR FINAL
EXPUESTO A ‘
LA INTEMPERIE
—:J% |
- - MURO DE ALBARNILERIA DE LADRILLO CON AISLANTE TERMICO 4
T E ADOSADO A CARA EXTERIOR
CAMARA | AISLANTE
DE AIRE L TERMICO 1)
| SOLERA = LADRILLO
| INFERIOR
EXTERIOR ‘ INTERIOR
TABIQUE PERIMETRAL CON AISLANTE TERMICO p)
SOLERA
SUPERIOR IR
|
|
‘ TERMINACION
EXTERIOR =
‘ BARRERA
‘ DE VAPOR
BARRERA EXTERIOR INTERIOR
DE HUMEDAD |
\
\ REVES M MURO DE ALBARILERIA DE LADRILLO CON AISLANTE TERMICO 5
\ CONFINADO EN CARA EXTERIOR
REVESTIMIENTO =
EXTERIOR FINAL
EXPUESTO A —
LA INTEMPERIE \ — f
—
| ‘:)
‘ T
AISLANTE | \ . LADRILLO
TERMICO ) ‘7
‘ SOLERA BARRERA DE :3‘
! INFERIOR HUMEDAD
‘ . ) AISLANTE
EXTERIOR INTERIOR TERMINAGION ‘f:)‘ TERMICO
EXTERIOR FINAL ‘:i)
EXPUESTAALA ‘ .
INTEMPERIE
)
=
ESTRUCTURA
‘ . SECUNDARIA
=
‘Z) ﬂ

EXTERIOR INTERIOR



MURO DE ALBARNILERIA DE LADRILLO CON AISLANTE TERMICO 6 MURO DE ALBANILERIA DE BLOQUE DE HORMIGON CON AISLANTE 9
CONFINADO EN CARA INTERIOR TERMICO CONFINADO EN CARA EXTERIOR
i BARRERA DE \ 5 L
HUMEDAD —
LADRILLO ESTRUCTURA = SECUNDARIA
. SECUNDARIA | o
—
i AISLANTE
SERMIce }ii) TERMICO
TERMINACION )
e |5
REVESTIMIENTO !
NHENTS INTEMPERIE =
I
—
BARRERA
DE VAPOR = BLOQUE DE
ESTRUCTURA = R HORMIGON
SECUNDARIA ‘
-
=F
\

EXTERIOR ] E INTERIOR EXTERIOR INTERIOR
MURO DE ALBANILERIA DE BLOQUE DE HORMIGON 7 MURO DE ALBANILERIA DE BLOQUE DE HORMIGON CON 10
SIN AISLANTE TERMICO AISLANTE TERMICO CONFINADO EN CARA INTERIOR

U E BARRERA
DE VAPOR

—

——

BLOQUE DE . I BLOQUE DE

HORMIGON HORMIGON ]

. * REVESTIMIENTO
] INTERIOR
=
=
' ' AISLANTE =
TERMICO o
]
- ESTRUCTURA
N SECUNDARIA

EXTERIOR |: 2: INTERIOR EXTERIOR D g g INTERIOR
MURO DE ALBANILERIA DE BLOQUE DE HORMIGON CON MURO DE ALBARNILERIA EN BLOQUE DE HORMIGON CELULAR 11
AISLANTE TERMICO ADOSADO A CARA EXTERIOR

OOO {(OOOO

TERMINACION g 02080202

EXTERIOR BLOQUE DE 95959080

— HORMIGON 90%050%0
P CELULAR 09090909
— 0395959
I I I

AISLANTE 9690909
TERMICO — 9525959
) oo o o0
) OOOOOOOO
= 6259595
OOOOOOOO
:3‘ OOOOOOOO
I [
OOOOOOOO
= BLOQUE DE S0%05020
| . HORMIGON 02080202

o _O0_,0_,0
= 05099500
OSO%}@%OS

e %
EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR
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MURO DE HORMIGON ARMADO SIN AISLANTE TERMICO 12 MURO DE HORMIGON ARMADO CON AISLANTE TERMICO 15
CONFINADO EN CARA INTERIOR

> l 4)@ ESTRUCTURA

R X = SECUNDARIA
’ b - & “ [Ie—
RENE HORMIGON : R
Beos * ARMADO N :D
2 2 ': A<] 4 2
TR HORMIGON ; —

ARMADO . 1| REVESTIMIENTO

o 2 INTERIOR
) ' —

P AISLANTE R

- TERMICO “ O
K LV

. . i ! BARRERA

S — DE VAPOR

b, =

ro ::)
Pt N
B > 1S M~
L wo [

EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR —% ] INTERIOR
MURO DE HORMIGON ARMADO CON AISLANTE TERMICO 13 MURO DE HORMIGON ARMADO CON AISLANTE TERMICO 16
ADOSADO A CARA EXTERIOR ADOSADO A CARA INTERIOR

, Nota: Esta solucion es aplicable también en muros de albafiileria
TERMINACION = L )
EXTERIOR =
= 4‘)
= - HORMIGON g .
= ARMADO AT
| ) ==
g oo HORMIGON s %
= e ARMADO + 28| REVESTIMIENTO
— =) INTERIOR
= a
== i AISLANTE ) Ag
s AN TERMICO o
ZD A N
= R [P
_ * [
AISLANTE = . =
TERMICO E— . T BARRERA
.oP DE VAPOR
g " 1 ==

EXTERIOR uﬂ— INTERIOR EXTERIOR INTERIOR
R R ” ¢) Otros: Corresponde a sistemas especiales de muros
CONFINADO EN CARA EXTERIOR

| MURO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y ESTUCO ARMADO 17
= HORMIGON
| £ ARMADO
| . ESTUCO
— N = ARMADO
BARRERA DE = .,
HUMEDAD —
TERMINACION = s
EXTERIOR FINAL = -
EXPUESTAALA ] > POLIESTIRENO
INTEMPERIE I X i EXPANDIDO
=, AISLANTE
= TERMICO
ESTRUCTURA ‘& i
SECUNDARIA — b
o s ESTUCO
] ARMADO
= . n?
EXTERIOR — § INTERIOR EXTERIOR INTERIOR




ESPESOR REFERENCIAL DEL MATERIAL AISLANTE TERMICO PARA LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE MUROS (mm)

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona4 Zona5 Zona 6
R 100
Poliestireno expandido 10 kg/m? 20 20 20 20 25 35
Lana de vidrio 11 kg/m? 30 30 30 30 30 40
Poliuretano rigido 40 kg/m? 6 6 10 12 13 20
Muro 1
Espesor de estructura= 90 mm
Sin material aislante térmico aplicable no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica
Muro 2
Espesor de estructura= 90 mm
Poliestireno expandido 10 kg/m? 0 20 20 20 20 30
Lana de vidrio 11 kg/m? 0 30 30 30 30 30
Poliuretano rigido 40 kg/m? 0 2 7 9 10 17
Muro 3
Albafilerfa de ladrillo sin aislante térmico
Ladrillo maquina de 140 mm de ancho (a) aplica aplica CE CE CE no aplica
Muro 4
Ladrillo maquina de 290 x 140 x 71 mm
Poliestireno expandido 15 kg/m? 0 0 20 20 20 20
Muros5y 6
Ladrillo maquina de 290 x 140 x 71 mm
Poliestireno expandido 10 ke/m? 0 0 20 20 20 20
Lana de vidrio 11 kg/m? 0 0 30 30 30 30
Poliuretano rigido 40 kg/m? 0 0 1 3 4 11
Muro 7
Albafiileria de bloque de hormigén sin aislante térmico
Ancho de blogue de hormigdn minimo (b) 140 190 no aplica no aplica no aplica no aplica
Muro 8
Bloque de hormigén de 390 x 140 x 190 mm
Poliestireno expandido 15 kg/m? 0 20 20 20 20 25
Muros 9y 10
Blogue de hormigén de 390 x 140 x 190 mm
Poliestireno expandido 10 kg/m? 0 20 20 20 20 30
Lana de vidrio 11 kg/m? 0 30 30 30 30 30
Poliuretano rigido 40 kg/m? 0 1 6 7 8 16
Muro 11
Bloque de hormigén celular ()
Ancho de bloque 150 150 150 150 150 150
Muro 12
Muro de HA sin aislante térmico
Espesor de muro de hormigon armado sin terminacion 130 260 no aplica no aplica no aplica no aplica
Espesor de muro de hormigon armado con terminacion (c) 100 200 no aplica no aplica no aplica no aplica
Muro 13
Espesor de muro de HA= 150 mm
Poliestireno expandido 15 kg/m? 0 20 20 20 20 30
Muros 14y 15
Espesor de muro de HA= 150 mm
Poliestireno expandido 10 kg/m? 0 20 20 20 20 30
Lana de vidrio 11 kg/m? 0 30 30 30 30 30
Poliuretano rigido 40 kg/m? 0 2 7 9 10 17
Muro 16
Espesor de muro de HA= 150mm
Poliestireno expandido 15 kg/m? 0 20 20 20 20 30
Lana de vidrio 14 kg/m? 0 30 30 30 30 30
Muro 17
Estuco + aislante térmico + estuco (d)
Espesor del aislante térmico 30 30 30 30 30 30

CE  : Aplica seglin Certificado de Ensaye del fabricante

(@  :Albahileria de ladrillo hecho a maquina de 290mm de largo x 140mm de ancho y altura 71mm de alto o superior seglin Certificado de Ensaye del fabricante
(b)  :Albahileria de blogue de hormigon de 390mm de largo, altura 190mm de alto y anchos indicados en la tabla

(c)  :Terminacion en cualquiera de los siguientes materiales y espesores: Yeso carton 12,5mm, enlucido de yeso 20mm, fibrocemento 10mm, estuco liviano 15mm.
(d)  :Muro con alma de poliestireno expandido en espesores prefijados seglin fabricante.

(e) :Albanileria de blogue de hormigdn celular en anchos prefijados segun fabricante.

Nota:

1. Los espesores de aislante térmico han sido adaptados a los espesores de los productos existentes en el mercado.

2. Las densidades del material aislante térmico son referenciales y se deben determinar segun los requerimientos especificos de la solucion constructiva.

3. Para la determinar los espesores de aislante térmico en las soluciones constructivas se considerd solamente la resistencia térmica del material aislante, la resistencia térmica del
material que soporta al aislante y la resistencia térmica de las capas de aire superficial interior y exterior.

Zona7

65
80
40

no aplica

%38

no aplica

88

no aplica

RSS

250

no aplica
no aplica

“s8

3

55
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE PISOS VENTILADOS
a) Pisos con entramados

Corresponde a todos aquellos pisos estructurados con sistemas
de vigas.

PISO CON VIGAS SIN AISLANTE TERMICO 1

INTERIOR

ENVIGADO
DE PISO

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

PISO

| -

i

EXTERIOR

PISO CON VIGAS Y AISLANTE TERMICO ADOSADO 2
EN CARA EXTERIOR

ENVIGADO INTERIOR

DE PISO

PISO

[ » |

T

AISLANTE
TERMICO RIGIDO

ELEMENTO
DE SUJECION

EXTERIOR

PISO CON VIGAS Y AISLANTE TERMICO CONFINADO 3
EN CARA EXTERIOR

ENVIGADO
DE PISO

BARRERA
DE VAPOR

INTERIOR

PISO

CAMARA
DE AIRE

~e - .
@;UUUUUUUUUUUUUUUUUUUU%UUUUUUW F
L

AISLANTE TERMICO

REVESTIMIENTO
EXTERIOR

ELEMENTO
DE SUJECION

EXTERIOR

PISO CON VIGAS Y AISLANTE TERMICO ADOSADO 4
EN CARA INTERIOR

INTERIOR

ENVIGADO DE PISO

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

BARRERA DE
HUMEDAD

PISO

Y

AISLANTE TERMICO
DE ALTA DENSIDAD

TR

SE

EXTERIOR

PLACA
ESTRUCTURAL

b) Pisos con losas

Corresponde a todos aquellos pisos construidos con losas de
hormigdn armado.

PISO CON LOSA SIN AISLANTE TERMICO 5

INTERIOR

PISO

LOSA DE N
HORMIGON
ARMADO

EXTERIOR




INTERIOR

PISO INTERIOR
h%SR/RA I|Z>GEON SOBRELOSA PISO
ARMADO BARRERA

DE VAPOR

AISLANTE

TERMICO

DE ALTA

DENSIDAD

AISLANTE
TERMICO
LOSA DE
TERMINACION HORMIGON
EXTERIOR ARMADO
EXTERIOR EXTERIOR

ESPESOR REFERENCIAL DEL MATERIAL AISLANTE TERMICO PARA LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE PISOS (mm)

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona5 Zona 6 Zona7
R 100
Poliestireno expandido 10 kg/m? 20 45 55 65 &0 105 130
Lana de vidrio 11 kg/m? 30 50 60 80 80 100 130
Poliuretano rigido 40 kg/m? 6 25 3 39 47 62 77
Piso 1
Espesor de piso= 25mm
Piso sin aislante térmico aplicable no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica
Pisos2y 4
Piso + aislante térmico
Poliestireno expandido 15 kg/m? 0 25 40 50 60 85 110
Piso 3
Piso + aislante térmico
Poliestireno expandido 10 kg/m? 0 30 40 50 65 0 15
Lana de vidrio 11 kg/m? 0 30 40 50 80 100 130
Poliuretano rigido 40 kg/m? 0 18 25 2 40 55 70
Piso 5
Espesor de losa de HA= 120 mm
Losa sin aislante térmico aplicable no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica
Piso 6
Espesor de losa de HA= 120 mm
Poliestireno expandido 15 kg/m? 0 40 45 55 70 95 120
Piso 7
Espesor de losa de HA= 120 mm
Poliestireno expandido 15 kg/m? 0 40 45 55 70 95 120
Lana de vidrio 18 kg/m? 0 40 50 60 80 100 120
Poliuretano rigido 40 kg/m? 0 2 30 36 45 59 74

Notas:

1. Los espesores de aislante térmico han sido adaptados a los espesores de los productos existentes en el mercado.

2. Las densidades del material aislante térmico son referenciales y se deben determinar segin los requerimientos especificos de la solucion constructiva.

3. Para la determinar los espesores de aislante térmico en las soluciones constructivas se considero solamente la resistencia térmica del material aislante, la resistencia térmica del
material que soporta al aislante y a resistencia térmica de las capas de aire superficial interior y exterior.
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VENTANAS

1. Ventanas
Los vidriados mas frecuentes existentes en el mercado se detallan en |a siguiente tabla:

Ventana vidriado simple ESPESOR (mm)
Hoja Valor U (W/m?K)
% Vidriado simple 3 5,8
i 4 58
5 58
6 5,7
7 5,7
8 5,7
9 5,6
hoja vidrio 10 56
Nota: el valor U de los cristales de color, reflectivos o vidrios de seguridad
(templados o laminados) se puede asimilar al de los cristales monoliticos
incoloros de igual espesor.
EXT INT EXT INT
i ” ESPESOR (mm)
Ventana doble vidriado hermético (DVH) Hoja exterior Camaraaire Hojainterior Espesor total Valor U (W/m?K)
3 10 3 16 31
DVH 5 10 5 20 31
if 6 10 6 2 31
| 3 12 3 18 28
4 12 4 20 28
5 12 5 2 28
hoja exterior hoja interior 6 12 6 2 28
camara de aire
. hermética
EXT D INT
e ESPESOR (mm)
DVHdeb dad - - - - e
© baja emisivida Hoja exterior Camaraaire Hojainterior Espesor total Valor U (W/m?K)
E 3 12 3 18 18
N 4 12 4 20 1,8
e 5 12 5 2 18
6 12 6 24 1,8
EXT INT . . . .
hoja exterior hoja interior Nota: superficie de baja emisividad se ubica en cara 3 (c3).
camara de aire
_ || hermética
| C3jc4
EXT D INT




Doble ventana

INT

Vidriado simple

hoja exterior

camara
de aire

hoja interior

ESPESOR (mm)

Hoja exterior Cémara aire Hoja interior Valor U (W/m?K)
3 variable 3 2,4a3,6
4 variable 4 2,4a3,6
5 variable 5 2,4a3,6

Nota: las propiedades exactas del tipo de vidriado dependen de cada fabricante,
por lo tanto, el usuario puede consultar el Anexo de soluciones constructivas
por industria u otros fabricantes existentes en el mercado.
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Conductividad Térmica de Materiales

Segun Anexo A de la Norma Chilena Oficial NCh. 853, Of. 93

DENSIDAD CONDUCTIVIDAD DENSIDAD CONDUCTIVIDAD
A APARENTE TERMICA, A MATERIAL APARENTE TERMICA, A
kg/m? W (M/K) kg/m? W (M/K)

Adobe 0,012 0,024 Maderas, tableros
Baldosas ceramicas - 1,75 de fibra 850 0,23
Fibro-cemento 920 0,22 930 0,26
1000 0,23 1030 0,28
1135 0,23 Marmol 2500 - 2850 2,00 - 3,50
Hormigén armado (normal) 2400 1,63 Mortero de cemento 2000 1,40
Hormigdn con aridos ligeros 1000 0,33 Poliestireno expandido 10 0,0430
1400 0,55 15 0,0413
Hormigon liviano a base de 20 0,0384
poliestireno expandido 260 . 0,088 30 . 0,0361
320 ' 0,105 Poliuretano expandido 25 ' 0,0272
430 0,134 30 0,0262
640 0,214 40 0,0250
840 0,269 45 0,0245
1100 0,387 60 0,0254
Ladrillo macizo hecho 70 0,0274
a maquina 1000 0,46 Rocas compactas 2500 - 3000 3,50
1200 0,52 Vidrio plano 2500 1,2
1400 0,60 Yeso - cartén 650 0,24
1800 0,79 700 0,26
2000 1,00 870 0,31
Ladrillo hecho a mano - 0,50
Lana mineral, colchoneta libr2 40 0,042 Materiales no contemplados en la NCh. 853
50 0,041
: o | e
90 0,037 kg/m> W (M/K)
110 0,040 Hormigon celular (a) 603 0,16
120 0,042 Lana de vidrio (b) 10 0,044
Maderas 11 0,0424
- dlamo 380 0,091 1 0,041
- alerce 560 0,134 13,1 0,04
- coiglie 670 0,145
- lingue 640 0,136 (a) Certificado de Ensaye IDIEM N°252.968
- pino insigne 410 0,104 (b) Informe de Ensaye IDIEM N°409.927
- rauli 580 0,121
- roble 800 0,157
Maderas, tableros
aglomerados de particulas 400 0,095
420 0,094
460 0,098
560 0,102
600 0,103
620 0,105

650 0,106



Anexo Fichas Técnicas

Materiales y soluciones constructivas

Las fichas contienen informacion de materiales y soluciones
constructivas de distintas empresas del rubro, en las que se
especifican las caracteristicas técnicas y aplicaciones de sus

productos.

Para facilitar la lectura de las fichas se indica mediante una
simbologia de Techumbre, Muros, Pisos y Ventanas el uso que

cada producto tiene.

Usos: lugar donde se
aplica el producto

Techumbre Muros Pisos

Indice de Fichas Tecnicas

Techumbre

AFQUCO tovviieiiiiie et es i s i aaa e aee 59
G EAMES A commcmmmrrer 63
[AIEE] S Ao s 73
Compaiiia Industrial El Volcan S.A........cec...... 75
Maderas CMPC .........ooooiviviniiiniinrinrereneeeeeeens 87
Orica Chemicals Chile S.A. ...ooovviiiiiiiiiieeeenins 89
Muro

Aislaforte S.A. coooiieii 55
Andes Construction Chile S.A. woovvvvviiiiiiiiinnnn, 57
A GRLICO s et S N O 59
AnquipafelEIRIS S 0288080850008 et = n en 61
BASE Chi|EXCY NN B W =°0 0700055225007 05 22030 63
Cementos Bio Bio S.A. .vvvcvevieeiiieeiieeinee e 65
Cemento MelOn S.A......oviveeriivreeiireeesinne e 67
Cemento Polpaico S.A. ..vvvvieviiiiiiiiiiiiined 69
EeramicasSantiadoRSAs e ns 25580, 0e 8 nsesce. 71
SINtAeS! As20220,22,28:00,00,20,00 20,099 73
Compaiiia Industrial El Volcan S.A........cceeevee. 75
Eurotec Ltda. .....oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiereeee e 77
Industrias Princesa Ltda. ......covvvviieiiiiiinnnnnns 81

Ventanas
Knauf de Chile Ltda.........coooeeviiiiiiiiiiinininnnnns 83
Lousiana Pacific Chile S.A.........cccvvvvvrrrrnnnnnnn. 85
Maderas CMPC .........coociiunviiiiniinneeeeeeeeeeeeens 87
Orica Chemicals Chile S.A. ...vvvviiiiiiiiiiiiiieee, 89
Sociedad Industrial Pizarrefio S.A. .......ccceunee. 91
Sociedad Industrial Romeral S.A. ........ccceenn.. 93
Villalba S.A. oo 101
Xella Chile S.A. coovviiiiii v, 103
Pisos
AFQUCO wevvviiieiie ettt en v 59
BASF Chile S.A. iiiiiiiiiiiinii e 63
(GEMENLOSIBIOLBIOY S /i%entersareatantoeseecsetsnce 65
GeMefitosMEloMEARS e ert eatertertetontopente 67
Cemento Polpaico S.A. ...ccvvviiiiiiiiriiieniaaneen 69
(S ICIGRS /AN S Co 50 0 SRS — 73
Ventanas
DA U TSI 2 . M o S NI R 79
VEKA Chile S.A. oo 95
Vidrios Dell Orto S.A. ooooeiiiiiiiicciiiiiiinnnd 97

Vidrios Lirquén S.A. c.veoveieeieiineieeie e 99
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EMPRESAS AUSPIC

Caupolican 9781,

Loteo Buenaventura, Quilicura
Tel.: (56-2) 733 5088
Fax: (56-2) 733 5052

E-mail: aislaforte@aislaforte.cl
Web: www.aislaforte.cl

@ DRYMIX.

es Cementos Bio Bio

Panamericana Norte 7060,
Quilicura, Santiago
Tel.: (56-2) 540 7900
Fax: (56-2) 540 7950
Web: www.drymix.cl

VOLCAN.

Compadly |ndiatrial £ Volzdn 5,4

Agustinas 1357, piso 10,
Santiago.
Tel.: (56-2) 483 0500
Fax: (56-2) 483 0552
Web: www.volcan.cl

®
BUILDING PRODUCTS

Orrego Luco 161
Providencia, Santiago
Tel.: (56-2) 378 3300
Fax: (56-2) 650 8700

E-mail: contacto@LPChile.co.cl
Web: www.LPChile.cl

VENTANAS DE PVC

Showroom: Av. Nueva Costanera
4229, local 1-A, Vitacura, Santiago.
F: (56-2) 321 7879 - 2079814
Fax: (56-2) 263 0729
E-mail: arquitecto@vekachile.cl
Web: www.vekachile.cl

N

= . ANDES

"| CONSTRUCTION
1T T|CHILES.A.

Distribuidores e instaladores en Chile

Mapocho 34 11,

Quinta Normal
Tel./fax: (56-2) 772 7240
E-Mail: andeschile@adsl.tie.cl
Web: www.andesconstruction.cl

(I elon

Oficina Central
Vitacura 2939, piso 12, Santiago
Tel.: (56-2) 280 0000
Web: www.melon.cl

Volcan Lascar Oriente 781,
Parque Industrial Lo Boza,
Pudahuel, Santiago.
Tel.: (56-2) 949 3593
Fax: (56-2) 949 3595
E-Mail: info@eurotec.cl
Ventas: ventas@eurotec.cl
Web: www.eurotec.cl

Agustinas 1343, Piso 4,
Santi

antiago
Tel.: (56-2) 441 2814
Fax: (56-2) 696 5437
Web: www.cmpcmaderas.com

IDE[IRORIO

Piloto Lazo 419, Cerrillos,
Santiago
Tel.: (56-2) 751 1800
Fax: (56-2) 538 33 85
E-Mail: ventas@dellorto.cl
Web: www.dellorto.cl

ADORAS

[ ]
Arauco

Av. Pdte. Eduardo Frei Montalva 21.100,

Lampa, Santiago
Mesa Central: (56-2) 425 8000
Fax: (56-2) 425 8109
E-mail: araucodistribucion@arauco.cl
Web: www.araucodistribucion.cl
www.arauco.cl

G
) ‘;@ Polpzll.l%%o

Siempre en Obra

Av. El Bosque Norte 0177
Piso 5, Las Condes,
Santiago.

Centro de Servicio al Cliente:
600 620 620

Web: www.polpaico.com

N indalum.

TECNOLOGIA Y DISENO EN ALUMINIO

Av. La Divisa 01100, San Bernardo
Showroom:
Av. Las Condes 6932, Las Condes
Tel.: (56-2) 751 0600
Fax: (56-2) 751 0608
E-mail: sep@indalum.cl
Web: www.indalum.cl;
www.xelentia.cl; www.superba.cl;
www.clubfa.cl

ORICA
CHEMICALS
Orica Chemicals Latin America

Calle Dos 9463,

Loteo Industrial Américo Vespucio
Quilicura - Santiago
E-mails: rklapp@amc.cl
enorton@amc.cl
Tels.: (56-2) 384 8318 / 315
Fax: (56-2) 384 8320
Web: www.oricachemicals.cl

Domingo Arteaga 291, Macul
Tels.:(56-2) 369 7600 - 369 7693
Fax: (56-2) 238 9098
E-mail: vidrioslirquen@pilkington.cl
Web: www.pilkington.com

Av. General Freire 1126
La Cisterna, Santiago
Tel.-Fax: (56-2) 511 7042
E-mail: ver@vcr.tie.cl
gma@vcr.tie.cl
Web: www.arquipanel.cl

CERAMICA [
SANTIAGO 3

Av. Isidora Goyenechea 3120,
piso 14
Las Condes, Santiago
Ventas Tel.: (56-2) 750 5900
Fax:(56-2) 750 5915
Web: www.ceramicasantiago.cl

Carretera Gral. San Martin 8.000
Quilicura.
Tel.: (56-2) 495 1000
Fax: (56-2) 623 2999
E-mails: princesa@princesa.cl
asesoria@princesa.cl
ventas@princesa.cl
Web: www.princesa.cl

pizarrefo,

Planta: Camino Melipilla 10803,
Maipt, Santiago
Oficina Showroom:
Nueva Costanera 4269,
Vitacura, Santiago
Tel.: (56-2) 3912401 Planta
Fax: (56-2) 3912488 Planta
E-mail: areatecnica@pizarreno.cl,
Web: www.pizarreno.cl

-

VILLALBA

ACEROS

Casa Matriz:

Tel.: (56-2) 412 2700
Fax: (56-2) 412 2740
Arturo Prat 1506, Santiago
Planta Vespucio Oeste
Tel: (56-2) 412 2600
Fax:(56-2) 412 2645
Aeropuerto 9510, Cerrillos

BASF

The Chemical Company

Carrascal 3851,
Quinta Normal, Santiago
Tel.: (56-2) 640 7000
E-mail: styropor-cl@basf.com
Web: www.basf.cl

)

(LI)CINTAC

N Servicio e Innovacion en Acero

Camino a Melipilla 8920
Maipt, Santiago
Tel. Ventas: (56-2) 484 9300
Fax: (56-2) 557 5498
E-mail: postventa@cintac.cl
Web: www.cintac.cl

knauf

San Ignacio 0181,
Loteo Portezuelo, Quilicura.
Tel.: (56-2) 584 9400
Fax: (56-2) 584 9450
E-mail: info@knauf.cl
Web: www.knauf.cl

Dr MEr L

an Etexc u ¢ company

Av. Santa Rosa 01710,
Puente Alto
Tel.: (56-2) 510 6100
Fax: (56-2) 852 4560
E-mail: ppierri@romeral.cl
Web: www.romeral.cl

Camino La Vara 03700
San Bernardo, Santiago
Tel.: (56-2) 561 55 44
Fax: (56-2) 561 77 44
E-mail: info@xella.cl
Web: www.xella.cl
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