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Un mundo de variables inciden en el bienestar interior de las viviendas como el
aislamiento de la envolvente, la aplicacion de innovadores materiales y soluciones
constructivas, el fomento de la investigacién, el cumplimiento de la normativa y el
uso de buenas practicas. Pasen y vean un completo andlisis del confort térmico, pero
por favor no olviden cerrar la puerta.
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Ejemplo de innovacién: Las laminas de madera delante
de la fachada acristalada sirven de proteccion solar.
(Biblioteca, Landau, Alemania)

DE LA

A DEFINICION DE CONFORT PARECE SIMPLE
y contundente: Aquello que produce bienestar y
comodidades’. Sin embargo, queda flotando en el
ambiente una bruma similar a la observada en los
hogares chilenos gran parte del invierno. Y si ha-
blamos de confort térmico el panorama se compli-
ca todavia mas, no sélo la alta o baja temperatura
determina el bienestar de los habitantes de una vi-
vienda, una interesante variedad de factores confluyen para originar
este fenédmeno. Y en esto, la construccion tiene mucho que decir y
aportar.

En enero del proximo afno entrara en vigencia en el pais la segun-
da etapa de la Reglamentacion de Acondicionamiento Térmico
para Viviendas definida por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU), sobre la base de una propuesta elaborada por el Instituto
de la Construccién. Los desafios de la nueva reglamentacién no
son pocos: Cumplir con los estandares para techos vigentes desde
el 2000 e incorporar las exigencias para muros, pisos y ventanas, lo
gue supone el desarrollo de nuevas soluciones y la adopciéon de
innovaciones provenientes principalmente del extranjero.

En esta edicién presentamos los aportes de la reglamentacién, el
papel de las instituciones y los profesionales del sector, y diversos

EL PAPEL
CONSTRUCCION

sistemas constructivos que contribuyen a obtener el tan anhelado
confort al interior de casas y departamentos.

De la teoria a la practica

No solo el aislamiento de la estructura, también la cantidad de
habitantes, equipos, sistemas de calefacciéon y ventilaciéon, equipo
de iluminacion, luz natural, hora del dia, temperatura del aire,
temperatura de los muros, calidad del aire, humedad del aire y
una extensa lista de factores determinan el confort térmico. “Se
trata de condiciones especiales al interior de una vivienda donde
se desarrolla plenamente la vida. Una de las herramientas es el
aislamiento de la estructura como un elemento eficiente de bajo
costo, que permite generar condiciones adecuadas y posterga la
migracion de las altas temperaturas”?, explica Francis Pfenniger,
arquitecto.

Ojo que confort térmico no es sindnimo de eficiencia energética.
Son dos cosas distintas, ya que por medio de sofisticados sistemas
de calefaccion o ventilacion se puede conseguir una vivienda con-
fortable, pero muy poco eficiente en el uso de la energfa. Lo ideal,
segun los especialistas, consiste en apuntar hacia un equilibrio y
obtener confort térmico con costos minimos, y en este punto si re-
sulta conveniente hablar de eficiencia energética. (Mas informacion
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“Eficiencia energética en Viviendas: Mas por menos”, Revista BIT
N°43, julio del 2005).

Tampoco hay que olvidar que dentro de la abultada lista de fac-
tores que generan el confort térmico hay aspectos que escapan al
control de proyectistas y constructores. Hablamos de aspectos su-
mamente subjetivos como la sensaciéon térmica, influenciada por
aspectos sicoldgicos que produce la decoracién o el color de una
habitacién, distinta si es clara u oscura, y el abrigo o cantidad de
ropa de los habitantes.

Sin embargo, hay otra amplia gama de ftems que si le correspon-
de a la construccién. “Se debe analizar con un criterio técnico el
confort, distinguiendo pardmetros para que el disefio sea funcional
al bienestar de los habitantes que constituyen el foco de un proyec-
to"”, sefiala Rolf Sielfeld, jefe del area de Eficiencia Energética y
Construccion Sustentable de la Corporacion de Desarrollo Tecnolé-
gico (CDT) de la Camara Chilena de la Construccién. La clave es
disefiar y construir teniendo en mente la elaboracién de un sistema
integral, concretamente, “el enfoque tedrico debe apuntar hacia
aspectos practicos como la cantidad y calidad de la luz que recibird
una casa, la calidad del aire interior y la disposicion de ventilacion
suficiente”, argumenta Andrés Varela, presidente de la Constructo-
ra Raul Varela.

Todo claro, pero ;con qué elementos contamos para generar vi-
viendas confortables en materia térmica? La reglamentacion térmi-

18 M BIT 50 SEPTIEMBRE 2006

El confort térmico no es sinébnimo

de eficiencia energética.

Lo ideal es apuntar hacia un equilibrio

y obtener el confort con minimos recursos.
Como el caso de las viviendas de bajo
consumo energético en Austria.

ca pretende sacarle provecho al gasto en energia y con los mismos
recursos acercarse a una temperatura confortable en las viviendas”,
comenta Camilo Sanchez, arquitecto y jefe, hasta la elaboracién
del articulo, del departamento de Tecnologias de la Construccion,
division técnica del MINVU.

El decreto que modifica el articulo 4.1.10 de la Ordenanza Gene-
ral de Urbanismo y Construccion® incorpora la segunda etapa de la
reglamentacion térmica, manteniendo las exigencias de acondicio-
namiento térmico de techumbres y sumando medidas para muros,
ventanas y pisos ventilados para cada zona térmica. En cifras, la
reglamentacion establece que los elementos que constituyen la vi-
vienda deben tener una transmitancia térmica “U” igual o menor,
0 una resistencia térmica total “Rt” igual o superior a la sefialada
para la zona a la que corresponda el proyecto de arquitectura (ver
tabla). Mas datos. Hay cuatro maneras de cumplir con las exigen-
cias:

1. Incorporar un material aislante etiquetado con R100% para
cada complejo y zona térmica.

2. Especificar una solucién constructiva que se encuentre inscrita
en el Listado Oficial de Soluciones Constructivas® para Acondicio-
namiento Térmico del MINVU.

3. Mediante un certificado de ensaye otorgado por un laborato-
rio vigente.

4. Por célculo realizado por un profesional de acuerdo a la norma
NCh 853 demostrando el cumplimiento de la transmitancia térmi-
ca de los diversos complejos.

Todo bien, pero falta esclarecer la pregunta del millon: ;Estas
medidas bastan para garantizar el confort térmico? Y si no es asf
icudl es aporte de la reglamentacion al confort? Aqui comienza el
debate.

Banda ancha y parafina

Para facilitar y promover las exigencias reglamentarias se elaborara
un Sistema de Informacién para la Aplicacion de la Reglamentacién
Térmica, que esta coordinando el IC, por encargo del MINVU y con
la participacion de industrias. El Sistema contempla la elaboracion
de un “Manual para la Aplicacion de la Reglamentacion Térmica” y
el levantamiento de un Portal Web sobre el tema. Asi, siguiendo las
exigencias de aislamiento de diversos sistemas constructivos, y las
buenas practicas que influyen en el confort, la calidad de vida me-
jorarfa. “La reglamentacién contribuye al confort térmico, no lo
garantiza, pero es un aporte. Con su aplicacién mejoran las cuali-
dades térmicas de la envolvente, lo que se traduce en un ahorro de
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energia y mayor confort ya que se ganaran algunos grados de tem-
peratura al interior de las viviendas”, responde el arquitecto Marce-
lo Huenchudir.

Los expertos sefialan que la reglamentacion no representa un sal-
to, pero si un paso importante. “Sin norma no hay cambio, la regu-
lacién apunta a un tema estratégico como la calidad de vida y la
disminucion del uso de energia. No hay duda que en el pais hay un
desarrollo asimétrico. Contamos con alta tecnologia para comuni-
caciones como redes inalambricas y banda ancha en nuestras casas
mientras conservamos la estufa a parafina para calefaccionar, un
sistema impensado en paises desarrollados por sus altos grados de
contaminacién y humedad”, afirma José Pedro Campos, director
ejecutivo del IC.

En el MINVU dicen que se hizo lo que correspondia, consideran-
do los recursos que dispone el pais y aunque Sanchez reconoce que
“una casa podria cumplir con los aspectos reglamentarios e igual-
mente tener un mal comportamiento térmico”, enfatiza que “el
aislamiento se traduce en importantes reducciones del uso de la
energfa y la temperatura deberia tender a un promedio de 20°, si-
guiendo la exigencia de la OMS. Ademas, como se quemaria me-
nos combustible para calefaccionar, especialmente con estufa a
parafina y gas, los fenémenos de condensacién llegarian a un ran-
go minimo, generando en definitiva una mejor calidad de vida”.

A pesar de que los especialistas miran con buenos ojos la regla-
mentacion, la discusion de fondo se mantiene: “La normativa se
justifica desde dos perspectivas: Eficiencia energética y salud de la
poblacion. Pero ;el mayor aislamiento tiene una relacién directa
con la salud? Puede ser todo lo contrario si revisamos el Sindrome
de los Edificios Enfermos (SEE)’. Si se aisla unilateralmente sin pen-
sar en otros factores como la ventilacién, se provocan pésimas con-
diciones internas e importantes cambios de temperatura respecto
del exterior, perjudicando la salud de los habitantes. Por otro lado

Aplicacion de ladrillos livianos
de poliestireno expandido en
viviendas del litoral central.

si se considera Unicamente la eficiencia energética, técnicamente
se pudo exigir mas para ser eficientes. Las soluciones deben partir
de estudios de balance energético y energia pasiva en las construc-
ciones”, sefala Varela.

Para Pfenniger el aislamiento es el primer paso. “Si aislamos au-
mentamos la temperatura de las paredes, usamos menos calefac-
cién y mejoramos la calidad de vida en términos de temperatura y
humedad, disminuyendo la posibilidad de condensacién. Aislar es
lejos lo primero”. Sin embargo, Varela insiste en que la norma pudo
ser mucho mejor. “Es facil plantearse por qué nos demoramos
como pais cinco anos en llegar a la segunda etapa de la reglamen-
tacion térmica, simplemente porque hay una visiéon unilateral cen-

El papel de aluminio
pertenece a la familia
de los reflectantes
con variedad de
aplicaciones.
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EXIGENCIAS

ZONA MUROS VENTANAS VENTILADOS PISOS
SEGUNDA ETAPA % MAXIMO SUPERFICIE U
REGLAMENTACION REgP\l/EECRTT?CAA fEASRDAlE\/lLEATRos PONDERADO
TERMICA ENVOLVENTE
U Rt VIDRIO DVH u U Rt
MONOLITICO DOBLE VIDRIADO
HERMETICO*
W/m2K  m2KAW 36>U> U<24 W/m2K m2K/W
2,4 W/m?K  W/m*K

1 4,0 0,25 50 60 80 5,80 3,60 0,28
2 3,0 0,33 40 60 80 3,80 0,87 1,15
3 1,9 0,52 25 60 80 2,48 0,60 1,67
4 1,7 0,58 21 60 80 2,48 0,60 1,67
5 1,6 0,62 18 51 80 2,25 0,50 2,00
6 1,1 0.90 14 37 55 1,86 0,39 2,56
7 0,6 1,66 12 28 37 1,33 0,32 3,12 FUENTE:

trada en la aislamiento, y que no abarca todas las alternativas para
brindar confort”.

Y si se trata de debates técnicos, la reglamentacion considera el
aislamiento por masas, es decir, implica la adicién de un aislante al
material para cumplir la exigencia en ciertas zonas climaticas. Agre-
ga que para complejo de muros “en caso de incorporar materiales
aislantes se debera considerar barreras de humedad y/o de vapor,
segun el tipo de material incorporado en la solucién constructiva
y/o estructura considerada”. Pero no indica la posibilidad de incor-
porar materiales de reflexion como el aluminio, altamente utilizado
en paises desarrollados. En el MINVU explican que estos materiales
pueden ser inscritos por la modalidad de etiquetado R100, que
igualmente aprueba el uso de otros productos.

Otro punto que a juicio de los expertos no se enfatiza como de-
biera son las soluciones técnicas: “Estamos a la vanguardia respec-
to de las innovaciones en materiales aislantes, sin embargo esto no
se traduce en mas y mejores soluciones técnicas para sistemas
constructivos. Un caso es el tratamiento de juntas y los encuentros
de ventanas, que en paises como Canada cuentan con sellos y fo-
rros especiales, que permiten eliminar cualquier fuga calérica o
puente térmico”, explica Enrique Loeser, gerente general de Desa-
rrollos Constructivos Axis.

Si, porque una cosa es implementar la reglamentacién y otra ve-
lar para que se cumpla a cabalidad. Ademas, ser rigurosos en as-
pectos que también influyen en la temperatura porque “no se saca
nada con tener una casa muy ‘abrigada’, es decir muy aislada, pero
con diversas fallas de fuga o un disefio poco éptimo”, explica Siel-
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MINVU

feld. Sobre este punto la norma sefiala recomendaciones para mu-
ros: “Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en tabiques
perimetrales, los materiales sélo podran estar interrumpidos por
elementos estructurales, tales como pies derechos y diagonales es-
tructurales, entre otros”.

Por otra parte, se reclama la falta de un organismo que canalice las
innovaciones y buenas practicas. Al respecto Loeser asegura: “Des-
graciadamente en el pais hasta ahora los avances en materia térmica
permanecen en la empresa que los elabora sin transmitirse al resto
de la industria. Los paises desarrollados plantean las innovaciones y
el desarrollo tecnoldgico como un tema estratégico en torno a una
politica nacional dirigida por una corporacién publico-privada”.

Justamente para transformar las exigencias térmicas en un tema
pals, la tercera etapa de la reglamentacion térmica que plantea re-
quisitos de comportamiento térmico de la edificacién funciona me-
diante un software que mide la cantidad de energia que demanda
un proyecto. Esto involucrara a constructores, usuarios y diversos
organismos del sector (ver recuadro “Un paso mas”).

Batallon de innovaciones

Més que materiales, soluciones constructivas. Mas que novedades,
respuestas técnicas a requerimientos de confort térmico. Un grupo
de profesionales del sector se aventuré en una Mision Tecnolodgica a
Canada, organizada por la Camara Chilena de la Construccién
(CChCQ) a través de su Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico, para
descubrir las innovaciones en aislamiento térmico. Y las sorpresas
fueron gratas. La primera reflexién de la experiencia es que las dife-

;! De izquierda a derecha:

Marcelo Huenchudir, arquitecto.

Camilo Sanchez, arquitecto y jefe del departamento
de Tecnologias de la Construccion, division técnica
del MINVU.

Enrigue Loeser, gerente general de Desarrollos
Constructivos Axis.

Augusto Holmberg, jefe del area de edificacién del
Instituto del Cemento y el Hormigén de Chile.




~ Proyecto desarrollado en 2005 por Ceréamica Santiago S.A.
(cumple normativa térmica y acistica -madulo 33).

— Potente: Intlus‘trlui en tramite. :
~ Cerémico Santiago autorizard su pruducmﬁn a :uulqumr Fubrlcunie
de ladrillos que lo snhcna, sin pago de Royulty
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Conjunto de viviendas en Dinamarca: Las casas disfrutan de orientacion norte-sur, los muros norte constan de
aislamiento y la fachada sur esta completamente acristalada y aislada.

rencias entre el pais del norte y el nuestro son fundamentales. Pero
no se confunda, pues no se trata sélo de mas recursos.

Corporaciones: El Canadian Mortgage and Housing Corporation
(CMHC) del Ministerio Canadiense de Recursos Naturales y Nacional
Research Council de Canada se especializa en la investigacion y el
desarrollo de tecnologias de vanguardia para la construccion de vi-
viendas. Esta corporacién se encarga de que las viviendas perma-
nezcan con estandares confortables en un pais donde las tempera-
turas oscilan entre 35° en verano y -25° en invierno, abarcando
desde viviendas basicas hasta conjuntos de edificios e industrias. La
premisa de la CMHC es pensar las casas como sistemas “desde los
cimientos, las paredes y el techo hasta el sistema de ventilacion, las
caflerias y las instalaciones eléctricas, observar la interaccion de to-
dos los componentes de la construccion como un aspecto esencial
de la creacién de viviendas sanas, seguras y eficientes”, sostienen.
Entre las innovaciones que promueven estan los sistemas prefabrica-
dos de techos y paneles para paredes que se ensamblan en terreno,
sistemas de aislamiento a base de fibra, soplado de papel y espuma,
técnicas sofisticadas de sellado de construccién y otros.

Mas informacion: www.cmhc-schl.gc.ca

Simulaciones: E|l Canadian Center for Housing Technology,
centro de investigacién, prueba y demostracion para tecnologias
de innovacion en viviendas estudia el comportamiento térmico
de productos en escala real en casas gemelas que simulan estar
habitadas por medio de tecnologia domotica. Se efectla el se-
guimiento en las casas de prueba 24 horas al dia, controlando
mediante un sistema de alta tecnologia 350 puntos de la vivien-
da en pisos, muros y techos. “El centro estudia el comportamien-
to térmico de una vivienda, una sin aislamiento y otra con diver-
sos materiales de prueba que se monitorean. Esta experiencia
puede parecer costosa y poco eficiente, pero estimula el desarro-
llo de nuevas tecnologias”, sefala Manuel Brunet, ingeniero de
la Gerencia de Estudios de la CChC.

Mas informacion: www.ccht-cctr.gc.ca

Redes: El sistema de agua Enwave Deep Water Cooling System

22 W BIT 50 SEPTIEMBRE 2006

acondicionado para Toronto constituye un circuito cerrado o red
gue basicamente enfria el agua de los edificios de la ciudad. Traba-
ja por medio de intercambiadores de calor que se activan con agua
captada desde el fondo de un lago a 4 °C. La red resulta una alter-
nativa a los sistemas de aire acondicionado y aprovecha la energia
contenida en el suelo para enfriar el agua ya utilizada. “;Cuanto se
gasta para enfriar todo el parque de oficinas de esta area? Como
inversion y desde el punto de vista energético cero, ya que se utili-
za las energias pasivas de la tierra ¢Es comparable esta inversiéon y
el beneficio al aislamiento de las viviendas que se promueve en el
pais? Vale la pena analizarlo”, advierte Andrés Varela.
www.enwave.com

Materiales: En esta area sobresalen algunos ejemplos dignos
de imitar aunque los integrantes de la mision tecnoldgica concuer-
dan con Loeser en que “los materiales no son tan distintos a lo
gue tenemos en el pais, estan el poliestireno, poliuretano, y los
paneles. Lo distinto e interesante son las soluciones técnicas de
sistemas constructivos”.

En primer término destaca un aislante térmico para muros y cielo
elaborado en base a papel reciclado: “Se trata de un producto de
bajo costo de produccién cuya materia prima es el papel reciclado.
Este se proyecta como si fuera shotcrete”, explica Tadashi Asahi,
arquitecto de Asahi consultoria y proyectos. También esta presente
la modalidad de rollos para cubrir diversas superficies. Atencion,
esta aplicacion ya existe en el pais.

Maés informacion www.thermocell.com

En la misma linea otra industria desarroll6 un sistema 80% cons-
tituido de papel de diario reciclado. El fabricante explica que la ce-
lulosa actla como concha protectora reduciendo la transmision de
calor y sonido. La celulosa, que presenta una textura suave, es so-
plada en cavidades pequenas y dificiles de cubrir.

www.cellulose.com

El aluminio representa otro material importante en el aislamien-
to y confort térmico. Una compania canadiense desarroll6 el papel
de aluminio que pertenece a la familia de los disefos reflectivos y



permite una gran variedad de aplicaciones. El material provee pro-
teccién en la transferencia de calor radiante, que se produce cuan-
do un objeto es temperado por el aire alrededor de éste. El fabri-
cante asegura que al instalar correctamente el papel de aluminio
se reduce dramaticamente el total del calor del recubrimiento, re-
flectando alrededor del 97% del calor que recibe una vivienda en
verano y conservando la temperatura en invierno. Asi, la aplicacion
para muros resuelve la ganancia y pérdida de calor y la condensa-
cion, segun el fabricante.

Ademas, forma parte de un sistema constructivo que esta provis-
to de burbujas de polietileno que reducen el riesgo de condensa-
cion. Més informacion www.rfoil.com

En cuanto a moldajes destaca una solucién de poliestireno ex-
pandido que permanece incorporado al muro después de hormigo-
nado, actuando como aislante térmico. La empresa lo destaca
como un sistema de construccion rapido y facil de instalar. Esta
modalidad ya esta en nuestro pais. www.nudura.com

Sistema constructivo: En el pais del norte se siguen recomen-
daciones basicas pero Utiles para incrementar el aislamiento, el que
ya sabemos no es todo, pero significa una parte importante del
confort térmico.

Lo primero es destacar que la construccion constituye “una caja
forrada en sus superficies de pisos, techos y muros en la que se
evita el uso de materiales como hormigén o ladrillo sin aislamien-
to”. De esta manera se dispone de viviendas estructuradas de hor-
migdn, madera o metal mas materiales aislantes y paneles o recu-
brimientos externos.

Lo otro es tener maximo cuidado en los detalles, por ejemplo en
las cerchas evitar terminar en un angulo que no dé cabida a incor-
porar materiales aislantes. Ademas, se dejan 2 6 3 canterias de la-
drillos ubicados en los frontones sin rellenar, para que circule el aire
permitiendo mayor ventilacién. Y si de detalles se trata, éstos se
extreman en el tratamiento de juntas, en los que intervienen una
importante diversidad de materiales.

Mucho ruido, pocas soluciones

Cuando todavia faltan algunos meses para que comience a regir la
reglamentacion térmica, segun los profesionales, en nuestro pais
hay bastante movimiento. Sin embargo, hasta el cierre de esta edi-
cion (julio 2006) no habia inscripciones de materiales en el listado
del MINVU. El mercado busca innovaciones aplicables a pisos, ven-
tanas, muros y techos. A continuacién, una muestra de lo desarro-
llado hasta ahora.

Innovacién: Una empresa nacional importa desde Estados
Unidos un aislante de dos componentes consistente en una fibra
de celulosa retardante al fuego tratada en seco combinada con
un adhesivo especial. Esta disefiada para ser aplicada en forma
de spry sobre cualquier superficie rigida (madera, metal vidrio,
hormigon ladrillo, y espuma de poliuretano, entre otros). Segun
el importador este material proyectado logra un sello completo
de la superficie de aplicacion, evita la condensacién gracias al
sello logrado por su forma de aplicaciéon y composicién. La con-
ductividad térmica del producto, 0,041 W/m °C.
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Mas informacion: ThermoCon/Applegate de Lagos & Castillo S.A.

Hormigoén: “Estamos trabajando en la inscripcion de soluciones
de hormigén, albafileria y materiales derivados para que ningun
producto genérico que se relacione con el cemento y el hormigoén
quede fuera del listado del MINVU", asegura Augusto Holmberg,
Jefe del Area de Edificacion del Instituto del Cemento y el Hormi-
gon de Chile. Anticipa que se desarrollan productos con aislamien-
to por el exterior de las estructuras, por el interior y al centro de los
muros.

Una alternativa interesante se aprecia en un ladrillo liviano de
poliestireno expandido que se rellena de hormigén, para la fabrica-
cién in situ de muros, permaneciendo en la estructura. El procedi-
miento consiste en armar hilera tras hilera hasta completar la altura
de una planta. El montaje es simple. Las caras inferior y posterior
del ladrillo estan constituidas por encastres macho y hembra que
permiten el ensamble. Ademaés destacan la rapidez de ejecucion
“para una vivienda de 100 m2, dos operarios realizan el armado de
todos los muros en un dia”, aseguran. El material es apto para la
construccion de viviendas en planta baja, alta y s6tanos, con una
aislacion térmica de U= 0,25 Kcal/m2h°C (0,28 W/m2K) para el la-

INICIATIVA SALUDABLE

Un ambiente confortable puede ser sinénimo de produc-
tividad, por el contrario las bajas o altas temperaturas, los
problemas de humedad y la mala calidad del aire, pueden
significar inconvenientes de salud y bajas en el rendimien-
to laboral.

Atendiendo a estas inquietudes, la Corporacién de De-
sarrollo Tecnolégico (CDT) por medio de su area de Efi-
ciencia Energética y Construccion Sustentable junto con la
Universidad Federico Santa Maria, elaboraron el proyecto
“Sistema integrado de evaluacion del clima interior de
ambientes de trabajo: Hacia una edificacién Saludable”.

“En la concepcién de los edificios en ocasiones no esta
considerado el confort térmico como un factor preponde-
rante. Esta iniciativa apunta a asociar el tema con la segu-
ridad del trabajador sin olvidar que también hay factores
econdémicos que influyen ya que el riesgo de accidentabi-
lidad se eleva en un ambiente inconfortable”, explica Rolf
Sielfeld.

El proyecto propone la investigacion y desarrollo de
métodos para el analisis de los ambientes interiores de
edificios de servicios —oficinas, hoteles y hospitales— po-
tencialmente amenazados con el Sindrome de Edificio
Enfermo (SEE), para establecer un sistema de clasificacion
de desempefio y una base para elaborar nuevos proyec-
tos y rehabilitaciones de arquitectura. Actualmente la ini-
ciativa se encuentra en etapa de evaluacion del concurso
nacional de proyectos de investigacion y desarrollo, FON-
DEF 2005.

Mas informacién: sustentable@cdlt.c/
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INNOVACION DE CANADA: Moldajes de poliestireno expandido
incorporado.

drillo de 25 ¢cm de espesor y K= 0,37 Kcal/m2H°C (0,43 W/m2K)
para el ladrillo de 12,5 cm de espesor Estos ladrillos cumplen con la
nueva normativa en todo el pais y en todas la zonas climaticas, se-
gun su fabricante.

Mas informacion www.exacta.cl

Otro desarrollo es el bloque estructural de hormigén celular au-
toclavado, que se obtiene a través de la mezcla dosificada de arena
de silice, cemento y cal, mas agua y un agente expansor. El mate-
rial cumple los requerimientos para utilizarse en muros estructura-
les o tabigues divisorios, segun su espesor. La construccion con
bloques es simple, ya que utiliza los sistemas tradicionales de alba-
filerfa armada y confinada. La estructura del bloque proporciona
aislamiento térmico debido a la baja conductividad térmica del blo-
que. Un bloque de 15 cm sin estuco proporciona un U de 0,9 W/
m2°K. Mas informacion: www.xella.cl

Ladrillos: En cuanto a muros de albanileria de ladrillo es necesa-
rio diferenciar el aporte que hacen a la transmitancia térmica los
ladrillos y el mortero de pega. “La conductividad térmica (v) de un
mortero de pega es aproximadamente el triple de la conductividad
de un ladrillo industrial prensado en las actuales condiciones de
fabricacion de estos materiales”, explican en Industrias Princesa.
“Es asi como en un muro de albanileria de ladrillo el mortero de las
canterias aporta la mayor parte de la transmitancia térmica. Para
disminuir la transmitancia térmica de un muro de albafileria sin
necesidad de revestirlo es recomendable aumentar la altura del
modulo del ladrillo”, explica Andrés Reinoso, Jefe del departamen-
to de Asesoria Técnica de Industrias Princesa.

Los muros de albafiileria a la vista de ladrillos prensados de 7.1
c¢m de altura podran utilizarse hasta la zona climatica 2, los muros
realizados con ladrillos de 9.4 cm de altura hasta la zona 3y 11.3
c¢m de altura hasta la zona 4. Para las zonas 5 a 7 debera conside-
rarse la utilizacion de revestimientos, sean estos estucos normales,
estucos mejorados térmicamente o aislantes térmicos de acuerdo
a cada caso.

Maés informacion: www.princesa.cl



GENTILEZA DE THERMOCON/LYCSA

Proyeccién de celulosa aislante en un atico de vivienda.

Por su parte Claudio Gomez, gerente general de Ceramica San-
tiago destaca “en el afio 2005 nuestra empresa desarrollé un pro-
ducto nuevo que puso a disposicién del MINVU, y que luego de
patentarlo se ofrecié a las empresas fabricantes de ladrillos el fabri-
carlo sin pago de royalty o patente”.

Entre los desafios de la Reglamentacién Térmica estan los costos
gue significaron las nuevas exigencias para este mercado. “Las so-
luciones implicaban costos adicionales cercanos a un 35% del valor
del m? de albafilerfa de ladrillos tradicionales. Esto encarecia la al-
banileria de ladrillos, que en la actualidad es la solucién constructi-
va mas solicitada y utilizada en la construccion de viviendas. El de-
safio estaba en desarrollar un sistema constructivo con costos
similares a los actuales, que no presentara mayores cambios con
respecto al utilizado y permitiera cumplir los estandares solicita-
dos”, asegura Gomez.

Esta compafia desarrollé el ladrillo SantiagoTe, los fabricantes
agregan que una unidad permite que un muro de albanileria cum-
pla con las exigencias planteadas en la reglamentacion térmica has-
ta la zona 5, sin necesidad de incorporar algun tipo de material
aislante térmico en alguna de sus caras o adicionar mezclas de
mortero o estuco con mejoras térmicas. “La idea es que con el uso
de este ladrillo la albafileria por si sola pueda aislar térmicamente
la envolvente de una vivienda, permitiendo el confort habitacional
descrito en la reglamentacion térmica”

Maés informacién: www.ceramicasantiago.cl

Ventanas: La reglamentacion térmica considera como complejo
de ventana “a los elementos constructivos que constituyen los va-
nos vidriados de la envolvente de la vivienda”. Entonces elegir las
adecuadas y realizar una correcta instalacion es fundamental para
evitar las fugas térmicas. Los vidrios utilizados pueden ser monoli-
ticos (compuestos por un solo elemento), o de doble o triple vi-
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jorar térmicamente muros y
pisos. Mauricio Mufioz, ge-
rente técnico de la Compafia
Industrial El Volcan S.A. expli-
ca que “un ejemplo innova-
dor es la ‘solucién constructi-
va con cavidad’, formada por
un bastidor de madera y/o
metalico estructurales, amol-
dables en su disefio a la nece-
sidad de cada proyecto. Este
se conforma por materiales
de planchas fibrocementos
Duraboard de 4 hasta 10 mm
de espesor (lado exterior), la-
nas de vidrio Aislanglass y/o
de escoria de cobre Aislan (en
la cavidad), mas planchas de
yeso carton Volcanita (lado
interior) la que consigue valo-
res térmicos que respaldan su
utilizacion para todas las zo-
nas climaticas del pais”.

Mas que materiales se
requieren soluciones
constructivas. Mas que
novedades, respuestas
técnicas a requerlmlentos
técnicos.

driado hermético - DHV (dos y hasta tres vidrios uni-
dos perimetralmente por un perfil que lleva sal o
tamiz molecular para absorber la humedad interior)
o laminados (que son dos vidrios con una lamina in-
termedia de polibinil buteral, que evita que las ondas
de sonido se traspasen facilmente).

Para aislar térmicamente se recomienda escoger las

ventanas proyectantes en vez de las de tradicionales correderas.

Las ventanas desarrolladas por una compaiia presente en el pais
son del tipo DHV con separacién de 10 mm, que combinadas con
el cierre de doble contacto permiten un importante ahorro de ener-
gia y la eliminacion de ruidos molestos. Ademas desarrollé una
ventana oscilo batiente O-B de doble funcién que otorga ventila-
cion sin descuidar la seguridad.

Maés informacion www.europeanwindows.c/

Paneles: En esta drea se proponen soluciones orientadas a me-

Para muros se plantean dos alternativas de revestimiento, resul-
tante de la combinacién de una plancha de yeso cartén mas lana
de vidrio y/o poliestireno expandido de diversos espesores que se
constituye en una solucién constructiva de pegado directo o indi-
recto sobre el muro, aumentando el rendimiento térmico de mu-
ros de hormigén, albailerias y bloques de hormigon.

En pisos esta la solucién constructiva tipo panel losa “habitual-
mente instalado sobre el pavimento, que al producir un ‘corte elas-
tico’ proporciona un beneficio adicional al térmico, ademas de un

UN PASO MAS

La segunda etapa de la reglamentacion térmica vendra acompa-
fiada de un Manual de Aplicacion de la Reglamentacion Térmica
y un portal Web. “El objetivo del Manual es ensefiarle a los usua-
rios a interpretar y aplicar el contenido de la ley. Se describe el
comportamiento térmico de las distintas soluciones genéricas y
de productos especificos con sus respectivos coeficientes de
transmitancia térmica”, explica Marcelo Huenchunir. “Se debe
tener presente que la puesta en marcha de la segunda etapa
ampliara las exigencias a muro, pisos y ventanas, impactando a
las nuevas viviendas y a los profesionales involucrados, de mane-
ra tal que es absolutamente necesario acompanar la ley con este
practico sistema de difusién”, agrega el profesional.

Pero esto no es todo ya que la tercera etapa de la reglamentacion térmica, la certificacién de comportamien-
to térmico de edificios de vivienda, contempla el uso de un software de evaluacién, cuya interfaz se esta sim-
plificando. Con esta herramienta el usuario podrad comparar las demandas de energia de su edificio con la de-
manda de otro de referencia, y segun los resultados podra evaluar nuevamente las alternativas.

Otra herramienta de apoyo al control térmico son las termografias que detectan puentes térmicos a través
del perfil de medicién de la temperatura de la envolvente (irradiacion infrarroja).

Termografia
que muestra
los puentes
térmicos

de una
vivienda.
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mayor aislamiento acustico en la vivienda”, explica Mauricio Mu-
fioz. Mas informacion: www.volcan.cl

Sistemas no tradicionales: Se encuentran proliferando en
nuestro pais. Hay sistemas constructivos no tradicionales en made-
ra, metal, espuma rigida, moldajes permanentes de PVC y otros
elementos. En su mayoria admiten diversos revestimientos que
proveen aislacion térmica y aclstica. (Mas informacién Revista BiT
N°47 marzo 2006, “Sistema constructivos no tradicionales: Mode-
los para armar”)

El aislamiento de la envolvente de las viviendas era una opciéon
gue antes parecia un lujo o una demanda sujeta a los costos de la
construccion, desde los primeros dias del préximo ano se transfor-
mara en una exigencia para las nuevas viviendas. Un paso mas ha-
cia el preciado confort.

Conclusiones
En el confort térmico intervienen diversos factores como la hume-
dad, temperatura, calidad del aire y el aislamiento de la envolvente
de las viviendas. En el pais, los esfuerzos estan concentrados en
este Ultimo punto ya que en enero del 2007 comenzara a regir la
segunda etapa de la reglamentacién térmica, aplicable a muros,
pisos y ventanas.

Proveedores y constructores estan desarrollando soluciones cons-
tructivas que les permitan cumplir las exigencias de acuerdo con las
zonas climaticas. Mientras que los usuarios deben seguir recomen-

daciones préacticas, como una adecuada ventilacién.

Entre las innovaciones sobresalen el uso de materiales tradiciona-
les e innovadores como aluminio y celulosa, la disposicién de mol-
dajes que permanecen en los muros y el desarrollo de ladrillos de
nuevas dimensiones. m

. Mas informacién www.minvu.cl

1. Definicion extraida del diccionario de la Real Academia Espariola.

2. Las temperaturas se mueven desde zonas de mas calor a las de menos calor.
3. La modificacion a la Ordenanza se publicé en el Diario Oficial el 4 de enero
de 2006 y comenzara a regir el 4 de enero del 2007.

4.El término R100 est4 definido en la norma chilena NCh 2251 como factor de
resistencia térmica. Corresponde a la resistencia térmica que presenta un
material o elemento de construccién, expresado en m2 K/W, multiplicado por
100y es la oposicién al paso del calor que el material presenta bajo condiciones
unitarias de superficie y diferencia de temperatura entre los ambientes
separados por el material.

5. Las soluciones constructivas se pueden inscribir en el Departamento de
Tecnologia de la Construccién del MINVU vy las consultas se pueden enviar a
ldujovne@minvu.cl

6. NCh 853 “Acondicionamiento térmico - Envolvente térmica de edificios -
Calculo de resistencias y transmitancias térmicas”

7. El Sindrome del Edificio Enfermo (SEE) fue reconocido por la OMS en 1982,
y comprende los edificios en los que mas del 20% de las personas experimentan
efectos agudos sobre la salud y el bienestar.

Para mayor informaciéon consultenos
#sss= por productos y aplicadores autorizados

1 “ Teléfonos: (2) 384 8318 / (2) 384 8100

POLIURETANO RIGIDO

USO RESIDENCIAL E INDUSTRIAL

e El mejor e insuperable aislante térmico
e Ahorro de energia en calefaccion

e Forma membrana continua eliminando puentes térmicos

e Spray de baja densidad (18 kg/m3) para espacios confinados
e No permite infiltraciones de aire
e Espuma auto-extinguible
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