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La cqqstrycc(o’n ante los desafios en
aislacion térmica

En los Udltimos arfios se observa un creciente inte-

rés en la industria de la construccion por la aisla-
cion térmica exterior en edificacion y vivienda. No
se trata solo de las mayores exigencias impulsadas
por las recientes normativas, es el propio consumi-
dor quien, ante las multiples ofertas del mercado
inmobiliario, prefiere las viviendas que incluyan el
concepto de confort térmico, traducido en mejor ca-
lidad de vida y ahorro energético.

Aunando esfuerzos e inquietudes, la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico
(CDT) de la Camara Chilena de la Construccion (CChC) asume su papel de
“Referente Tecnologico en la Construccion” y se ubica a la vanguardia del
sector al liderar la publicacion “Aislacion Térmica Exterior: Manual de diseno
para soluciones en edificaciones”. Un documento técnico imprescindible para
profesionales encargados de las especificaciones técnicas en edificaciones,
porque se trata de una herramienta que entrega claras luces sobre como
disenar soluciones de aislacion térmica exterior. Ademas, el Manual cuen-
ta con informacion técnica relevante sobre los productos y sistemas
constructivos disponibles en el mercado local.

Esta nueva iniciativa de la Corporacion apunta principalmente a fortalecer
las buenas practicas en proyectos inmobiliarios y en edificios, en términos de
mejorar su eficiencia energética y habitabilidad. En relacion a los
proveedores, se busca abrir nuevas oportunidades de negocio para los
industriales porque el Manual representa una plataforma técnica de
promocion de especificacion de soluciones de aislacion exterior, fortaleciendo
la competitividad del sector.

Por otra parte, la publicacion otorga conocimientos y guias para mejorar el
comportamiento térmico de las edificaciones que se construyeron antes
de entrar en vigencia la nueva reglamentacion térmica, y que por lo tanto
actualmente presentarian un desempeno energético menotr.

Antes de la despedida, deseo destacar que este documento fue elaborado
por el Grupo Técnico de Aislacion Térmica Exterior, encabezado por el
area de Construccion Sustentable de la Corporacion. Este Grupo Técnico
respalda el rigor del contenido técnico de la publicacion, ya que esta compuesto
por destacados especialistas que representan a las principales empresas
de esta especialidad como Achipex, Cintac, Aislaforte, Knauf, Veka, Masisa,
Andes Construction, Romeral, Pizarreno, Prosol System, Aislantes
Nacionales, Instapanel, Transaco, Eurotec, Basf, Exacta, Xella, Nova Chemicals
y Volcan. Ademas, agradezco al prestigioso profesional Gabriel Rodriguez,
Académico de la Universidad de Chile, quien fue responsable de la Secretaria
Técnica y al apoyo brindado por Daniela Burgos, Licenciada de Ingenieria de la
Universidad de Chile.

La Corporacion de Desarrollo Tecnologico presenta con orgullo este documento
técnico, que seguramente se convertira en material de consulta ineludible
para el disefio de futuros proyectos y para la reformulacion de las antiguas
edificaciones. En resumen, con esta iniciativa aspiramos a mas y mejor
confort térmico para las viviendas del pais.

Juan Carlos Leon F.
Gerente General
Corporacion de Desarrollo Tecnologico
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MORTERO MODIFICADO
Material inicial en estado himedo del EIFS, también conocido como
“mezcla base”, mezclado de fabrica o en el lugar de construccion, que
es utilizado para encapsular e incrustar la malla de refuerzo. Algunas
mezclas base pueden ser usadas como adhesivos para pegar el panel
aislante al sustrato.

CDT
Corporacion de Desarrollo Tecnolégico de la Camara Chilena de la Cons-
truccion
EIFS
Sigla en inglés con que se denomina al “Sistema de aislacion térmica
exterior” (“Exterior Insulation Finish System”). Este sistema también es
conocido como SATE (abreviacion del nombre del sistema en espanol)
EPS
Panel aislante de poliestireno expandido. La abreviatura EPS deriva del
inglés Expanded PolyStyrene.
INN
Instituto Nacional de Normalizacion.
FNV

Abreviatura que designa el conjunto de soluciones de aislacion térmica
exterior denominadas Fachadas No Ventiladas. Las FNV corresponden
a aquellas soluciones de aislacion térmica exterior que no se pueden
clasificar ni como EIFS ni como FV.

FNV-EP
Abreviatura utilizada para designar el tipo de sistema de aislacion térmi-
ca exterior de fachada no ventilada con estructura soportante y placa de
revestimiento.

FNV-ER
Sistema de aislacion térmica exterior del tipo de fachada no ventilada
compuesto por una estructura soportante y revestido por una capa de
aplicacion himeda.

FNV-PC
Sistema de aislacion térmica exterior del tipo de fachada no ventilada.
Consiste principalmente en paneles compuestos aislantes autosoportan-
tes.

FV
Abreviatura utilizada para denominar el sistema de Fachada Ventilada,
sistema de aislacion térmica exterior.

CAPA DE TERMINACION
Capa final o de acabado del sistema de aislacion térmica exterior, EIFS,
la cual aporta color y textura a la superficie exterior.

LAMINA
Combinacién de mezcla base (base coat), malla de refuerzo y una mano
de acabado (finish coat) del EIFS.

oGUC
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

PUR
Sigla con que se denomina la espuma rigida depoliuretano expandido.

Términos y abreviaturas
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Hoy mas que nunca el mundo toma conciencia de
la importancia del ahorro de energia, dada la cre-
ciente escasez de combustibles.

Dentro del ambito de la construccion, este fenome-
no tiene mucha importancia dado el gran consumo
de energia que se genera en la construccion de un
edificio asi como a lo largo de su vida util. Por ello
hoy se estudian diversos métodos que ayuden a
ahorrar energia en las distintas etapas de la vida
de un edificio. En Chile, en el ano 1996, el Minis-
terio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) establecio
un Programa de Reglamentacion sobre Acondicio-
namiento Térmico de Viviendas que contemplo tres
etapas:

1%Etapa: aislaciéon de techos.

2°Etapa: aislaciéon de muros, ventanas y pi-
S0S.

32Etapa: certificacion térmica.

En el ano 2000 entr6 en vigencia la primera etapa y
en enero del ano 2007 comenzd a regir la segunda,
ambas a través de modificaciones a la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).
La nueva reglamentacién térmica contenida en el
articulo 4.1.10 de la OGUC' estipula que todas las
viviendas deberan cumplir con ciertas exigencias
de acondicionamiento térmico consistentes princi-
palmente en aislar la envolvente de las viviendas
seglin la zona en que se construya. Para este efec-
to el pais se divide en siete zonas térmicas.

El aislamiento térmico de edificios tiene por finali-
dad principal ahorrar energia de calefaccion o de
refrigeracion para conseguir niveles adecuados de
confort térmico, a la vez que evita el deterioro de
materiales al disminuir, por ejemplo, las conden-
saciones. Ademas, el aislamiento térmico permite
mejorar la calidad de vida de las personas ya que
disminuye la proliferacion de microorganismos, ta-
les como hongos, causantes de mal olor y de diver-
sas enfermedades.

Existen diferentes soluciones para aislar la envol-
vente de un edificio, entre las cuales destacan:

* Aislamiento por la cara interior de la envol-
vente.

¢ Aislamiento al interior de la envolvente (en-
tre las capas del muro o cerramiento), tal
como muros compuestos (ver apartado 6.
Aplicaciones practicas).

* Aislamiento por la cara exterior de la envol-
vente.

"Ver Anexos, Normativa Térmica.

* Envolvente de material estructural de buen
comportamiento térmico (no es necesario
disponer de aislacion adicional, dependien-
do de las exigencias de aislacién y espesor
usado).

Cada configuracion, en cuanto a la ubicacién de la
aislacion, tiene ventajas y desventajas, las cuales
variaran de acuerdo a las caracteristicas propias
del edificio, al uso que se le dé, a la ubicacion fisica
del edificio, al clima del lugar, etc.

1.2 Alcances

El presente estudio pretende dar a conocer los dife-
rentes tipos de aislaciones exteriores junto con sus
ventajas y desventajas, de modo de constituirse en
una herramienta de consulta para arquitectos, in-
genieros y constructores, con el fin de que puedan
elegir, de acuerdo a criterios técnicos, qué solucion
ocupar segun las necesidades de cada proyecto.

En el presente estudio se abordara el tema del
aislamiento térmico exterior enfocandose en las
caracteristicas y las aplicabilidades de aquellos
sistemas capaces de dar una solucion eficiente en
cuanto a aislamiento, tanto para construcciones
nuevas como para reacondicionamiento de edifi-
cios, sean de uso privado (residenciales, oficinas,
etc.) o de uso publico (escuelas, hospitales, edifi-
cios gubernamentales, entre otros), contemplando
edificios de baja, media y gran altura.

AISLACION AL INTERIOR DEL
CERRAMIENTO

AISLACION POR CARA INTERIOR

INTERIOR
EXTERIOR
INTERIOR
EXTERIOR

AISLACION

CERRAMIENTO

AISLACION

CERRAMIENTO

AISLACION POR CARA EXTERIOR MATERIAL ESTRUCTURAL DE BUEN

COMPORTAMIENTO TERMICO

INTERIOR
EXTERIOR
INTERIOR
EXTERIOR

AISLACION

CERRAMIENTO CERRAMIENTO

Fl";ura /.a: Pislacion en envelventes (istas en corded,

Introduccion




Al abordar el tema de la aislacion se trataran las
posibilidades de utilizacién de la aislaciéon ex-
terior, la interior, la incluida al interior la envol-
vente y las envolventes de materiales estructu-
rales de buen comportamiento térmico, ya que
el interés fundamental al investigar este tema es
dar a conocer alternativas eficientes en cuanto
a aislacion térmica de edificios, dejando en cla-
ro donde y cuando se pueden utilizar y cuando
no son recomendables. De esta manera, al final
de este trabajo se incluye un capitulo denomina-
do “Aplicabilidad” en el cual se indica qué tipo
de aislaciéon se debe utilizar dependiendo de la
ubicacion del edificio, del uso que se le dé y de
otros factores tales como su materialidad, clima
y arquitectura.

1.3 Conceptos térmicos

La aislacion térmica de una vivienda influye direc-
tamente en el confort térmico de sus ocupantes,
ya que protege a la vivienda de las condiciones
exteriores adversas permitiendo que al interior
de ésta se produzcan condiciones ambientales
mas agradables. Pero ¢qué es el confort térmico
y de qué factores depende?

1.3.1 Confort térmico

Se entiende por confort térmico la condicién en
la que las personas se sienten comodas, es de-
cir, en equilibrio con el ambiente térmico que les
rodea. Esta condiciéon depende de la temperatu-
ra del aire, de la temperatura de los muros del
recinto habitado, de la velocidad del aire y de su
humedad. Asimismo influye la vestimenta, la acti-
vidad fisica que se desarrolle, la alimentacion, la
edad, y hasta factores subjetivos como el colory
tipo de decoracién, entre otros.

El organismo humano tiene un sistema termorre-
gulador que mantiene su temperatura en 37 °C.
Para ello su metabolismo (producto de los ali-
mentos que se ingieren) genera energia en can-
tidad tal que hace frente a las pérdidas térmicas
del cuerpo mas la energia gastada en actividad
fisica. Si esas pérdidas se salen de cierto rango
hacen que el organismo se sienta cada vez mas
incomodo, tanto mas cuanto mas distante esté
del equilibrio térmico. Si la temperatura ambien-
te sube demasiado (climas tropicales) el orga-
nismo transpira. La evaporaciéon del sudor “roba
calor” a la piel, equilibrando la situacion. Por el
contrario, si la sensaciéon de temperatura es baja
(climas frios), el organismo tiene que gastar mas
energia interna. Pero este mecanismo es relati-
vamente mas lento que la transpiracion y mas
costoso para la biologia del organismo.

El calor que recibe el cuerpo desde el exterior tie-
ne dos origenes: temperatura del aire circundan-
te y temperatura radiante de los muros y objetos
qgue nos rodean. Finalmente la sensacion térmica
se ve afectada por la humedad del aire (mejor

dicho por su sequedad) y por el movimiento del
aire alrededor del cuerpo. Este Ultimo factor es
influenciado por la vestimenta que dificulta las
pérdidas por conveccién y radiacion. Por eso en
verano se prefieren ropas livianas y en invierno
gruesas. En resumen, la sensacion térmica, lla-
mada comunmente temperatura de confort, de-
pende de 4 factores bien definidos: temperatura
del aire, temperatura de radiacion de los elemen-
tos circundantes, humedad del aire y velocidad
del mismo. De estos factores el Ginico que no de-
pende del aire es la temperatura de radiacion. Se
ha comprobado en la practica que esta empieza a
influir desfavorablemente cuando se aparta mas
de 3°C, en mas o en menos, de la temperatura
del aire circundante. Por ejemplo, si la tempera-
tura del aire es 20°C, la temperatura superficial
interior de los muros, cielo raso y suelo no debe
ser inferior a 17 °C ni superior a 23°C, de lo con-
trario se siente frio o calor, respectivamente.

Se han encontrado pequenas diferencias en la
temperatura de confort entre mujeres y hombres,
entre ninos y adultos, entre gente que se alimenta
principalmente de carbohidratos o de proteinas,
etc. Sin embargo estas diferencias no superan
los 2°C siempre que la humedad no cambie ni
tampoco la velocidad del aire. Variaciones de la
velocidad del aire y de la humedad relativa hacen
variar la temperatura de confort, de modo que se
produce una “sensacion térmica” distinta.

El movimiento del aire influye porque activa la
evaporacion del sudor de la piel con lo cual esta
se enfria, dando la impresion que la temperatu-
ra ambiente es menor. En cambio, la humedad
del aire influye inversamente, porque a mayor
humedad hay mas dificultad para evaporar ese
sudor, con lo cual la sensacion térmica sube. En
el interior de los edificios se debe considerar un
movimiento del aire inferior a 1 m/s y una hu-
medad relativa comprendida entre el 35y 75%.
Bajo estas condiciones el organismo humano se
siente en equilibrio térmico cuando el aire a su
alrededor es de aproximadamente 20 + 3°C.

Las condiciones climaticas exteriores influyen di-
rectamente en la energia necesaria para conse-
guir condiciones de confort (por ejemplo calefac-
cion o refrigeracién). Las mas importantes son:

e Temperaturas medias, maximas y minimas
del aire.

e Humedad relativa maximas y minimas del
aire.

* Radiacion solar.

e Direccion y velocidad del viento.

* Niveles de nubosidad.

e Pluviometria.

Estas variables ambientales se deben tener en
cuenta al momento de proyectar un edificio ya que
influyen directamente en el tipo de aislacion a utili-
zar (para detalles climaticos ver norma NCh 1079).
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1.3.2 Conductividad térmica de los materiales

La envolvente de un edificio pierde calor por transmision cuando
el ambiente exterior es mas frio (condiciéon de invierno) y viceversa
(condicion de verano). El calor se puede transmitir de tres maneras:

e Por conduccién.

e Por conveccion.

e Por radiacién.

Al aislar un edificio, lo que se hace es impedir que el calor se transmita
por conducciéon desde el exterior al interior en verano y desde el interior
hacia el exterior en invierno, manteniendo asi un ambiente con tempera-
tura confortable; si no se consigue hay que gastar energia de calefaccion
o refrigeracion. Para lograrlo, se deben utilizar materiales aislantes en la
envolvente, que son los que tienen una baja conductividad térmica y un
significativo espesor.

La conductividad térmica de un material es la propiedad que hace que
este transmita calor desde el lado de mayor temperatura hacia el de me-
nor temperatura. Se define como la cantidad de calor que un material
transmite en condiciones unitarias de espesor, superficie, tiempo y dife-
rencia de temperatura entre las caras que intercambian calor.

La conductividad térmica, bajo flujo térmico constante, se puede expresar
como:

__¢ce
teSeAT

A=

Si se multiplica el inverso de la conductividad térmica [%] conocido como
resistividad, por el espesor del material se obtiene la resistencia térmica
[R] de éste:

La resistencia térmica, entonces, se define como la propiedad de un ele-
mento material de oponerse al paso del calor, vale decir, representa su
“poder aislante”.

En la superficie de cualquier elemento se forma una capa de fluido (aire)
que se mueve como flujo laminar o se encuentra en reposo, a través de la
cual se transfiere calor. La capacidad de transferencia de calor de forma
convectiva entre el fluido y el muro esta dada por el coeficiente superficial
de transferencia térmica, h, de la siguiente manera:
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La resistencia térmica superficial esta dada por:

Dicha resistencia dependera de diversos factores
entre los cuales se tienen la viscosidad del fluido,
la velocidad de éste, etc.

La resistencia térmica total de un elemento com-
plejo’ formado por capas, se calcula sumando
la resistencia térmica de cada capa que forma
parte del elemento, incluyendo las resistencias
térmicas de las capas de aire adheridas a las su-
perficies interior y exterior del elemento, ademas
de la resistencia de las camaras de aire que hu-
biesen en el interior del mismo.

En la figura 1-b se muestra el esquema de un ele-
mento complejo, en él R, R, y R3 representan
las resistencias térmicas de las capas materiales
1, 2y 3 respectivamente, R, y R_, son las resis-
tencias de los huecos de aire 1y 2 presentes en
el interior del elementoy R_, R_ son las resisten-
cias de las capas de aire adherido por las caras
exterior e interior respectivamente, mientras que
@ es el flujo de calor, en este caso, de interior
a exterior. La resistencia térmica total de un ele-
mento se calcula, entonces, como la suma de las
resistencias de los materiales involucrados, mas
las resistencias de las capas de aire adheridas a
las superficies del elemento, mas las resistencias
de los huecos de aire confinados, de la siguiente
manera:

R= Rsi+ zRi+ 2‘Raj-l- Rse

t
1 1

n

Donde 2R, es la suma de las resistencias de

1
m

las capas materiales componentes y ZRa,- esla
1

suma de las resistencias de los huecos de aire
confinados al interior del elemento, en el caso de
la figura seria:

" Se denomina “elemento complejo’, a aquel elemento conforma-
do por la union de diversos elementos componentes y materiales.
il & norma NChE53 propone no tomar en cuenta los materiales cuyo
espesor sea menora 3 mm porque al ser tan dejgados 0,003 /A
resulta insignificante ~ O.

Referencia: NCh853.0f91.

Para el calculo de la resistencia térmica de un
elemento se deben tomar en cuenta las resisten-
cias de todos los materiales que componen el
elemento'.

La transmitancia térmica U de un elemento es
el inverso de la resistencia térmica total y repre-
senta el flujo de calor que pasa por el elemento
por m?y diferencia de temperatura unitaria entre
ambientes.

El flujo de calor que pasa a través de un elemen-
to, en una direccion dada por unidad de superfi-
cie, se puede determinar por medio de la siguien-
te ecuacion:

1
= UeAT= — = AT

La suma de todos los flujos ¢ de los diversos ele-
mentos que conforman una envolvente multipli-
cados por sus respectivas superficies, permite
determinar el gasto energético total para mante-
ner una cierta temperatura al interior de un recin-
to si se tiene una temperatura exterior dada.

Dado que las diferencias de temperatura exterior
e interior varian lentamente durante el dia es que
las ecuaciones senaladas se consideran a flujo
constante.

1.3.3 Materiales aislantes

Todo material aislante presenta cierta resistencia
al paso de calor. Para ser mas especifico, se pue-
de considerar como aislante térmico cualquier
material con un bajo coeficiente de conductividad
térmica, es decir, aquellos materiales que presen-
ten una resistencia importante al flujo de calor.

El aire en reposo o quieto, a 0°C, presenta
una conductividad térmica muy baja de 0,024
[W/(meK)]Y, siendo el “material” mas aislan-
te que se puede considerar. Por esta razdon, los
buenos materiales aislantes son aquellos ca-
paces de retener aire quieto en su interior, es
decir, materiales porosos que encapsulan el
aire, impidiendo que este circule libremente.
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materiales aislan-
las siguientes tablas:

Algunos
tes se

ejemplos de
presentan en

« Materiales aislantes, densidad aparente y conductividad térmica*, segiin NCh853
i
g Material 2221?32 A Material zggiﬁis A
IE [kg/m?] [W/(m e K)] [kg/m?] [W/(m e K)]
40 0,042 200 0,047
50 0,041 Plancha de 300 0,058
Lana mineral, 70 0,038 corcho 400 0,066
colchoneta libre 90 0,037 500 0,074
110 0,04 10 0,043
120 0,042 Poliestireno 15 0,0413
20 0,069 expandido 20 0,0384
30 0,06 30 0,0361
40 0,055 25 0,0272
Lana mineral 60 0,048 30 0,0262
granulada 80 0,044 Poliuretano 40 0,025
100 0,041 expandido 45 0,0245
120 0,042 60 0,0254
140 0,042 70 0,0274
exzz:z?da 90 0,05 Ve;?:&ﬁﬂ::sen 99 0,047 g
Plancha de 100 0.04 Vermicullita 100 0,07 %
corcho expandida g
*Los valores de conductividad térmica estan dados para una temperatura media de 20°C, con los materiales en %
estado seco. (La conductividad térmica varia con respecto a la temperatura, la humedad y la densidad). g

Materiales aislantes, densidad aparente y conductividad térmica, no contemplados en Q
=] W)

- la NCh853 S
i S
© S
- . : A 8w
2 Material Densidad SR
® [W/(mK)] | RS

10 0,044 RS

S

. 11 0,0424 I |s¢8

Lana de vidrio* S 3
12 0,041 I |s§

3

13,1 0,04 P |33

*Informe de Ensaye IDIEM N °409.927

Al disponer de un sistema aislante para la envol-
vente de un edificio se deben considerar como
materiales aislantes del muro estructural los pro-
ductos de baja conductividad térmica que forman
el sistema aislante. Todos los componentes de
la envolvente aportan una cierta resistencia tér-
mica, por ello se consideran como aislantes por
definicion, siempre y cuando tengan un espesor
igual o superior a 3 mm, (ver nota pag. 20).

mas conductores que los de mas baja densidad,
excepto algunos compuestos por alveolos, tales
como poliestireno expandido y poliuretano expan-
dido, o materiales fibrosos como la lana mineral
(ver tablas 1-ay 1-b).

En general los materiales de alta densidad son
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1.3.4 Ventajas del ahorro energético

Los gastos de calefaccion y/o refrigeracion pueden disminuirse aprecia-
blemente si se dificultan las fugas de calor a través de muros y techos,
siempre que se aisle adecuadamente su envolvente, o que se consigue
por medio de materiales aislantes térmicos que actlan pasivamente,
como ocurre con los sistemas de aislacion exterior.

Estas aislaciones, si son adecuadamente disenadas, cumplen varias
funciones, como son:

¢ Frenan las fugas de calor ayudando a ahorrar energia y mantener
la temperatura de confort.

* Permiten conseguir temperaturas superficiales radiantes de los
muros envolventes necesarias para el mejor confort (como se dijo
entre 17y 23°C).

e Evitan, por la misma razon anterior, que se produzca condensacion
en los muros perimetrales previniendo sus efectos nocivos para el
edificio y para la higiene ambiental.

* Disminuyen las manchas que se producen en las terminaciones in-
teriores a causa de “puentes térmicos”.

¢ Eliminan los puentes térmicos formados por estructuras mas o me-
nos conductoras (caso de perfiles metalicos, vigas, pilares u otros)
en muros envolventes y en techos.

¢ Ayudan a mantener un mejor equilibrio higrotérmico con el ambien-
te, mejorando los niveles de salud, al disminuir la ocurrencia de
enfermedades.

¢ A nivel pais disminuyen los gastos en salud.

¢ A nivel pais disminuyen el gasto de energéticos en viviendas, espe-
cialmente petréleo y gas que son importados.

1.4 Humedad ambiental

La presencia excesiva de humedad del aire interior de los edificios afecta
directamente el bienestar y el confort térmico, ademas de producir dafos
tales como:

¢ Deterioro de terminaciones: pinturas, papeles, estucos, enchapes,
molduras, pisos, etc.

e Deterioro estructural: corrosiones, erosiones, hinchamiento y pu-
trefaccion de maderas, etc.

¢ Disminucion de la aislacién térmica de los elementos perimetrales.

¢ Aumento de gastos de calefaccion.

* Ambientes insanos que atentan contra la salud de sus moradores.

¢ Inconfort térmico.

¢ Aumento de los gastos de mantencioén.

¢ Desvalorizacion de la propiedad.

e Menor vida Gtil del inmueble.

Se distinguen cinco tipos principales de humedades que afectan el edifi-
cio:

e Humedad de construccion: residual luego de la construccion.

e Humedad proveniente del suelo: absorcion de agua presente en el
suelo que asciende por capilaridad de los elementos constructi-
VOS.

¢ Humedad climatica o atmosférica: presencia de vapor de agua en
la atmoésfera a causa del clima del lugar.

¢ Humedad de condensacion: producto de la presencia de aire car-
gado de vapor de agua en el interior de los recintos.

¢ Humedad accidental: humedad proveniente de filtraciones, acci-
dentes, entre otras.

Introduccion
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De estos tipos de humedades, la mas frecuente vy,
a la vez dificil de evitar es la que se produce por
condensacion.

Para entender el fendbmeno de condensacion, se
deben tener claros los conceptos de “humedad de
saturacion” y de “punto de rocio”, y para ello se
deben estudiar algunos conceptos y cualidades del
aire himedo.

El aire es una mezcla de gases compuesta princi-
palmente de nitrégeno (79%), oxigeno (casi 21%)
y pequenas cantidades variables de agua en for-
ma de vapor. La cantidad de vapor de agua que
puede contener el aire depende de la temperatura
(y de la presion). Cuando el aire no puede admitir
mas vapor se dice que esta saturado. El grado de
saturacion se expresa en porcentaje de humedad
relativa. El contenido de vapor de agua que contie-
ne el aire se llama “humedad absoluta” y se puede
expresar en gramos de agua por metro clbico de
aire, [gH,0/m?].

La humedad relativa se puede expresar como:

HA
HA

sat

%HR= *100

Para que la cantidad de vapor de agua presente en
el aire a una temperatura dada sea igual a la hume-
dad de saturacion, la temperatura del aire deberia
bajar a la llamada “temperatura de punto de rocio”
(ts)- Asi, el punto de rocio es latemperatura, alacual,
en un aire que se enfria, comienza la formacioén de
niebla, o también de rocio sobre los objetos; si la
temperatura del aire se mantiene por sobre el pun-
to de rocio no se producird condensacion. La tem-
peratura de punto de rocio depende, entonces, de
la temperatura del aire y de su humedad absoluta.

1.4.1 Permeabilidad de los materiales

La permeabilidad o difusividad al vapor de agua,
, se refiere a la propiedad de permitir la difu-
sion del vapor de agua a través de un material
y es la cantidad de vapor de agua que se trans-
mite a través de un material de espesor dado
por unidad de area, unidad de tiempo y de di-
ferencia de presién parcial de vapor de agua.

La permeabilidad de un material se calcula como:

0= *0,185

Humedad del aire. Temperatura de rocio

t, Humegad t Humegad

[°C] del aire [°E] del aire

(g H,0/m?] [g H,0/m?]

5 3,37 14 12,03
-4 3,64 15 12,82
-3 3,92 16 13,59
2 4,22 17 14,43
-1 4,55 18 15,31
0 4,89 19 16,25 S
1 5,23 20 17,22 §
2 5,60 21 18,25 §
3 5,98 22 19,33 N
4 6,39 23 20,48 3
5 6,82 24 21,68 §
6 7,28 25 22,93 §
7 7,76 26 24,24 s
8 8,28 27 25,64 8
9 8,82 28 27,09 3
10 9,39 29 28,62 §
11 10,01 30 30,31 8
12 10,64 31 31,89 &g
13 11,32 32 33,64 §
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Donde u es un factor adimensional de la resis-
tencia a la humedad del material en estudio. De
esta forma, u se conoce como “factor de resis-
tencia a la difusion de vapor” y se define como la
relacion entre la permeabilidad del aire y la del
material en estudio; por definicion el factor de re-
sistencia a la difusion de vapor del aire es y_ =1

aire_
El inverso de la permeabilidad se conoce como
1

resistividad. r, = ——

0

Conociendo la permeabilidad de un material se pue-
de calcular su “resistencia a la difusion del vapor de

e
agua”, R, = ——,0 su inverso la “permeanza”,
0
1
A = —
R

La resistencia al vapor de agua de un elemento
compuesto se calcula como la sumatoria de las re-
sistencias de los materiales que componen el ele-
mento, es decir:

° (’Jl ° el+lJ2 ° e2+...+‘Jn ° en)

El flujo de vapor, | ,se calcula como:

_—

La permeabilidad de los materiales se debe deter-
minar siguiendo los procedimientos indicados en
la norma NCh852: “Acondicionamiento ambiental
- Materiales de construccion - Determinacion de la
permeabilidad al vapor de agua”. Esta norma espe-
cifica un método para determinar el traspaso de va-
por de agua a través de materiales de construccion.
Establece ademas, los términos que sirven para
precisar los fendmenos y propiedades en relacion
con el traspaso de vapor de agua a través de los
materiales.

A continuacion se muestra, a modo de ejemplo,
una tabla con valores de u -y r, para diferentes
materiales de construccion. Cabe mencionar que
los materiales fibrosos o granulares presentan alta
permeabilidad al vapor.

1.4.2 Condensacion superficial

El fenémeno de condensacion se produce gene-
ralmente en invierno, esto porque la temperatura
exterior es menor a la temperatura interior. En un
ciclo de invierno, con una temperatura exterior, Te,
e interior, T, definidas, se verifica siempre que el
flujo de calor es constante, es decir:

@=UsAT=Cte.=>(TTs)* =>(TsTs)* =(T.Ts)*
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Tabla 1.d

Resistividad al vapor [r, ] de diversos materiales de construccion

Resistividad al vapor r (1)

Material
[MN - s/(gm)]

Aire en reposo (camaras) 5,5
Aire en movimiento (camaras ventiladas) 0
Fabrica de ladrillo macizo 55
Fabrica de ladrillo perforado 36
Fabrica de ladrillo hueco 30
Fabrica de piedra natural 150-450
Enfoscados y revocos 100
Enlucidos de yeso 60
Placas de fibrocemento 1,6-3,5
Hormigon con aridos normales o ligeros 30-100
Hormigon aireado con espumantes 20
Hormigon celular curado al vapor 77
Madera 45-75
Tablero aglomerado de particulas 15-60
Contrachapado de madera 1.500-6.000
Hormigén con fibra de madera 15-40
Carton-yeso, en placas 45-60
Aislantes térmicos
Aglomerado de corcho UNE 56.904 92
Espuma elastomérica 48.000
Lana de vidrio (2) 9
Lana mineral
Tipos Iy Il 9,6
Tipos Ill, IVy V 10,5
Perlita expandida 0
Poliestireno expandido UNE 53.310:
Tipo | 138
Tipo Il 161
Tipo 11l 173
Tipo IV 207
Tipo V 253
Poliestireno extrusionado 523-1.047
Polietileno reticulado 9.600
Poliisocianurato, espuma de 77
Poliuretano aplicado in situ, espuma de:
Tipo | 96
Tipo Il 127
Tipo Il 161
Tipo IV 184
Poliuretano aplicado in situ, espuma de:
Tipo | 76
Tipo Il 82
Urea formaldehido, espuma de 20-30

(1) Es el inverso de la permeabilidad al vapor, 6.

(2) Cualquier tipo sin incluir protecciones adicionales que pudieran constituir barrera de vapor.

Fuente: “Norma basica de la edificacion NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edificios’.
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CERRAMIENTO EXTERIOR

i~ Re5|s_t!wdad al vapor [r,] de diversos materiales de cons- o o are s
- truccion Capa 1 Capa2  Capan
L
0 Resistencia al vapor (4)
[} Materiales en forma de lamina (3)
- [MN - s/(gm)]
Hoja de aluminio de 8 micras 4.000
Lamina de polietileno de 0,05 mm 103
Lamina de polietileno de 0,10 mm 230
Lamina de poliéster de 25 micras 24 < ; z _@:
S5 8=
Papel Kraft con oxiasfalto 9,7 E : @_
[T
Papel Kraft 0,43 % EX S
LR
._
Pintura al esmalte 7,5-40
Papel vinilico de revestimiento 5-10
(3) Pueden considerarse como barreras de vapor aquellos materiales laminares cuya
resistencia al vapor estd comprendida entre 10 y 230 MN s/g.
(4) Es el inverso de la permeancia al vapor, 0. RESISTENCIA

H:fw'n /.4 Temperaturas en vn cerramiento

) . ) envolvente exterior (vis+ta en corte),
En la figura 1-d se aprecia un esquema de las diferentes temperaturas pre-

sentes en torno a un elemento de cerramiento compuesto de varias capas.

Dado que se pueden considerar Ry R_ constantes y el espesor del ce-
rramiento es también constante, las diferencias (T, - Ts) sb6lo dependen
del valor de la suma de las resistencias de las capas que componen el
cerramiento R=XR.. Si el cerramiento no dispone de aislamiento, la resis-
tencia térmica R suele ser pequena y siendo el valor (T, - Ts) relativamente
importante, se tiene por tanto un fenomeno de “pared fria”, es decir, la
superficie de la cara interior del cerramiento se encuentra a una tempe-
ratura menor que la temperatura del aire interior y por ende susceptible a
que se produzca condensacion.

GRAN RIESGO DE BAJO RIESGO DE
CONDENSACION CONDENSACION

En el ambiente interior existird una humedad relativa dada por la tem-
peratura T, con su temperatura de rocio “t,” correspondiente. Si Ts, < t,,
se produciran condensaciones en la superficie del local. Para evitar esta
situacion, la Unica solucién posible es aumentar el valor de Ts, para que
Ts, > 1., lo que supone que (T, - Ts))sea mas bajo; para ello, habra que au-
mentar el valor de R del cerramiento, mediante la adicién del aislamiento
térmico adecuado. Esta es la razén por la que los vidrios de las ventanas
se empanan con tanta facilidad.

Téngase presente que (Ts, - T,) no es constante porque depende del viento e\A pequeio et alto
que si es mayor de 10 [km/h] “arrasa” con la capa de aire exterior hacien-
do su resistencia nula.

1.4.3 Condensacion en elementos de la envolvente

Figura [.€: brificos de Femperaturas en ele-
Por regla general, la cantidad de vapor contenida en el ambiente de mayor IR Z SR TR L L Z LR 0
temperatura, es mas elevada que la contenida en el ambiente mas frio;
luego, existe una diferencia de presiones de vapor que tratan de equilibrar-
se mediante el flujo de vapor a través de las porosidades de la envolvente,
en el sentido de la zona de mayor presion hacia la de menor presion, es
decir, del lado caliente hacia el lado frio.

Todos los elementos ofrecen una cierta resistencia al paso del vapor del
agua, por lo que la cantidad de vapor que pasa a través de cada uno de
ellos en el cerramiento es menor que la incidente. La caracteristica que
mide la resistencia al paso del vapor de agua es la “resistividad al va-

”

por”.
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Muchos materiales de obra son porosos y su re-
sistividad es baja mientras que los materiales im-
permeabilizantes tienen una resistividad elevada, y
constituyen las llamadas “barreras de vapor”.

Si el vapor de agua en su difusién pasa por zonas
de la envolvente donde la temperatura es inferior
a la temperatura de punto de rocio correspondien-
te, se produciran condensaciones en esa zona, au-
mentando el valor del coeficiente de transmision
térmica de los materiales y reduciéndose la capaci-
dad aislante de los mismos.

La solucién general mas eficiente es recurrir a “ba-
rreras de vapor” ya que, situadas en la cara mas
caliente de la envolvente, reducen notablemente el
contenido de vapor que pasa a través de ella, evi-
tando las condensaciones. Para que esta barrera
sea realmente efectiva, se debe considerar que sea
continua, es decir, de existir traslapes estos deben
ser sellados y se debe verificar que la permeabili-
dad al vapor de agua de la barrera esté comprendi-
da entre 10y 230 [MN-s/g], segin NCh852.

Algunas de las barreras de vapor mas utilizadas
son:

e Fieltros asfalticos.

* Membranas de fibras de polietileno.
* Papel impregnado.

* Papel metalizado.

Pinturas al esmalte.
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2 SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

2.1 Consideraciones sobre edificios energéticamente efi-
cientes

Para el disefio de un edificio confortable y energéticamente eficiente se
deben considerar los siguientes factores:
¢ Inercia térmica o capacidad del edificio para acumular calor.
e Capacidad del edificio para captar energia radiante solar a través
de superficies vidriadas.
e Capacidad y calidad del aislamiento térmico para mantener calor
sin pérdidas inatiles.
¢ Ventilacion minima para obtener ambientes higiénicamente confor-
tables.

Existen diversas formas para disponer ventanas, masa y aislamiento que
ayudan a conseguir una mejor eficiencia energética y temperatura confor-
table. Hay que considerar distintas soluciones segln se trate de disenar
un nuevo edificio o reacondicionar uno existente.

2.1.1 Inercia térmica

La aislacion térmica o la dificultad mayor o menor con que el calor atravie-
sa un muro, no es el Unico ni siempre principal recurso del cual se puede
echar mano para conseguir un adecuado ambiente interior. Si las fluctua-
ciones diarias de temperatura son fuertes, no obstante que la media es
normal, junto con emplear aislaciones se puede aprovechar la capacidad
térmica acumuladora del muro, de modo que frente a una onda térmica
absorba tal cantidad de calor que demore mucho en transferirlo al inte-
rior.

La fluctuacion térmica diaria u onda térmica se acerca a una sinusoide
con periodo de 24 horas, de este modo se tiene que, si el muro envolvente
absorbe calor, retrasara la onda en un cierto tiempo, proporcional a la
capacidad térmica del muro. Ademas de ello la onda es amortiguada en
amplitud, suavizando las fuertes variaciones de la temperatura exterior.

Puesto que la capacidad térmica de un muro es la cantidad de calor por
unidad de masa (Q) que puede absorber, y ésta viene dada por:

Q= MsC, AT

Considerando que para un cierto lugar e intervalo de tiempo, AT medio
puede ser constante (Santiago en verano AT ~ 18°C) y para materiales de
construccion, como ladrillo y concreto, C, es aproximadamente 0,2 [kcal/
(kge°C)] 6 0,84 [J/(gK)], entonces:

Q= 3.6M [kcal]=15,12 *M[kJ]
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Calor especifico de algunos
materiales de construccion
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Es decir, la capacidad térmica sélo depende de la masa. Cuanto mas ma-
sivo sea un edificio, mayor inercia térmica y mejor comportamiento en re-
giones de gran oscilacion diaria de temperatura.

Eligiendo adecuadamente el espesor y tipo de materiales de una envolven-
te (muros perimetrales, pisos y techo) se puede desplazar la onda térmica
de tal manera que cuando el exterior pase por el maximo en el interior se
tenga el minimo y viceversa (figura 2-a). Tal condicion es la ideal.

Como se puede ver, uno de los beneficios mas importantes de la inercia
térmica es la posibilidad de moderar temperaturas extremas interiores.
Edificios disefados para aprovechar las ventajas de la inercia térmica no
tienen las mismas temperaturas extremas que pueden presentarse en los
edificios de estructuras livianas. Una envolvente con gran inercia térmica
ayuda a conservar la temperatura del interior de los locales habitables
con mayor estabilidad a lo largo del dia, entregando el calor acumulado en
horas de la noche. La inercia térmica mantiene un hogar tibio en invierno
y fresco en verano, siempre que se considere cierta ventilacién nocturna,
lo que ayuda a crear un ambiente mas comodo para vivir.

A la inversa, la principal ventaja de edificios ligeros es que se calientan
mas rapido cuando se enciende la calefaccion o se enfrian con rapidez al
encender el aire acondicionado, ahorrando energia, siempre y cuando ten-
gan un sistema de aislacién adecuado. Esto se puede aplicar en oficinas y
recintos que sélo son utilizados durante parte del dia, como escuelas, co-
mercio y similares, pero no en edificios permanentemente ocupados como
son viviendas, hospitales, hoteles, etc. en los cuales la inercia de gran
masa es ventajosa.

Al aplicar inercia térmica en un edificio se debe tener en cuenta que las
masas térmicas pueden estar ubicadas en pisos, losas, muros perimetra-
les, muros interiores y techos, siempre y cuando no estén cubiertas con
materiales aislantes.

Notese que es posible proyectar muros perimetrales de materiales y en
espesores adecuados para un determinado retardo. Sin embargo, esto es
casi imposible en la techumbre, a menos que se usen losas de hormigén, y
aln asi no se consiguen retardos muy considerables dado que no pueden
ser muy gruesas.

El retardo térmico depende de la masa interpuesta y de la configuracion
del sistema en si, donde influye en forma importante la ubicacion del ais-
lante térmico. A mayor masa interpuesta mayor es el retardo térmico.

2.1.2 Ventanas y otras superficies vidriadas

Las ventanas son generalmente muy buenos colectores solares, pero a su
vez son las superficies mas perdedoras de calor cuando hace frio.

La orientacion de las ventanas es muy importante en cuanto a la capaci-
dad de captar calor y luz natural. Las de orientaciones sur son las Gnicas
ventanas que casi no reciben calor. Las ventanas con orientacién norte
reciben calor casi todo el dia y todo el ano en latitudes altas, en tanto las
de orientacion poniente y oriente reciben sol durante medio dia.

vGrafico tomado de la Revista del IDIEM, “El clima chileno y su relacion con la construccion
habitacional’, Gabriel Rodriguez J. Diciembre - 1972.
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La cantidad maxima de area de ventanas, segln
la reglamentacion chilena, esta determinada en
la seccion 2 del articulo 4.1.10 de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construccion y depende
de la zona térmica donde se encuentre ubicado
el edificio (ver Anexos, Reglamentacion térmica).
No obstante, entiéndase que es la cantidad maxi-
ma sélo para viviendas, la que, bajo un estudio
acucioso, muchas veces resulta excesiva, pues
también se debe tener en cuenta la masa estruc-
tural del edificio, el tipo y la cantidad de aislacion
a utilizar, la orientacion de las ventanas, etc.

La reglamentacion vigente no considera en el cal-
culo de la transmitancia térmica de una ventana,
la resistencia de la perfileria de ésta, sino que
s6lo toma en cuenta la resistencia térmica de los
vidrios utilizados, sean vidrios monoliticos, doble
vidriado hermético, doble ventana o algin otro
tipo de vidriado.

Es importante establecer las pérdidas de ca-
lor por el contorno de la ventana, ya sea por la
perfileria misma o por las junturas que pudiesen
quedar luego de instalada la ventana, por esto se
deben tener en cuenta los siguientes puntos:

* Al momento de seleccionar el tipo de ven-
tana a utilizar en un proyecto, se debe te-
ner en cuenta la perfileria de ésta, selec-
cionando aquel tipo de ventana que tenga
una perfileria capaz de cubrir los requeri-
mientos arquitectonicos del proyecto, asi
como de tener un comportamiento térmi-
co y aclstico adecuado y una resistencia
mecanica apropiada; ademas debe ser ca-
paz de proporcionar una estanqueidad to-
tal al aire y al agua de lluvia.

* Las ventanas deben ser instaladas por
técnicos capacitados.

e La ventana se debe ajustar al vano de tal
forma de evitar la presencia de orificios
que permitan fugas de aire.

* Una vez instalada la ventana se debe se-
[lar su contorno en forma exhaustiva.

Existen diferentes materiales utilizados en la
perfileria de ventanas, entre los cuales se tienen
PVC, aluminio, madera y fierro, principalmente.

Los perfiles de PVC y de madera de calidad son
los que ofrecen un mejor comportamiento térmi-
co, mientras que la perfileria de fierro es la que
tiene el peor comportamiento, tanto por su baja
resistencia térmica como por la poca estanquei-
dad al aire que presenta su cierre poco hermé-
tico.

En la siguiente tabla se dan ejemplos de algu-
nos de los principales materiales de perfileria de
ventanas y su respectiva conductividad térmica,
estableciendo el buen comportamiento térmico
del PVCy la madera.

E-B Conductividad térmica de

N materiales de perfileria de

K ventanas

G

-
Aluminio 210

PVC 0,17

Maderas 0,09 - 0,16

Ademas de la perfileria se debe seleccionar el
tipo de vidriado a utilizar, dentro de los cuales
existe una amplia gama, desde vidrios mono-
liticos simples hasta doble vidriado hermético
(DVH) e incluso triple vidriado hermético. Otras
variantes la dan los colores de los vidrios y la
emisividad y reflectancia de los mismos. El doble
vidriado hermético y las dobles ventanas presen-
tan aproximadamente doble aislacion térmica
que las ventanas con vidrio monolitico.

En la tabla 2-d se muestran resultados de un
estudio de transmitancia térmica en tres tipos
de ventanas. En dicha tabla se puede ver que la
ventana con perfil de PVC y DVH tiene una baja
transmitancia térmica, menor que los otros dos
tipos del estudio.

La transmitancia térmica total de una ventana se
puede calcular como la suma de los valores U del
vidrio y de la perfileria, ponderados por sus res-
pectivas superficies, es decir:

° °
U — Uvidrio Svidrio-'-Uperﬁl Sperﬁl
total
Stotal

Si la transmitancia, U, de la perfileria es alto (per-
files de metal) conviene considerar la transmitan-
cia térmica de la ventana igual a la del vidrio; si
el perfil utilizado tiene una transmitancia baja,
el término toma importancia, disminuyendo el
valor U de la ventana. A modo de ejemplo se cal-
culara la transmitancia térmica total de una ven-
tana, considerando tres tipos de perfiles:

¢ Perfil de aluminio con camara de aire her-
mética.

e Perfil sélido de madera.

e Perfil de PVC con camara de aire herméti-
ca.
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Las dimensiones de la ventana y las caracteristicas de los perfiles se
muestran en los siguientes esquemas:

‘| ExTERIOR

INTERIOR

VENTANA DE VIDRIO
MONOLITICO

| exterior

Ademas se consideran dos tipos de vidriado: INTERIOR

e Vidrio monolitico (U = 5,9 [W/(m2' K)]) VENTANA CON DVH
¢ Doble vidriado hermético (U = 3,0 [W/(m? e K)]).

Los resultados de los calculos realizados se muestran en la siguiente ta-
bla:

Transmitancia térmica calculada de ventanas. =i EXTERIOR

INTERIOR

SISTEMA DE DOBLE
VENTANA

FZ‘;w‘n 2.#: Transmitancia en vidrio monali-
+ico ), €1 DVQ en sistema de doble ventana

istas corte vertical),
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Como se puede apreciar, el tipo de vidriado influye enormemente en la
transmitancia térmica total de la ventana, reduciéndola casi a la mitad.

Otro punto importante a destacar es el buen comportamiento térmico del
perfil de PVC, esto debido a que se considerd un perfil con aire estanco
en su interior. Las camaras de aire no ventiladas poseen una gran resis-
tencia térmica, lo que contrarresta el efecto conductor del perfil en forma
importante.

Resumiendo, la seleccién adecuada de ventanas es determinante para el
buen funcionamiento energético de un edificio. Es recomendable utilizar
un sistema de ventanas con perfiles de PVC o madera dada su baja trans-
mitancia térmica o bien utilizar perfiles que incluyan camaras herméticas
de aire, con DVH o en un sistema de doble ventana si es conveniente.

2.1.3 Aislamiento térmico

La resistencia total de un cerramiento es responsable de las ganancias
o pérdidas de calor. Como se vio en el capitulo anterior, se calcula como
la suma de las resistencias individuales de todas las capas que compo-
nen el cerramiento mas las capas de aire superficiales a ambos lados del
mismoY. El articulo 4.1.10 de la OGUC sefala que todo edificio de vivien-
da debe cumplir con una resistencia minima segun la zona térmica en la
cual es emplazado el edificio. Para cumplir esta disposicion, existen varias
alternativas dentro de las cuales se puede considerar utilizar un material
estructural de buenas caracteristicas térmicas o agregar una capa de ma-
terial aislantes a la envolvente. Si la envolvente en estudio no cumple con
la reglamentacion térmica y no se puede cambiar el material estructural
en el proyecto, se puede calcular la cantidad de aislante minimo necesario
para cumplir con las exigencias de la normativa chilena.

La posicion de la capa aislante en el cerramiento no modifica la resistencia
térmica total del cerramiento. Por ejemplo, las tres posiciones del aislante
que se ejemplifican en la figura 2-g tienen la misma resistencia térmica.

Analiticamente puede representarse por la siguiente relacién:
Rt=R1+R2+R3+R4+Rse+Rsi+Ra

Claramente puede observarse que la ubicacion de la aislacion no altera
la resistencia total, sin embargo colocar el aislamiento por el interior, al
centro o por el exterior, tiene ventajas y desventajas practicas que deben
ser sopesadas.

También se puede considerar colocar la aislacion por ambas caras del ce-
rramiento en forma simétrica o asimétrica o, como se dijo, por una de las
caras y en el interior o en el exterior del cerramiento (ver figura 2-h).

Sea cual sea la ubicacién del aislante en el muro, éste debe colocarse en
forma continua de tal manera que no se formen puentes térmicos.

También deben evitarse las pérdidas de calor por ventilacion no deseada
(buen ajuste de puertas y ventanas, por ejemplo) que jugaria en contra del
aislamiento de la envolvente, es decir, se debe procurar una hermeticidad
adecuada.

2.1.3.1 Resistencia v/s viento

Al calcular la resistencia total se debe considerar que la capa de aire ex-
terior esta presente siempre que no haya viento, ya que con viento esta
capa se reduce considerablemente hasta desaparecer. El valor que se
considera en la norma NCh853 para la capa de aire sin viento es de 0,12
[m2e °C/W], pero cuando hay vientos sobre 10 [km/h] este valor dismi-
nuye a 0.

vi Formulas para el calculo de la resistencia térmica total de un elemento complejo en la
seccion 1.3.2 del presente manual.
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2.1.4 Ventilacion

Una fuente importante de pérdidas térmicas es producto de la ventilacion
(pérdidas por intercambio de aire entre interior y exterior). Algunos ejem-
plos de este tipo de pérdida son:
e Infiltraciéon espontanea de aire por fisuras y junturas de puertas y
ventanas.
e Fuga de energia por necesidad de renovaciones de aire por razo-
nes fisiolégicas.
¢ Sobreventilacion producida por ductos de evacuacion de artefac-
tos.
Por estos factores es importante analizar la ventilacion de un inmueble
para evitar en lo posible dichas pérdidas, sin olvidar que se deben consi-
derar renovaciones de aire necesarias para mantener condiciones higié-
nicas adecuadas. Se debe proyectar un sistema de ventilacion acorde a
las necesidades del inmueble evitando pérdidas innecesarias como las
sefaladas anteriormente, sin caer en la tentacion de disenar un edificio
hermético, el cual resultaria insalubre.

2.1.4.1 Sistemas de ventilacion

Un sistema de ventilacién bien disefiado puede:

¢ Incrementar el confort térmico en verano, puesto que el movimien-
to del aire acelera la disipacion de calor del cuerpo humano.

e Ayudar en la climatizacién de recintos, ya que el aire en movimien-
to puede llevarse el calor acumulado. Para ello, la temperatura del
aire debe ser lo mas baja posible. Esto es (til especialmente en
las noches de verano, cuando el aire es mas fresco.

Existen diferentes formas de ventilar el interior de un inmueble:

e Ventilacién natural. Es la que tiene lugar cuando el viento crea co-
rrientes de aire en la casa, al abrir las puertas y ventanas. Para
que la ventilacion sea lo mas eficaz posible, las ventanas deben
colocarse en fachadas opuestas, sin obstaculos entre ellas, y en
fachadas que sean transversales a la direccion de los vientos do-
minantes. En dias calurosos de verano, es eficaz ventilar durante
la noche y cerrar durante el dia.

e Ventilacion convectiva. Es la que tiene lugar cuando el aire caliente
asciende, siendo reemplazado por aire mas frio. Durante el dia se
pueden crear corrientes de aire aunque no haya viento provocando
aperturas en las partes altas del inmueble, por donde pueda salir
el aire caliente. Es importante prever de donde provendra el aire
de sustitucion y a qué ritmo debe ventilarse.

¢ Ventilacion convectiva en desvan. Un porcentaje importante de pér-
didas de calor en invierno y ganancias de calor en verano ocurre a
través del tejado. Disponer de un espacio tapon entre el Gltimo
piso del edificio y el tejado (un desvan o entretecho) reducira de
forma importante esta transferencia de calor. En verano, se puede
hacer que el desvan esté autoventilado por conveccion.

2.1.4.2 Renovaciones de aire

Es importante reducir al minimo las pérdidas por ventilacion, sin embargo,
un minimo de ventilacion es necesaria para la higiene de la vivienda, espe-
cialmente en ciertos espacios. En la cocina, por ejemplo, es necesaria una
salida de humos y ventilar para eliminar los olores propios de la actividad
culinaria. En el bano también es necesario ventilar por la misma razén.

La renovacion de aire, entonces, depende basicamente del uso que se le
de al recinto. En la siguiente tabla se muestran las renovaciones de aire
por hora, n, recomendadas segln el lugar, es decir, cuantas veces en una
hora se debe renovar completamente el volumen de aire.
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AISLACION SIMETRICA POR AMBAS CARAS
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SU CARA EXTERIOR
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de aire superficial exterior

de aire superficial interior

Capa de aislacion

/
F,:,_ 2-4; Combinaciones en la posicion de la ais=
/
lacion (yistas en corte),




° Renovaciones de aire por hora
N para diferentes lugares
e
= | T
= Bafio puiblico 60
Gimnasio 10
Dormitorio 05-1
Living 3-5
Comedor 3-5
Cocina 5-10
Bafo casa 5-15

2.1.4.3 Pérdidas de calor por ventilacion

La pérdida de calor por infiltracion de aire se pue-
de determinar a partir del volumen V intercambia-
do por hora, de la diferencia de temperatura en-
tre interior y exterior (Ti . Te) y del calor especifico
volumétrico del aire Ce, de la siguiente forma:

El calor especifico del aire es 0,35 [J/(g* K)]; [kJ/
(kg*K)I.

Una forma sencilla de determinar las pérdidas
por ventilaciébn es multiplicando la cantidad de
renovaciones de aire por hora (n) del recinto por
0,35, esto entrega las pérdidas térmicas por uni-
dad de volumen producto de la ventilacién, en
[W/(m3K)].

2.2 Soluciones de aislacion por el exte-
rior del cerramiento

Al definir la envolvente de un edificio se debe te-
ner en cuenta que los muros perimetrales deben
cumplir con ciertos requisitos para ser considera-
dos como un sistema en si. Estos requisitos son:

e Restringir los flujos de calor y de hume-
dad.

* Ser relativamente impermeable al aire.

e Restringir las ganancias térmicas por ra-
diacién solar.

* Proteger de las inclemencias del clima.

e Colaborar en el aislamiento aculstico del
cerramiento.

e Tener buen comportamiento al fuego en
caso de incendio.

e Proveer estabilidad y rigidez mecanica.

e Ser durable, estéticamente agradable y
econdémico.

Los sistemas de aislacion exterior forman parte
del complejo o sistema de muros y por lo tanto
deben cumplir con todos estos requerimientos,
de esta manera, al elegir algun tipo de aislacién
exterior se deben considerar los siguientes fac-
tores:

* Seguridad y estabilidad.
Resistencia mecanica.
Seguridad contra incendios.
Resistencia al impacto.

e Durabilidad.
Resistencia de materiales.
Rendimiento del material aislante.
Calidad y rehabilitacion de estructuras.
Mantenimiento del sistema durante la
vida util del inmueble.

* Ambiente interno de calidad y confort.
Confort térmico.
Humedad y condensacion intersticial.
Diseno.

e Instalacion.
Instaladores calificados y responsables.
Stock de materiales y productos.

2.2.1 El aislamiento por el exterior del cerra-
miento

En Europa, Estados Unidos, Nueva Zelanda y
otros paises, las aislaciones térmicas exteriores
son ampliamente utilizadas, no sélo por su efi-
ciencia sino también por su rapidez constructiva
y por la posibilidad de usarlas en edificios ya exis-
tentes sin necesidad de molestar mayormente a
sus ocupantes.

Los sistemas de aislacion exterior aparecieron en
Europa en la década de 1930 pero su desarrollo
se llevo a cabo después de la Il Guerra Mundial,
principalmente en Alemania, dada la necesidad
de ahorrar energia, un bien muy escaso en esos
momentos. Desde entonces esta técnica se hizo
conocida en el resto de Europa y Estados Uni-
dos.

2.2.2 Ventajas de la aislacion exterior

¢ No disminuye la superficie Util interior
como lo hacen los aislantes que se colo-
can por dentro.

* Protege los muros perimetrales de la llu-
via con viento.

* Protege los muros perimetrales del inten-
so soleamiento de verano, rebajando los
gastos de refrigeracion.

* Son muy ventajosos en edificios ya cons-
truidos dado que su instalacién no moles-
ta a sus ocupantes.

¢ Se pueden sobrepasar facilmente los mi-
nimos de aislacion exigidos por la OGUC
con la consiguiente economia de energia
por concepto de calefaccién o refrigera-
cion.
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Con respecto a este Ultimo punto cabe senalar que la OGUC ha basado
su zonificacion térmica en grados-dias en base 15°C, en circunstancias
que la minima temperatura de confort es de 18°C, por esta razén los
requerimientos de la OGUC resultan minimos y los 6ptimos se obtienen
facilmente con los sistemas de aislacion exterior.

ESTRUCTURA

ADHESIVO

Hoy en dia, la forma mas utilizada para aislar la envolvente de los edificios
es por la cara exterior; asi se tienen dos sistemas ampliamente utilizados: _ LS TR
el Sistema de Aislacion Térmica Exterior y Acabado o Exterior Insulation | EXPANDIDO

15KG/M’MIN.

Finish Systems (EIFS) y el Sistema de Fachadas Ventiladas (FV), ademas VALLA DE

de otras variantes del sistema de aislacion exterior DRI EMBEBIDA

EN MORTERO
MODIFICADO
(CAPA BASE)
IMPRIMANTE

(OPCIONAL) Y
CAPA FINA

El sistema de aislacion térmica exterior y acabado, EIFS, es un sistema de ‘ CON_graNo
terminacion y aislacion de muros exteriores que puede utilizarse en casi
todos los tipos de edificios, nuevos o antiguos, siendo aplicable sobre casi
cualquier superficie (muros de ladrillo, hormigdn y paneles livianos, entre
otros). Consiste basicamente en un sandwich de mortero modificado, ais-
lante, malla de refuerzo, mortero y recubrimiento, que se adhiere a la cara
exterior de los muros perimetrales. Existen tres tipos de sistemas EIFS:

2.2.3 Sistema de Aislacion Térmica Exterior y Acabado

Fig. 2-i: Componentes del s:s-»‘em de barre-
rae en es-;‘ruc-»‘um pesada (aléamlcma v hormi-
gomd, vista isometrica,

* Sistema de barrera o EIFS tradicional.
* Sistema con drenaje o Drainage Systems.
e Sistema con panel External Wall.

ESTRUCTURA

2.2.3.1 EIFS de barrera
BARRERA DE
HUMEDAD

El sistema de barrera (también conocido como sistema tradicional o siste- i ADHESIVO
ma no drenable) consta de un sustrato, una capa de aislante, una malla {l
de refuerzo embebida en una capa base y una capa final: | L POLIESTIRENO
. o . KGN,
e El sustrato es el material que forma el revestimiento exterior del VALLA DE 11
muro sobre el cual se colocara el sistema. Puede ser albadileria, A
. - . . oy MORTERO
hormigon, fibrocemento, fibrosilicato, etc. MODIFICADO
(CAPA BASE)
IMPRIMANTE
» Capa de aislante rigida: Esta capa proporciona el aislamiento tér- ¢ v Ckba i
. . . . . . . CON GRANO
mico del sistema. Materiales tipicos son el poliestireno expandido DE COLOR
(EPS), poliuretano expandido (PUR), poliestireno extruido, placas ri-
gidas de fibra mineral, etc. Fis. 2j: Componentes del sistema de barre-
ra, en estrvctura i viana Cperfiles metalicos o
e Capa base: Capa que se aplica directamente sobre la placa de ais- de maa{era) visa isometrica,
lante rigido.

* Malla de refuerzo: Una malla de fibra de vidrio es incorporada en
la capa base. El propésito de esta malla es proporcionar un refuer-

zo al sistema. ~—— ESTRUCTURA

0SB TERCIADO
ESTRUCTURAL

* Capa de terminacion: La segunda capa se aplica después que la SARRERA DE
capa base se ha curado. Esta capa, al tiempo que anade un segun- L PROBADA

do refuerzo al sistema, también ofrece el acabado o terminacion. — FIIACION M-

IMPRIMANTE,

2.2.3.2 EIFS con drenaje

C
CON GRANO DE
COLOR

. . § . MALLA DE FIBRA
Cuando el sistema EIFS se instala sobre estructuras o sustratos absorben- B DERLDRIO
tes, tal como madera, yeso u otros, es necesario adicionar un mecanismo o) %cgﬁgfé‘ggga
para el drenaje del agua. Dos métodos se han ideado para ello. | TR

15KG/M"MIN.
El primero consiste en incorporar una pelicula retardante de humedad en- o LE
tre la capa aislante y el sustrato. Esta pelicula esta destinada a drenar el
agua fuera del sistema antes que se aloje en la estructura del muro. Este Fis. 2-k: c,,,y,o,,e,,.,Le, del sistema con dre-
drenaje generalmente se incorpora previamente en una de las caras de la naje, vista isometrica,
placa aislante.
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El segundo método con drenaje utiliza la tecnologia llamada “rainscreens”.
Consiste en crear un plano de drenaje entre el sustrato y el aislante, cu-
briendo ambas caras con barreras de humedad. Este sistema funciona
igualando la presion en las caras expuestas del sustrato y el aislante, es
decir, al existir una camara de aire ambas superficies tendran la misma
presion y de esta manera el agua no penetrara en ninguna de las dos su-
perficies, permitiendo asi su evacuacion. Este sistema es similar a la FV.

EVACUACION DE AIRE CALIENTE

2.2.4 Sistema de Fachadas Ventiladas

Una fachada ventilada o FV es un sistema constituido por un elemento de
aplacado o revestimiento exterior soportado por elementos soportantes
interiores, a través de una subestructura, mediante fijaciones y anclajes,
quedando entre el revestimiento y la zona portante un espacio donde el
aire puede circular libremente por conveccién, evaporando el agua que
pudiese haber penetrado o condensado, protegiendo de esta forma el ais-
lamiento térmico.

ENTRADA DE AIRE FRIO

Flj 2-m Vcn-tLl’Iac:'ofn de FV,

Fig. 2-1: Ejemplo de instalacian de FV
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Con sus caracteristicas de elevada calidad estética e indiscutibles venta-
jas de aislamiento térmico, las fachadas ventiladas nacen como revesti-
miento para responder a las necesidades de proteger los edificios contra
la accion combinada de lluvia y viento, neutralizando los efectos del agua
que golpea la pared y manteniendo seca su estructura de albanileria,
hormigén o madera.

En las fachadas ventiladas se pueden instalar dos tipos de aplacados:
aplacado opaco y aplacado transparente. Este Gltimo tiene por finalidad
dotar al edificio de un sistema de captacién pasiva de energia solar a
través del cerramiento principal del edificio.

La fachada opaca representa una segunda epidermis para el edificio y
por tanto protege contra los efectos de la intemperie, co-ayudando al
ahorro energético en invierno y protegiendo de los rayos solares en ve-
rano.

La FV esta compuesta principalmente por:

e Sustrato base: Cerramiento del edificio o sistema de muro peri-
metral.

e Aislante térmico: PUR proyectado, placa de EPS, lana mineral,
lana de vidrio u otro material, colocado directamente sobre la pa-
red exterior.

e Camara de aire confinado que puede variar de 3 a 10 cm situada
entre el aislante y el revestimiento.

¢ Sistema de fijacion: Subestructura soportante de madera o perfi-
les de aluminio adosados al muro portante.

¢ Placa de revestimiento: Terminacion con resistencia a la intempe-
rie, alta elasticidad y resistencia mecanica, realizada en multiples
materiales, desde el marmol a la piedra, del fiborocemento a la ce-
ramica, del aluminio a los aglomerados de marmol o piedra, etc.

La instalacion del sistema de fachada ventilada, tanto para construccio-
nes nuevas como para la remodelacion de edificios ya existentes, aporta
notables ventajas en lo que respecta a la duracion de la envolvente y a la
eficiencia energética, sobre todo en caso de edificios de gran altura muy
expuestos o muy aislados.

Desde un punto de vista termoenergético, los muros ventilados permiten
reducir en la estacién calida la carga de calor del edificio, gracias a la
reflexion parcial de la radiacion solar por parte del revestimiento, a la
ventilacion del espacio intermedio de aire y a la aplicacion del aislante,
obteniendo de este modo, una considerable reduccion de los costos de
acondicionamiento térmico del edificio. Y viceversa, en la estacion fria,
las fachadas ventiladas retienen el calor dentro del edificio y favorecen
un notable ahorro de calefaccion.

El “efecto chimenea” activa una ventilacion natural eficaz, de la que nace
el término de fachada ventilada, aportando notables beneficios en la re-
mocién del calor y de la humedad, garantizando un mejor confort.

Las fachadas ventiladas, gracias a los numerosos beneficios que apor-
tan y a sus profundas innovaciones tecnolégicas, estan teniendo cada
vez mas aceptacion por parte del mundo de la arquitectura, ya que son
compatibles con las demandas de cada proyecto y las prestaciones mas
complejas.
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Algunas de las ventajas de la FV frente a un muro sin aislacion exterior

son:

Evita los puentes térmicos:

Debido a que el material aislante se instala en la parte exterior
del muro estructural, al igual que en otros sistemas de aislacién
exterior, éste puede ser montado facilmente sin interrupciones
causadas por las losas de entre piso. De esta manera, cualquier
puente térmico en las losas de piso puede ser evitado. Estos
puentes térmicos podrian generar focos de condensacion superfi-
cial.

Disipa el calor exterior:

El sistema de fachada ventilada tiene un efecto refrescante cuan-
do la temperatura exterior es alta. El calor que penetra a través
de la placa exterior se disipa por el efecto de la ventilacion del
espacio formado entre la placa exterior del revestimiento y el
muro estructural, por lo cual el residuo de calor que logra pene-
trar al edificio es muy bajo.

Cortina - corta lluvia:

Las placas de revestimiento arquitectonico actian en el exterior
del edificio como una pantalla o cortina corta lluvia y permiten
mantener el muro estructural absolutamente seco. El espacio for-
mado entre las placas de revestimiento y el muro estructural libe-
ra el agua y la humedad que pudiera haber penetrado por la par-
te posterior de las placas de revestimiento, a través de las juntas
verticales u horizontales. El agua y la humedad no afectaran nun-
ca al muro estructural, ni al material aislante.

Protege la envolvente contra los cambios de temperatura:

En vista del hecho que el material aislante se aplica al exterior
del edificio, los cambios de temperatura son minimos, en compa-
racion con aquellos edificios convencionales, en que el material
aislante se aplica en el interior. Este principio es valido, tanto en
invierno como en verano, en climas calurosos o frios para muros
perimetrales con apreciable inercia térmica.

Evita la condensacion interna:

Se puede aplicar material aislante en el exterior de un muro peri-
metral, ya que el mismo esta efectivamente protegido por el re-
vestimiento exterior, lo cual conjuntamente con la ventilacion ge-
nerada por el sistema, evita la transferencia de vapor de agua al
muro perimetral.
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EXTERIOR
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Fig. 2-p: Cortina-corta llvvia,

EXTERIOR

VERANO
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Fis. 2-: Proteccion ante cambios de tempera-
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Otras ventajas del sistema FV son:

e Instalacion por medio de faenas en seco.

* Protege la envolvente de los agentes atmos-

féricos.
e Es de facil instalacién en obra por su nivel
de prefabricacion.

SECCION VERTICAL

e Permite intervenir individualmente sobre

cada una de las placas de revestimiento.

* Permite utilizar el espacio de aire disponible

para el alojamiento de instalaciones y cana-
lizaciones, con la posibilidad de dejar entra-
das o registros para mantencién posterior,
sin afectar el funcionamiento del edificio.
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Fis. 2-5: Ljemplo de los componentes de un FV vistas en cortes vertical y horigontal).

2.2.5 Otros sistemas de aislacion térmica exte-
rior

Existen diversas soluciones de aislacion térmica
exterior que por sus caracteristicas especificas no
se pueden asociar a ninguno de los dos sistemas
vistos anteriormente. Estos sistemas seran deno-
minados Sistemas de Fachadas No Ventiladas o
FNV.

Las FNV son sistemas de aislacién térmica exte-
rior que se pueden utilizar tanto en edificios nue-
vos como en la rehabilitacién o la remodelacion de
edificios antiguos. Constan principalmente de tres
componentes:

e Sistema de fijacidon, ya sea mecanica, adhe-
siva o estructural (estructura soportante de
madera o metalica).

* Material aislante.

* Revestimiento exterior.

De acuerdo a los componentes, se tienen tres ti-
pos basicos de FNV:

* FNV con estructura soportante y placa de
revestimiento o FNV-EP.

e FNV con estructura soportante y revesti-
miento de aplicacion himeda o FNV-ER.

e FNV de panel compuesto aislante autoso-
portante o FNV-PC.

2.2.5.1 FNV con estructura soportante y placa de
revestimiento (FNV-EP)

El sistema de FNV-EP se compone de una estruc-
tura soportante fijada a la envolvente, mediante
anclajes, y revestida con placas, generalmente de
fibrocemento, con material aislante ubicado entre
los elementos de la estructura soportante y la pla-
ca.

SUSTRATO ESTRUCTURAL

PERFIL MONTANTE

BARRERA HUMEDAD

PLACA FIBROCEMENTO
6 /8 /10 /12 / 15 mm

MATERIAL AISLANTE

Flj 2-+ is}zuema FMV-£P con montantes de acero

(vista isometrica),
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2.2.5.2 FNV con estructura soportante y revesti-
miento hiimedo (FNV-ER)

La solucion de aislacion térmica exterior del tipo
FNV-ER se compone de un material aislante fijado
a una estructura soportante debidamente ancla-
da a la pared exterior a proteger, cubierto por una
capa de revestimiento, generalmente acrilico.

SUSTRATO ESTRUCTURAL

CLAVO DE IMPACTO

MATERIAL AISLANTE

MONTANTE DE ACERO GALVANIZADO

REVESTIMIENTO HUMEDO
TIPO EIFS

Fig. 2-v: Esgvema FNV-LP con montantes de acero
Cyista isometrica),

2.2.5.3 FNV de panel compuesto aislante autoso-
portante (FNV-PC)

El sistema FNV-PC consiste basicamente en un
panel compuesto aislante autosoportante, que se
puede fijar a la envolvente o estructura principal
de un edificio, pudiendo ser revestido con placas o
con materiales de aplicacion himeda.

Dentro de los sistemas FNV-PC se encuentran dos
soluciones distintas:

e FNV-PC con estructura metalica y plan-
cha de EPS: Esta solucién consiste en un
panel conformado por una plancha de
EPS con perfiles metalicos embebidos
en ella. El panel puede ser fijado a la en-
volvente mediante un medio adhesivo o
bien puede ser enganchado a la estruc-
tura principal del edificio. La terminacion
de esta solucidén puede ser variada, pa-
sando desde una terminacion tipo EIFS,
con morteros modificados, hasta revesti-
mientos de placas de fibrocemento o in-
cluso terminaciones ceramicas.

SUSTRATO ESTRUCTURAL

SISTEMA DE FIJACION

MATERIAL AISLANTE

PERFIL SOPORTANTE

TERMINACION TIPO EIFS

SUSTRATO ESTRUCTURAL

SISTEMA DE FIJACION

MATERIAL AISLANTE

PERFIL SOPORTANTE

PLACA DE REVESTIMIENTO

Flj 2-v: isbuc/»\a de Soll/cfo,n FMNV-PC con es-
+rvctvra mevLah'cnj plancha de EPS Cyistas corte
Aot‘:‘}onvLal),

e FNV-PC con plancha de EPS y placa de
fibrocemento: Este sistema consiste en
un panel compuesto por una plancha de
EPS adherida a una placa de fibrocemen-
to, el cual se puede fijar a la envolvente
mediante un sistema adhesivo o por me-
dio de fijaciones mecanicas. Al panel se
le puede dar una terminacién final por
medio de un revestimiento de aplicacion
himeda o simplemente dejar la placa de
fibrocemento a la vista con alguna termi-
nacion de color.

SUSTRATO ESTRUCTURAL

PEGAMENTO ESPECIAL
PARA EXTERIORES

POLIESTIRENO EXPANDIDO

PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Flj 2-w: isauema de solucfo’n FMV-PC con plancha
de iP57 placa de fibrocementa (yista corte Aom‘-,on-
+al),
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SUSTRATO ESTRUCTURAL

PLACA POLIESTIRENO

PLACA FIBROCEMENTO
6 /8 /10 /12 / 15 mm

CINTA FIBRA DE VIDRIO

TERMINACION PINTURA

Fig. 2-x: i:auemn de solvcion FNV-PC con plancha de
EFS y placa de fibrocemento (vista isometricad,
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3 CONSIDERACIONES TECNICAS

Una vez que se ha decidido cual sistema de ais-
lacion se va a utilizar en un edificio, es necesa-
rio definir como se va a instalar, vale decir, qué
aspectos se deben tener en cuenta al momento
de planificar la instalacion y como se van a mate-
rializar las uniones y juntas entre el sistema y la
estructura del edificio.

3.1 Consideraciones acerca del sistema
EIFS

Al utilizar un sistema de aislacion térmica exte-
rior EIFS se deben considerar ciertos factores
necesarios para determinar las caracteristicas
basicas del sistema, entre estos factores se en-
cuentran los siguientes:

e Sistemas de fijacion e instalacion de las

placas aislantes.

* Techos y pendientes.

e Subterraneos.

* Sofitos.

e Juntas.

e Guarniciones y cubrejuntas.

* Cabeceros, peanas y botaguas.

e Formas y espesores.

* Penetraciones.

* Objetos sobrepuestos en el muro.

e Barreras contra fuego.

* Barreras de vapor.

A todos estos factores se debe agregar un estu-
dio aparte si es que el sistema se aplica en un
edificio existente.

3.1.1 Sistemas de fijacion e instalacion de
las placas aislantes

3.1.1.1 Sistemas de fijacion

La seleccion del sistema de fijacion es el primer
paso para determinar los detalles de un EIFS. Se
puede elegir entre fijaciones mecanicas, adhesi-
vOs 0 ambos.

Para determinar el sistema de fijacién, prime-
ro se deben reducir las opciones dejando fuera
aquellos sistemas que no pueden ser utilizados.
En este punto un factor determinante es el cli-
ma, por ejemplo, para temperaturas bajo cero, lo
recomendable es utilizar sistemas mecanicos de
fijacion ya que los adhesivos se pueden congelar
y resquebrajar. Del mismo modo, se debe deter-
minar la cantidad de diferentes sistemas de su-
jecion que son necesarios para las condiciones
particulares del edificio.

Ademas, se debe analizar la calidad del sustrato
de toda la envolvente, comprobando si es capaz
de soportar las fuerzas de succion que podrian
producirse. Si el sistema necesitara una alta ca-
pacidad a la traccion se recomienda el uso de
adhesivo.

PLACA EPS BADAS EN ESQUINAS

A

ESTRUCTURA DE METAL
ESTRUCTURA DE MADERA

SUSTRATO APROBADO

PLACA DE EPS 15KG M’ MINIMO

PLACA EPS DESFASADAS A MODO DE ALBANILERIA

JUNTAS VERTICALES NO ALINEADAS CON JUNTAS DEL SUSTRATO

Fi g, F-a; Uélcncum de las placas aislantes en iIES de ba-
rrera “’J“"’" por medio de adbesived, vista isomet-rica,

Barrera de humedad aprobada

Estructura de madera Estructura de metal

OSB o terciado Estructurales

; @ 21
R WAV "
o o | o
© % P © 6o
0 oy Fo o orb o
% ® QN FO |l e e|e @
) @ @ &
® o S oF e © @ eo|aroe
W o ® o) 0 ore 6 06 |e
S © OloeoB|le o oo
9 S 2 ® o ©® o }/
® ® o}
® ® Q o o 0]
® ® Ol 0
® D
BN a|X o 2 <l
¥ S
o

PLACAS EPS TRABADAS EN ESQUINAS

ACCESORIO DE DRENAJE

FIJACION MECANICA

JUNTAS VERTICALES NO ALINEADAS CON JUNTAS DEL
SUSTRATO

Fig. 3-4: Uhcamn de las placas aislantes en LLFS con
drenaje (£, JRL‘Ion mecamca) vista isometrica,
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La incorrecta eleccion de las sujeciones mecani-
cas puede causar problemas en sustratos ondu-
lados. Las delgadas placas aislantes se doblaran
al seguir el contorno del muro cuando se apriete
la fijacion, causando irregularidades superficiales
poco estéticas, pudiendo crear ademas puentes
térmicos.

3.1.1.2 Instalacion de placas aislantes

Los materiales aislantes deben ser correctamen-
te dimensionados de tal forma de que no queden
espacios entre una placa y otra, si es que llega-
sen a quedar huecos, éstos deben ser rellenados
con recortes del material aislante, los cuales se
deben fijar por medio de algin material adhesi-
VO.

Las placas aislantes se deben colocar desfasa-
das, a modo de albadileria, cuidando de que las
juntas verticales no queden alineadas.

3.1.2 Techosy pendientes

Como el EIFS es un sistema para muros, no fun-
ciona bien en elementos extensos y horizontales
o inclinados como son los techos u otras pen-
dientes.

En cualquier edificio hay a menudo pequenas zo-
nas de transicién entre muro y techo. Estas areas
pueden presentarse en marcos de ventanas,
parapetos, etc. Un par de situaciones suceden
cuando el sistema EIFS se somete a condiciones
similares a las de techo:

e El agua de lluvia se acumula en las ranu-
ras de la textura de la superficie. La expo-
sicion prolongada al agua hace que el
acabado se ablande. Cuando el agua se
evapora, la suciedad queda y se incrusta
en la superficie, produciendo manchas y
fomentando el crecimiento de mohos.
Personal de instalacion o equipos pesa-
dos pueden apoyarse en las superficies
inclinadas, produciendo danos en el siste-
ma.

Los selladores de juntas a menudo se en-
cuentran en la superficie de la pendiente.
Es probable que estos selladores de jun-
tas se desgasten prematuramente, asi,
eventualmente el sellador fallara y el con-
junto se abrira, produciendo fugas. La for-
ma del talén que forma el sellador actla
como un colector de agua indeseable; si
el conjunto se abre, el agua penetra al in-
terior del edificio.

La regla basica es que las pendientes importan-
tes garanticen que el agua de lluvia fluya hacia
el exterior.

Una forma de mejorar la resistencia a fugas es

utilizar cubrejuntas o botaguas, siempre que sea
una zona pequena. Para grandes zonas de pen-
diente no hay soluciones faciles.

3.1.3 Sofitos

A la parte inferior de un arco, dintel o cualquier
elemento saledizo, como una cornisa o cubierta,
se le denomina sofito.

El sistema EIFS puede ser utilizado a menudo
para pequenas areas de sofito, lo que incluye las
areas por encima de las ventanas y puertas. Esto
proporciona un aspecto agradable a la vez que
también protege al sofito.

Hay varias consideraciones a tener en cuenta:

* Pequenos sofitos suelen considerarse par-
te del sistema y no se necesitan mayores
resguardos, en cambio, grandes areas
pueden ocasionar problemas en cuanto a
la seguridad contra incendios. En un in-
cendio un sofito podria estar directamen-
te expuesto al fuego desde abajo. Una vez
que la placa de aislacion se derrite, no
hay nada que le sostenga y el sofito po-
dria derrumbarse.

* Los sofitos son lugares protegidos, de
modo que no es probable que la humedad
ataque directo desde el exterior; sin em-
bargo, si se produce una fuga mas arriba
del sofito, el sistema podria verse afecta-
do y el sofito podria venirse abajo. Para
que esto no suceda, en los sofitos se re-
comienda utilizar sujetadores mecanicos
junto con adhesivos.

3.1.4 Subterraneos

El sistema de aislacion térmica exterior es un re-
vestimiento de muro, y los revestimientos a me-
nudo se extienden al subterraneo. Sin embargo,
extender un EIFS a un muro de fundacién pre-
senta problemas especiales.

~ /f

SOFITO

CIELO

CIELO

¢(QUE ES UN SOFITO?

Fig. F-e: Esgvema de sofito,
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ENCAPSULAMIENTO .
DEL AISLANTE POR LA
MALLA DE REFUERZO

e
TERMINACION DE |4
[0
7

LA MURALLA
SOBRE LA
FUNDACION

RASANTE DE
TERMINACION

Fie g F- Soluc:on a, encapsviamiento de la placa ais-
lante, vista isométrica”,

MORTERO
MODIFICADO

CAPA DE
TERMINACION

RASANTE DE
TERMINACION

Fie g, J-e Solvcion 5, *ras/a,pe de la lamina de EIFS en la
fwrdamn vista isomédica”

vii Referencia figura.: Guide to EIFS, EIMA, 2000.
viif Referencia figura.: Guide to EIFS, EIMA, 2000.

Con frecuencia, la superficie del muro tendra al-
gln tipo de membrana impermeable, en la cual
EIFS no se puede adherir y el uso de sujeciones
mecanicas arruina la impermeabilidad de la
membrana en los puntos de aplicacion.

Una forma de manejar este problema es detener
el sistema justo debajo de la rasante de termina-
cion e iniciar la impermeabilizacién en ese punto.
Esto se ve bien y mantiene la impermeabilizacion
normal de la base. Si la base va a ser aislada,
entonces se debe utilizar algun otro método dise-
nado para tal fin.

Existen dos formas de dar una terminacion ade-
cuada al sistema en la rasante de terminacion:

e Encapsular la placa aislante con la malla
de refuerzo con la ayuda del mortero mo-
dificado o por medio de un sistema de fi-
jacion mecanico.

e Permitir el traslape de las capas base y de
acabado en la fundacion.

Ambas soluciones se ilustran en las figuras: 3-d y 3-e.

Si el EIFS debe continuar por debajo hacia la
fundacién, la zona préxima al sistema debe re-
llenarse con un material que permita un drenaje
adecuado.

3.1.5 Juntas

Existen dos tipos de juntas: juntas de dilatacion
y juntas estéticas. Las juntas de expansion son
necesarias para permitir el movimiento de EIFS
sin que la lamina se rompa. Las juntas estéticas
se utilizan para fines de apariencia y para hacer
mas facil la instalacion del sistema.

Generalmente no se necesitan juntas excepto en
los siguientes casos:

e Cuando se produce una junta en el sustra-
to.

e Cuando cambia el tipo de sustrato detras
del EIFS.

e Cuando la deformacion del sustrato es
mayor al 1/180 de la luz por cargas de
viento, deformaciones hidricas, dilatacio-
nes térmicas, movimiento por accién me-
canica u otras.

e En los puntos de concentracién de tensio-

nes.

e En las lineas de piso en estructuras de
madera.

e En lineas de cambio de estructuras y/o
materiales.
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Las juntas estéticas se usan en los siguientes

Casos:

e Para definir zonas del muro con fines de
apariencia, como la creacion de modulos
en un edificio.

e Cuando se detiene el proceso de instala-
cion para retomarlo un tiempo después.
Esta funcion no debe subestimarse, ya
que tiene implicaciones practicas durante
la construccion.

Las juntas estéticas no atraviesan todo el espe-
sor del sistema aislante aunque pueden penetrar
hasta 18 mm de la parte posterior de la placa

aislante.

ESTRUCTUR!

BARRERA DE HUMEDAD,

SUSTRATO APROBADO,

MORTERO MODIFICADO (ADHESIVO )

POLIESTIRENO EXPANDIDO 15kg/m’ min

MALLA DE FIBRA DE VIDRIO EMBEBIDA EN MORTERO

CANTERIA ESTETICA CON MALLA DE ENCAPSULADO
COMO RESFUERZO DE VERTICES

IMPRIMANTE  (OPCIONAL )

ACABADO DE TERMINACION Y COLOR

AISLACION CUANDO SE REQUIERA RESISTENCIA AL FUEGO

Fis. 3-#: Tratamientos a(eJ‘un-/'as esteticas en
LLFS (vis+ta corte vertical),

~ /
F/j 3-5: D:‘.;eno: alternatives de canterias o
juntas esteticas (vista corte vertical),

Las juntas estéticas crean un plano de debilidad
en el muro, por esta razén la utilizacion de las
juntas estéticas en el medio de un gran pano
debe considerarse cuidadosamente. Normalmen-
te es mejor hacer esas juntas como una junta
de expansién. Esto es especialmente necesario
cuando existen tensiones extremas en la lamina
debido a grandes oscilaciones de temperatura, u
otros movimientos del muro.

Un EIFS tiene un alto coeficiente de expansion
térmica (dada su condicién de aislante porque di-
sipa muy poco la radiacion que pudiese absorber)
por lo cual se necesitan juntas, especialmente en
muros de gran tamano.

EL AUMENTO DE LA TEMPERATURA DE LA AISLACION
EXTERIOR PUEDE LLEGAR A SER MUY ALTO DEBIDO A
QUE EL AISLANTE DISIPA MUY LENTAMENTE EL CALOR
ABSORVBIDO POR RADIACION SOLAR, POR ELLO ES
RECOMENDABLE UTILIZAR UNA TERMINACION EXTERIOR DE
COLOR Y SUPERFICIE CON UN ALTO GRADO DE
REFLECTANCIA.

T = 30C
exeror

VERANO

20°C

EN ESTE ESQUEMA SE EJEMPLIFICA COMO PUEDE VARIAR
LA TEMPERATURA EN UNA ENVOLVENTE AISLADA
EXTERIORMENTE, TANTO EN VERANO COMO EN INVIERNO.

T . =0C

exeror

INVIERNO

20°C

RN

N
S
i

SN
DO

2

J-4: Temperatuvras en vn mure aislado exterior-
mente (ista corte verticald
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3.1.6 Guarniciones y cubrejuntas

Una de las caracteristicas agradables del siste-
ma es tener un aspecto libre de guarniciones o
cubrejuntas en su perimetro. Esto incluye areas
como los cabeceros de ventanas, peanas y pa-
rapetos.

Si bien es posible proyectar un caso sin cubrejun-
tas en absoluto (que se realiza con frecuencia), el
uso de ellas tiene muchas ventajas. La principal
es la proteccion extra de fugas. Sin cubrejuntas,
el sellado es lo Unico que mantiene el agua fuera
del sistema. El sellado no tiene larga duracion y
en algdn momento el conjunto se abrira y el agua
tendera a entrar ocasionando serios problemas.

Hay varias zonas en los edificios donde es nece-
sario colocar cubrejuntas y/o esquineros:

* Antepechos: Un antepecho libre de guarni-
ciones se ve elegante y no presenta obsta-
culos en la parte superior del muro; lamen-
tablemente, este lugar estd muy expuesto a
los efectos del clima y es muy vulnerable a
la entrada de agua. Se recomienda para es-
tos casos utilizar bandas moldeables se-
miadhesivas.

e Cabeceros y peanas en aberturas: La clave
en las aberturas es mantener el agua fuera
de ellas y utilizar botaguas.

e La parte superior de un muro con EIFS a
menudo se acerca a la orilla del techo o pa-
rapeto. Para obtener un buen sellado es ne-
cesario un cubrejunta.

e En lugares de clima frio y himedo suelen
producirse problemas de moho en peanas.
El crecimiento de moho es promovido por la
retencion de agua dada su textura y acaba-
do, por ello es recomendable instalar ban-
das moldeables semiadhesivas, de superfi-
cie lisa, que ayuden a drenar el agua.

3.1.7 Cabeceros, peanas y botaguas

Los cabeceros y las peanas son una de las areas
clave que requieren atencion en el disefo del sis-
tema, especialmente para protegerlas de la filtra-
cion del agua, del dano y del agrietamiento.

Un concepto importante es el de tratar de mante-
ner el agua lejos de las aberturas de diseno, esto
implica los cabeceros y las peanas de todas las
aberturas, como puertas, ventanas y similares.

Debido a que muchas de las terminaciones se
ven afectadas por el contacto prolongado con el
agua, lo que puede producir la reduccion del vin-
culo del sellador, es importante mantener el agua
fuera de la zona comun. La principal forma de

hacerlo es por la geometria de la juntay el uso de
bota gotas y cubrejuntas. Por ejemplo, sofitos con
pendiente invertida son fuentes de filtraciones,
ya que llevan el agua directamente a la zona de
sellado.

3.1.7.1 Cabeceros

La clave en los cabeceros esta en utilizar algin
tipo de mecanismo de drenaje o bien un elemen-
to que ayude a evacuar el agua, como cubrejun-
tas o surcos de drenaje, o lograr que la geometria
sea tal que queden libres del ataque directo del
agua. Un buen diseno de drenaje considera todos
los bordes de la estructura agudos de tal manera
que el agua escurra convenientemente. Los bor-
des redondeados no funcionan bien pues el agua
se desliza retornando a la zona del sofito.

3.1.7.2 Peanas

Al igual que los cabeceros, las peanas son una
zona donde el agua se tiende a acumular. Ade-
mas, estan sujetas a danos fisicos por escaleras
de mano u otros elementos. Por otra parte, las
peanas se ubican en la parte inferior de una ven-
tanay las ventanas en si mismas tienen sus pro-
pios problemas con la impermeabilidad.

Eltruco con las peanas es mantener el agua lejos
del EIFS por medio de plataformas con pendiente
pronunciada, y protegerlos de danos utilizando
bandas de molduras semiadhesivas.

El sistema EIFS tiene por norma usar pendientes
2:1, vale decir por cada 2 unidades horizontales,
1 vertical. Esta practica permite peanas libres de
cubrejuntas.

Los europeos a menudo usan cubrejuntas que se
extienden bajo los bordes del EIFS en el marco
superior. Esto mantiene el agua lejos de la pea-
na.

3.1.7.3 Aberturas en general

Uno de los principales problemas de las abertu-
ras disenadas es su proceso de construccion. En
particular, esto incluye la secuencia de la instala-
cion de los materiales.

Las molduras son una gran ayuda para conseguir
una proteccién adecuada contra el agua en los
bordes del sistema, aunque a menudo requieren
que tanto los cubrejuntas como el EIFS se insta-
len antes de las ventanas. Esto generalmente no
es posible pues, con frecuencia, se instalan las
ventanas primero, 10 que €s un error cuando se
utiliza EIFS. Por lo tanto, se hace muy dificil ubi-
car un cubrejuntas en el espacio entre el marcoy
el EIFS una vez que la ventana estéa colocada. En
este punto es necesaria una buena coordinacién
entre los instaladores de ventanas y los instala-
dores de EIFS.
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3.1.7.4 Refuerzos de esquinas

Las esquinas son puntos débiles en el sistema
EIFS, dada la baja resistencia mecanica del EPS,
por lo que son muy utilizados los refuerzos en ta-
les lugares, lo que se consigue con esquineros de
PVC ubicados bajo la malla de refuerzo o con la
colocacién de doble malla.

En vanos de puertas, ventanas y pasadas, las
tensiones en la lamina son més altas debido a la
discontinuidad de ésta, concentrandose las ten-
siones a 45° de la esquina. Lamentablemente, la
malla de refuerzo es mas débil diagonalmente.

Se necesita pues un refuerzo extra en las esqui-
nas para evitar grietas. Esto se consigue colocan-
do tiras diagonales de malla de refuerzo en las
esquinas, ademas de la malla regular.

Disposicion de refuerzos en esquinas en sistema
EIFS con drenaje.

Este refuerzo extra es necesario en todas las
aberturas, como puertas, ventanas, y otros. La
malla extra puede ser colocada en la parte supe-
rior de la placa aislante o en la parte superior de
la capa base.

ESTRUCTURA

SUSTRATO APROBADO

MORTERO MODIFICADO (ADHESIVO)

POLIESTIRENO EXPANDIDO
15kg/m* min

MALLA DE FIBRA DE VIDRIO
EMBEBIDA EN MORTERO
MODIFICADO (CAPA BASE)

<
<
IMPRIMANTE DEL

SISTEMA (OPCIONAL ) Y

< ACABADO DE GRANO Y COLOR

DOBLE MALLA REFUERZO
ADICIONAL DE ESQUINA
(OPCIONAL)

MALLA DE ENCAPSULADO
COMO REFUERZO DE ESQUINA

Fis. 3-k: Detalle constrvctive de refverge de
esgvina en iZF-sJ Cyista corte Aom‘}on%al).

Consideraciones Técnicas



MALLA DE ENCAPSULADO CON MORTERO
MODIFICADO

]

1
1 - 1
1
VENTANA 1 )
PUERTA 1
1
1
[ a

POLIESTIRENO EXFIANDIDO APROBADO

- - [

1
1
1

Fl

‘ ; MIN
—" o TP 15em
iy ]

FUNDACION
RADIER EXTERIOR

REFUERZO DIAGONAL

7’
F’j 3-: Dl’:po:l'cfon de refvergos en esguinas en
/
sistema ELFS de barrera, Celevacion).

MALLA DE ENCAPSULADO CON MORTERO
MODIFICADO

ACCESORIO VINILICO
r= =1

L

PUERTA

<_§S§OEADO
<

ACCESORIO

. VINILICO DE
FUNDACION DRENAJE

RADIER EXTERIOR

REFUERZO DIAGONAL

/
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3.1.8 Formasy espesores

Un punto importante al detallar un EIFS es la de-
terminacion del espesor de la placa aislante y la
forma final que debe tener el muro.

3.1.8.1 Espesor del aislamiento

La decision sobre el espesor de la placa aislan-
te se basa en los requisitos de las disposiciones
reglamentarias, OGUC articulo 4.1.10 como mini-
mo y el calculo de la misma acudiendo a la NCh
853 para el valor de R de todo el muro, el nivel
deseado de ahorro de energia y la estética.

El espesor minimo de la placa aislante para el
sistema EIFS es el maximo entre 20 mm (minimo

necesario para una adecuada amortiguacion en-
tre el sustrato y la lamina) y la cantidad necesaria
para cumplir con la reglamentacion segln la zo-
nificacion térmica del pais. Este minimo se aplica
en todos los lugares de la placa aislante, incluso
en la parte inferior de las ranuras estéticas.

En EE.UU. se limita el maximo a un espesor a 4”.
Se pueden considerar espesores mayores a 4”
siempre que se fundamente técnicamente. Se
debe tener en cuenta que los espesores estan
comprendidos entre 20 mm y 100 mm (34" y 4”
aproximadamente).

3.1.8.2 Perfiles de espuma preformada

Una de las caracteristicas interesantes del EIFS
es que se pueden elaborar superficies en el muro
por medio del contorno de la superficie de la pla-
ca aislante. Esto permite fachadas de fantasia a
una fraccion del costo de otros materiales.

El término “perfil de espuma” se refiere a una
pieza de material aislante de una forma espe-
cial que se utiliza para proporcionar algin tipo
de estética caracteristica del muro. Los ejemplos
incluyen marcos de las ventanas, senalizaciones,
pilastras, simulaciones de piedra esculpida, logo-
tipos, etc.

Los perfiles de espuma se instalan uniéndolos al
sustrato o encolandolos a una base de aislante
previamente instalada. Las formas que se de-
sean también se pueden hacer “socavando” el
espesor de la placa aislante, logrando una forma
negativa o de bajo relieve, cuidando siempre que
el espesor del aislante total no sea inferior al de
calculo.

3.1.8.3 Muros curvos

Los muros con EIFS también pueden ser curvos y
hay varias maneras de producir este efecto:

* Piezas delgadas de aislantes pueden do-
blarse en torno a una curva propia del
sustrato. Las piezas dobladas se conser-
van temporalmente en el lugar con suje-
ciones mecanicas hasta que el adhesivo
se seca.

e Gruesas piezas de aislante se romperan si
se curvan en torno a un radio pequeno.
Para evitar esto, se pueden hacer multi-
ples cortes a intervalos convenientes en
la parte posterior de la placa aislante utili-
zando una sierra, router o un cortador de
alambre caliente.

e Las placas aislantes pueden fabricarse
curvadas de modo de seguir la curva del
sustrato.
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3.1.9 Penetraciones

Se entiende por penetraciones aquellos elemen-
tos que atraviesan el EIFS. Esto incluye tuberias,
instalaciones eléctricas, soportes estructurales,
etc. Varios aspectos de las penetraciones requie-
ren atencion:

¢ El perimetro de la penetracion debe ser se-
llado para evitar la entrada de agua y las fu-
gas de aire.

* A menudo, el objeto penetrante se expande,
se contrae, se desvia o vibra. Este movimien-
to tiene que ser analizado y manejado.

¢ Se debe considerar, ademas, la temperatura
de ductos, por ejemplo, ductos de ventila-
cion de calderas.

Las penetraciones pueden agruparse en tres ca-
tegorias basicas:

e Las pequenas penetraciones son muy comu-
nes. Un ejemplo seria un solo conducto de
cables eléctricos. El problema con las pe-
quenas penetraciones es que la relacion en-
tre el diametro del agujero y el espesor de la
placa aislante es tan baja que el borde no
puede ser envuelto.

e Las grandes penetraciones son también co-
munes. Un ejemplo seria un gran conducto.
Un simple calafateo es a menudo inadecua-
do en grandes penetraciones. Por ejemplo,
si hay una gran cantidad de conductos pue-
de ser comun que vibren. El sellado a veces
no puede soportar la cantidad de movimien-
to que se produce. En tales casos, es mejor
un sistema mecanico de cierre.

e La agrupacién de penetraciones algo sepa-
radas puede debilitar el sistema, siendo difi-
cil obtener un sello duradero. En tal caso, es
mejor reunir el grupo de penetraciones de
tal forma que pasen por una Unica abertura.

CAPA DE TERMINACION

PLACA RESISTENTE A LA CORROSION, PINTADA PARA SU
PROTECCION

GRIFERIA

SELLANTE

Fig. 3-n: Ljemplo de pene-/'r‘acmlnﬁ +ratamiento™,

*Referencia figura.: Guide to EIFS, EIMA, 2000.

Siempre que se tengan penetraciones, éstas de-
ben ser disenadas de tal manera de no producir
puentes térmicos, aislando adecuadamente los
conductos responsables de la penetracion.

3.1.10 Objetos sobrepuestos en el muro

Los objetos sobrepuestos en el muro son objetos
que se han montado en la superficie exterior del
EIFS. Esto no significa que se adhieren a la lami-
na, mas bien significa que el objeto esta por lo
menos en contacto con ella.

Ejemplos pueden ser signos, bajadas, barandas,
luminarias, cajas de alarmas, timbres, topes de
puerta, etc.

Se debe tener un especial cuidado al momento
de instalar objetos sobrepuestos, ya que la lami-
na no tiene la fuerza suficiente para resistir cual-
quier tipo de carga; practicamente todo debe es-
tar unido a través del EIFS a la parte estructural
del sistema de sustrato.

Al hacer fijaciones a través de un EIFS se debe
tener cuidado de no aplastar el sistema cuando
se aprieten las fijaciones mecéanicas del montaje.
Se pueden ocupar separadores embebidos en el
aislante para mantener la firmeza del sistema.

Todos los objetos sobrepuestos tienen que ser
sellados en torno a su perimetro. Esto es espe-
cialmente importante en la parte superior por
donde el agua fluye hacia abajo en el muro y tien-
de a quedar presa en el accesorio. Ademas, los
objetos sobrepuestos pueden vibrar, desviarse,
contraerse o dilatarse por lo que el sellador a uti-
lizar debe ser capaz de soportar estos cambios.

Si se tiene un gran nimero de elementos sobre-
puestos en una zona, se recomienda localizarlos
en un marco externo y adjuntar luego el marco al
sustrato por medio de unas pocas penetraciones,
que se sujetan a la estructura portante o muro di-
rectamente sin cargar la aislacion, debiendo pro-
yectase antes de la ejecucion del EIFS. Si se tiene
un gran nimero de elementos sobrepuestos en
una zona, se recomienda localizarlos en un mar-
co externo y adjuntar luego el marco al sustrato
por medio de unas pocas penetraciones, que se
sujetan a la estructura portante o muro directa-
mente sin cargar la aislacion.

Se debe asegurar que el sistema usado para la
instalacion sea resistente a la corrosion para que
no afecte al EIFS. Para ello se recomienda el uso
de plastico o acero inoxidable.
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6 mm (minimo)

SUSTRATO

PLACA AISLANTE

SUJETADOR RESISTENTE
A LA CORROSION

SELLANTE

MALLA DE REFUERZO

OBJETO SOBREPUESTO

Fis. 3-7: Liemplo de objeto sobrepvesto en LLFS (vista
e J7Ne JEMpP J P J
isome+tricad”,

3.1.11 Barreras contra el fuego

Las barreras contra incendio o los materiales
resistentes al fuego se utilizan para proteger la
espuma aislante de plastico contra los incendios.
Las espumas aislantes de plastico utilizadas en
la construccién son combustibles por tanto deben
tratarse para convertirlas en autoextinguibles. En
legislaciones extranjeras estan especificamente
reguladas por los codigos de la construccion, es-
tos exigen que las espumas estén separadas del
interior de la construcciéon por un material que re-
sista al fuego 15 minutos como minimo. Conviene
que el espesor del aislante no supere las 4” (10
cm aproximadamente) de tal manera de restrin-
gir la carga combustible por unidad de superficie
(ver punto 4.3, Proteccion contra el fuego).

Al instalar un EIFS se debe asegurar que la barre-
ra contra incendios cubra todo el interior.

3.1.12 Barreras de vapor

Una barrera de vapor es un material laminar que
se utiliza para dificultar el flujo de vapor de agua
en el muro. El propdsito es evitar la condensacion
en el interior del muro. Se usan generalmente en
lugares donde se producen heladas.

¢Donde colocar la barrera de vapor?

En muros de entramado:

e Poner el aislante térmico en la cara inte-
rior de la cavidad. Se recomienda usar
lana mineral o de vidrio dada su incom-
bustibilidad.

*Referencia figura: Guide to EIFS, EIMA, 2000.

e Poner una lamina barrera de vapor entre
el muro entramado y la placa de yeso-car-
ton.

¢ Poner una placa de yeso-carton.
e Utilizar una cubierta interior de muro.

e Aplicar una pintura antihumedad si las
cualidades de la placa interior lo ameritan.

En muros solidos:
Si es necesario, aplicar una barrera de vapor en

la cara interior del muro, entre el revestimiento
interior y el muro.

Es fundamental que la barrera de vapor sea con-
tinua, sin interrupcién, sobre todo en el limite su-
perior e inferior y alrededor de las penetraciones
en el muro tales como enchufes eléctricos, tele-
fonia, etc.

Incluso los pequenos agujeros pueden dejar pa-
sar grandes cantidades de humedad, llegando al
muro por medio de corrientes directas de aire; en
este sentido el diseno y la buena mano de obra
es un factor clave.

A veces se necesitan barreras de vapor por el
exterior del muro. Esto puede ser necesario en
climas calurosos y himedos donde se refrigeran
los ambientes interiores. En tal caso se necesita
hacer un estudio acucioso de los ciclos de con-
densacion.

3.1.13 Reacondicionamiento de edificios

El reacondicionamiento o la remodelacion de
edificios presenta uno de los mejores usos de
la aislacion exterior (EIFS, FV y FNV) y también
los mayores desafios. Esto se debe a que el nu-
mero de opciones para las cuales se detallan las
readaptaciones a menudo son limitadas. Hay
muchos detalles especiales que se deben tener
presentes.
3.1.13.1 Sustratos

¢JEs adecuado cualquier sustrato para fijar un
EIFS? Algunos tipos de revestimiento deben ser
eliminados o alterados antes de aplicar el EIFS.
Dado que el sistema adhesivo depende por ente-
ro de la unién a la superficie es necesario consi-
derarlo primordialmente.
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A veces la solucion es quitar el revestimiento,
empezando de cero (sustrato desnudo), aunque
esto es poco practico por razones de costo, rui-
do, escombros, etc. La adhesion al revestimiento
existente se puede hacer, pero es con frecuen-
cia arriesgada. Se pueden hacer pruebas previas
con adhesivos. Esto no significa s6lo una o dos
pruebas; es necesario determinar cuales son los
substratos existentes en la envolvente en los que
se instalara el EIFS y hacer pruebas sobre cada
uno de ellos.

Las pruebas incluyen la fijacion del EIFS al sus-
trato, de tal manera de determinar cuanta fuerza
es necesaria para removerlo. Si se utilizan ad-
hesivos, la fortaleza de la unioén del adhesivo a
la superficie debera ser superior cualquiera que
sea el vinculo entre las capas que estan debajo
de ella y la fortaleza de la propia placa aislan-
te. Si hay alguna duda acerca de la calidad de la
adherencia, las pruebas deben repetirse. Si los
resultados siguen siendo malos, se recomienda
cambiar el método de fijacion a utilizar. Esta es
un area en la que sujeciones mecanicas son real-
mente eficaces, frecuentemente son la Unica ma-
nera de obtener una fijacion confiable.

3.1.13.2 Integridad estructural

La integridad general estructural del muro es
fundamental. La colocacion de un EIFS no pue-
de lograr que un muro estructuralmente danado
quede como nuevo. El aislamiento exterior, sin
embargo, tiende a estabilizar el muro desde el
punto de vista de las fugas térmicas y de agua.
Esto puede ser un factor importante en la selec-
cion del EIFS sobre otros métodos de reacondi-
cionamiento.

La condicién estructural de los muros tiene que
ser evaluada. En particular, si se trata de la con-
dicion de edificios viejos de albanileria o de hor-
migon. Si se estima necesario, la construccion
debe ser reparada estructuralmente antes de
instalar un EIFS.
3.1.133 Elementos proyectados

Los elementos estructurales o estéticos proyec-
tados sobre la superficie del sustrato tendran
que ser eliminados o rodeados, siempre identi-
ficandolos adecuadamente. Se debe comprobar
qué objetos se pueden eliminar y cuales se de-
ben re-adherir.

En el reacondicionamiento de edificios las ven-
tanas presentan un gran desafio. El sistema
EIFS aumenta el espesor de los muros y tiende
a hacer que las aberturas de las ventanas luzcan
mas hundidas. Si se estan colocando ventanas
nuevas, el EIFS exige preocuparse como si fuese
una nueva construccion. A veces es mas facil re-
emplazar las ventanas viejas por nuevas.

3.1.134 Transicion muro-techo

¢Como considerar la unién del muro con el techo?
A veces, los techos tienen una pequena pendien-
te y el aumento en el espesor del muro podria
prolongarse mas alla de la linea de techo. Esta
area es propicia para fugas y, a menudo, tiene un
aspecto extrano. El borde del tejado podria tener
que ser reconstruido de manera que se extienda
mas alla del plano del muro. En estos casos, es
necesario colocar bandas moldeadas (junquillos)
en la parte superior.

3.1.13.5 Juntas existentes

Se deben tener siempre presentes las juntas de
dilatacion existentes en el muro en las cuales el
EIFS debera también tener sus propias juntas de
dilatacion.
3.1.13.6 Protecciones adicionales

Tanto en edificios nuevos como en edificios exis-
tentes que se desean reacondicionar, se debe
incluir una malla de refuerzo adicional cerca de
pasarelas, puertas, entradas, etc. Mejor aln, se
debe considerar la instalacion de algin tipo de
amortiguador de impactos o buffer en frente del
EIFS, de tal manera de defenderlo de impactos
o fuertes roces que lo afectarian. También es re-
comendable instalar tubos de acero rellenos de
hormigén en las entradas de vehiculos para pro-
teger el EIFS de posibles golpes.

3.2 Consideraciones en FV

En la planificacion de una FV como sistema de
aislacion exterior se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

e Caracteristicas y propiedades de la capa
interior del cerramiento.

e Tipo de sistema soportante de la FV, ca-
racteristicas de las fijaciones a la estruc-
tura del edificio.

e Tratamiento de juntas de las uniones pro-
pias del sistema.

* Paramento o revestimiento exterior.

e Accesorios necesarios para dar una termi-
nacion adecuada al sistema.

3.2.1 Caracteristicas de la capa interior del
cerramiento

Las propiedades de la capa interior del cerra-
miento indican las caracteristicas que debe te-
ner el sistema de fachada ventilada a instalar, es
decir, el tipo de sistema soportante que se debe
utilizar.
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Un sistema de aislacion del tipo FV debe cumplir
con tres requisitos esenciales: planeidad, estabi-
lidad y estanqueidad al aire y al agua.

Estos requerimientos pueden ser satisfechos por
la capa interior del cerramiento o por el sistema
de fachada propiamente tal y es por ello la impor-
tancia de determinar las caracteristicas que debe
poseer, en el caso de un edificio en construccion,
0 que posee, en el caso de un reacondicionamien-
to, la capa interior del cerramiento.

La primera funcién, la estanqueidad al aire, es
poco analizada en la fachada pesada puesto que
la asume con facilidad la capa interior de albanile-
ria u hormigén. Al utilizar soluciones mas ligeras,
esa estanqueidad merece mas atencion. Se debe
recordar que la camara de aire esta sometida a
cambios de presion provocados por el viento, con
lo que cualquier perforacion de un tabique interior
puede producir intercambios de aire con el espa-
cio habitable. Este problema se ha dado en facha-
das en las que la capa interior se reduce a una
lamina simple de yeso-carton perforada por cajas
de instalaciones eléctricas u otras similares.

La estabilidad frente a las acciones del viento, la
segunda funcién, también es asumida con facili-
dad por la albanileria o el hormigdn de la capa inte-
rior. Al utilizar soluciones mas ligeras, esa funcion
pasa a ser responsabilidad de algin otro elemen-
to con capacidad estructural, como pueden ser
montantes metalicos o laminas con cierta capaci-
dad mecéanica, que se sitlan tanto insertos entre
losas como tendidos por el exterior de sus cantos.

Sin embargo, la planeidad de la capa exterior, la
tercera funcién, no es inmediata en la solucion
de capa interior pesada. Si no se ha levantado la
albanileria con un control general de la nivelacién
en el conjunto de toda la fachada, tendra que
ajustarse con el anclaje de la capa exterior.

Dados estos tres requisitos se pueden tener tres
tipologias para sistemas de fachadas ventiladas:

¢ Planeidad exterior; estanqueidad y estabili-
dad en la capa inserta.

 Estabilidad y planeidad externas; estanquei-
dad en la capa inserta.

e Estanqueidad, resistencia y planeidad exte-
riores: Capa intermedia.

3.2.1.1 Planeidad exterior; estanqueidad y esta-
bilidad de la capa inserta

La industria ha ido desarrollando anclajes cada
vez mas complejos para permitir una mas facil
regulacion, pero se esta extendiendo progresiva-
mente el uso de unos perfiles guias intermedios
que permiten asegurar mejor planeidad general a
la capa exterior. Los perfiles guias tienen que ser

capaces de soportar la carga vertical de la capa
exterior y de transmitir a la interior las acciones
del viento o el sismo. Es habitual que se apoyen
también en la capa interior, si es de albanileria u
hormigoén, para poder reducir su inercia y por lo
tanto su coste.

Cada anclaje se fija a un montante en posicion
vertical que, a su vez, se fija a la superficie inte-
rior. Esta solucion aporta grandes mejoras a la
hora de conseguir la planeidad de la fachada ya
que, asegurando la verticalidad y coplanaridad de
los montantes, queda dibujado el plano de facha-
da.

Los montantes se resuelven con perfiles en “T” u
“Q”. Existen también perfiles tipo guia por los que
se puede desplazar el anclaje hasta la posicion
adecuada. Todos estos perfiles son, por lo gene-
ral, de aluminio o de acero galvanizado.

La disposicion de montantes verticales entre el
anclaje a la placa y la capa portante posterior fa-
cilita la nivelacién en las coordenadas Y y Z, asi
como minimiza el nimero de puntos de perfora-
cion de la capa interior.

3.2.1.2 Estabilidad y planeidad externas; estan-
queidad en la capa inserta.

La capa interior pierde su responsabilidad me-
canica y suele reducirse a un tabique ligero. Ge-
neralmente es un multicapa formado por una
lamina de yeso-cartén al interior y un tablero de
cemento o fibrocemento al exterior. Unos montan-
tes, de una capacidad mecanica suficiente como
para asumir las cargas del viento y el sismo, se
colocan en los bordes de las losas. A su perfecta
colocacion se encomienda también la planeidad.
La capa exterior cuelga de esos montantes, que
tienen que transmitir a las losas sus acciones ho-
rizontales y verticales.

3.2.1.3 Estanqueidad, resistencia y planeidad
exteriores: Capa intermedia

Este tipo presenta un cambio radicalmente inno-
vador. Fuera del canto de las losas debe aparecer
algun tipo de superficie continua que garantice la
estanqueidad al aire. Entre las losas s6lo queda
un trasdosado como acabado interior. Entre am-
bos pueden disponerse las instalaciones, puesto
que esa camara no esta en contacto con el exte-
rior.

Dentro de este tipo, la solucién mas simple con-
siste en colocar unos montantes que asumen la
resistencia mecanica y la planeidad como en el
caso anterior, y luego disponer sobre ellos una
ldmina continua para conseguir la estanqueidad
al viento. La importancia y continuidad de esta la-
mina, siempre separada de la capa exterior por la
camara ventilada, hace que se pueda hablar de
una capa central.
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En Chile, dado que la mayoria de las construccio-
nes son hechas en base a estructuras de albani-
leria u hormigdn armado, el sistema de fachada
ventilada mas idéneo es aquel en el cual la lami-
na interior del cerramiento aporta la estabilidad
al sistemay la estanqueidad al aire, mientras que
la capa exterior proporciona la planeidad.

3.2.2 Sistema soportante y fijaciones estruc-
turales

El principio de proyectar una FV radica en la au-
tonomia estéatica de cada una de las placas de
revestimiento del paramento y en la eliminacion
del mortero de fijacion.

Al no quedar directamente adherida al soporte
estructural, la placa de revestimiento puede di-
latarse libremente, independientemente de los
movimientos del soporte estructural, y seguir,
ademas, los asentamientos y las oscilaciones del
edificio gracias al grado de elasticidad de las fija-
ciones. En la siguiente figura se pueden distinguir
tanto las placas de revestimiento como el sistema
de soporte estructural (perfiles y travesanos).

F?j F-o: FV en instalacion,

Los sistemas de fachada ventilada pueden divi-
dirse en dos grupos segln el tipo de fijacion de
los modulos a utilizar:

e Ganchos visibles (GHV).

e Ganchos invisibles (GHS).

La principal diferencia entre los dos grupos, des-
de un punto de vista constructivo, esta en el tipo
de fijacion estructura-placa, en la utilizacion de
una estructura horizontal de travesanos inter-
puestos entre montantes y accesorios de fijacion
en los sistemas GHS.

Dentro de cada grupo pueden utilizarse guias,
montantes y travesanos con perfiles de distinta
forma y dimensién segln el tipo de muro portan-
te. Las dimensiones y peso de cada modulo y de
las cargas especificas del viento, son los Unicos
parametros que determinan la utilizacion de una
escuadria y tipo de fijacion.

Es importante, al momento de instalar la estruc-
tura portante, que los perfiles queden correcta-
mente alineados, ya que de esta manera se pue-
de obtener una fachada recta y coplanar.

F/j ]’p.’ i‘e»\p/cs de esv‘r/ac-ﬁw‘as metalicas vili-
3adas en £V (vistas rsome%m'casj cortes),

Los fabricantes de sistemas de fijacion deben
proveer las fichas técnicas de los distintos sis-
temas de fijacion, de modo que quede clara la
forma de instalacién, con descripciones esque-
maticas y técnicas relativas a resolver la mayor
parte de las posibles situaciones a tener en la
instalacion misma.

SUSTRATO ESTRUCTURAL

ANCLAJE REGULABLE ACERO GALVANIZADO

PERFIL MONTANTE

AISLACION

PLACA FIBROCEMENTO
6 /8 /10 / 12 / 15 mm

CIRCULACION DE AIRE

>»
'

ISOMETRICO

ESQUEMA

MURO

AIRE

PLACA FC
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SUSTRATO ESTRUCTURAL

ANCLAJE REGULABLE ACERO GALVANIZADO

MONTAJE MADERA

AISLACION

PLACA FIBROCEMENTO
8 /10 /12 / 15 mm

CIRCULACION DE AIRE

ISOMETRICO

ESQUEMA

MURO

NG

Fis. 3—5.' Esgvema de Fy con sistema soportante

en base a perfiles me-»th'cosﬁ en madera (vistas
/

isometricas),

3.2.3 Juntas

Las juntas son los espacios que separan las pla-
cas de revestimiento y su funcién es la de per-
mitir el movimiento de las mismas debido a las
dilataciones térmicas del sistema y a los movi-
mientos elasticos.

La absorcion de los movimientos requiere que las
juntas sean de dimensiones correctas y consien-
tan desplazamientos y dilataciones sin que las
placas interfieran entre si. Por ello las juntas va-
rian entre 4 y 8 mm, en funcién de la dimension
de las placas, de la altura del piso del edificio y
de la estructura utilizada.

Las esquinas en las FV se deben tratar con gran
cuidado pues es ese lugar el mas expuesto de
una fachada a esfuerzos diferenciales. Existen
diversas soluciones para el tratamiento de juntas
de esquinas, tal como se muestra en la siguiente
figura.

o
s

b1 ¥

g4 .

F’:i' 3-r: Detalle constrvetive de eszw‘na en FV

lyistas /'so»\el-ﬁm'casj corte Aom‘;on al),
3.2.4 Paramento o revestimiento exterior

Para obtener los mejores resultados estéticos y
cualitativos, se recomienda empezar por la elec-
cion de los materiales a utilizar, puesto que lo
que valoriza mayormente el edificio es el reves-
timiento exterior.

La funcién del revestimiento consiste en carac-
terizar la estética del edificio, asi como proteger
su estructura de albanileria, hormigén o madera,
de los agentes atmosféricos y contaminantes y
contribuir a obtener los mejores resultados de
aislacion y proteccion.

Algunos atributos recomendables en los materia-
les aplicados como revestimiento de una FV son:

e Elevada resistencia mecanica.

e Elevada resistencia al choque térmico.

* Reducida absorcion de agua.

e Incombustibilidad.

» Estabilidad de los colores a la luz solar.

¢ Resistencia a los ataques quimicos y a la
contaminacion.

* Bajo mantenimiento.

3.2.5 Accesorios

Como acabado de FV, hay una serie de acceso-
rios necesarios que se deben considerar a fin de
realizar un buen proyecto:

* Deben colocarse capas de revestimiento en
la parte superior de la estructura para im-
pedir la entrada en su interior de cuerpos
extranos (nieve, agua, etc.).

e Se deben disponer estructuras de fijacion
para elementos horizontales en solucion de
ventanas y puertas que den estanqueidad
al sistema.

En las esquinas del edificio se deben dispo-
ner de perfiles o angulos con el fin de prote-
ger los cantos.

En la base de la rejilla se deben instalar re-
jillas de ventilacion para impedir la entrada
de pequenos elementos molestos, insec-
tos, aves, u otros.
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4 Instalacion perfileria vertical
5 n de mortero

n perfileria_horizontal
8 Colocacion de revestimiento

Fig. 3-5: Pases para la g‘ecucfo,n de vna FV,

Finalmente, siempre se deben tener en cuenta
cuales seran los pasos a seguir al momento de
instalar una fachada ventilada, organizando las
faenas de una manera adecuada, de tal forma de
determinar con certeza la cantidad de materiales
necesarios y el tiempo que llevara la ejecucion de
la obra. Existen diversas maneras de programar
la ejecucion de una FV, en la figura 3-t se muestra
un ejemplo de los pasos a seguir en la ejecucion
de una fachada ventilada.

3.3 Consideraciones en FNV

Al utilizar una solucion de aislacion térmica exte-
rior del tipo FNV se deben considerar ciertos fac-
tores claves para determinar las caracteristicas
basicas del sistema. En general, los factores a
determinar en una FNV son similares a los preci-
sados por un sistema EIFS, vale decir:

¢ Sistemas de fijacion e instalacion del ma-
terial aislante.

e Comportamiento del sistema en techos y
pendientes.

e Comportamiento de la solucion en subte-
rraneos.

e Utilizacién de la solucion en sofitos.

e Tratamiento y materializacion de juntas.

e Utilizacion de guarniciones y cubrejuntas
en la solucion.

e Utilizacion de cabeceros, peanas y bota-
guas.

e Materializacién de formas y espesores.

e Tratamiento de penetraciones necesarias
en la fachada.

e Tratamiento de objetos sobrepuestos en
el muro.

Todas las consideraciones aqui mencionadas ya
fueron estudiadas para el sistema EIFS, por ello
sblo basta remitirse al apartado 3.1 Considera-
ciones en EIFS.

Ademas de dichas consideraciones se deberan
estudiar en forma especial, dependiendo de la
solucién adoptada, las caracteristicas del reves-
timiento exterior y del sistema de fijacion de la
solucion misma a la pared exterior.

3.3.1 Tipos de revestimientos para FNV

Las FNV pueden adoptar diferentes tipos de re-
vestimientos, ya sean de tipo humedo (capas
poliméricas, capas cementicias, etc.) o seco (pla-
cas de revestimiento, siding, etc.). Las caracte-
risticas basicas del revestimiento dependeran
exclusivamente del tipo de solucién escogida, sin
embargo, el revestimiento debe cumplir con cier-
tas caracteristicas que aseguren la vida Gtil de la
solucion.
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3.3.1.1 Estucos de mortero de cemento

El mortero de estuco se usa como material de
revestimiento de la superficie de muros u otros
elementos similares, en los cuales se le puede
dar diversas formas y ser acabado superficial-
mente en una amplia gama de texturas. Ademas,
confiere propiedades de resistencia a los agentes
climaticos y al fuego a los elementos recubiertos
por él.

¢ Condiciones en estado fresco:

El mortero en su estado fresco debe pre-
sentar una consistencia adecuada como
para mantenerse en sitio sin deslizar una
vez colocado y una fluidez como para ser
extendido con facilidad sobre la superficie
que va a recubrir.

¢ Condiciones en estado endurecido:

El mortero de estuco debe cumplir las si-
guientes condiciones:

¢ Estabilidad volumétrica:

Es necesario que el mortero presente los
menores cambios volumétricos posibles,
pues, por ser colocado en pequenos espe-
sores, generalmente el material constitu-
yente de la superficie recubierta con el
mortero de estuco le impone restricciones
importantes respecto a su indeformabili-
dad, lo cual genera en él tensiones de
traccion y, como consecuencia, queda ex-
puesto a fisuracién.

* Resistencia apropiada a su empleo:

La resistencia del mortero de estuco debe
ser similar a la del material de superficie
que recubre, pues si ésta fuera muy supe-
rior, la contraccion hidraulica tenderia a
fracturar a esta Ultima, afectando la adhe-
rencia entre ambos.

e Durabilidad apropiada a su empleo:

Para lograr una adecuada durabilidad el
mortero debe ser resistente a la penetra-
cion del agua, a los efectos ambientales y
a la accion agresiva de los agentes quimi-
cos, ya sea ambiental o de otro origen.

Un buen cumplimiento de estos requisitos requie-
re de una adecuada dosificacién del mortero.

3.3.1.2 Estucos no cementicios

Los estucos no cementicios, también conocidos
como morteros monocapa, estan compuestos
por un conglomerante hidraulico, preparado o
sintético, agua y un arido de granulometria se-
leccionada.

Este preparado llega a la obra en polvo, de mane-
ra que soélo debe agregarse agua en la cantidad
requerida, ya que vienen elaborados con aditivos
y componentes de fabrica, con el anadido de re-
sinas adecuadas.

También pueden anadirse como aditivos compo-
nentes textiles o arenas de cuarzo, los primeros
ofrecen mayor ligazén y los segundos aumentan
la dureza.

Estos revestimientos ofrecen muchas ventajas:
al venir preparado de fabrica, elimina la elabo-
racion del mortero a pie de obra; aceptan aditi-
vos con aridos ligeros que optimizan la puesta en
obra; pueden anadirse fibras de refuerzo y adhe-
rencia para evitar que el material se desprenda y
con el anadido de resinas se mejora la adheren-
cia al soporte.

Se aplican extendiendo la pasta mediante Illana
reglada con reglas de aluminio, garantizando un
acabado uniforme y de espesor parejo.

En algunos casos el revestimiento se aplica so-
bre el soporte con maquina neumatica. Se re-
quiere una base preparada en forma adecuada
para mayor durabilidad.

En las uniones de materiales de diferente com-
posicion, debe reforzarse el revestimiento con
malla de fibra de vidrio plastificada.

3.3.1.3 Madera

Estos revestimientos pueden ser piezas soélidas
de madera, tableros contrachapados o de fibras
orientadas con distintos tipos de terminaciones
y soluciones para cada caso. La ventaja de usar
madera reside en la diversidad del diseno, su bajo
coeficiente de transmision térmica, bajo peso con
relacion a su resistencia, elasticidad, y ademas, fa-
cilidad de colocacion y mantenimiento.

Revestimientos con molduras de madera:

Las molduras se obtienen a partir de madera ase-
rrada seca a la cual, por medio de maquinas, he-
rramientas y equipos especiales, se confiere una
determinada forma para cumplir en servicio con
objetivos especificos de terminacion, acabado, pro-
teccién y decoracion.
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Las molduras de madera cominmente comercia-
lizadas se clasifican en tres grupos:

¢ Molduras decorativas:

Molduras utilizadas en terminaciones ge-
neralmente de caracter decorativo, tales
como: balaustres, cornisas, cuarto rodén,
esquineros, guardapolvos, junquillos, pi-
lastras y tapajuntas.

¢ Molduras interiores:

Son molduras para utilizar en forma hori-
zontal o vertical para el revestimiento in-
terior de tabiques y en aplicaciones tales
como cielos y pisos.

¢ Molduras exteriores:

Molduras utilizadas exclusivamente en
forma horizontal, para el revestimiento ex-
terior de tabiques. Las molduras exterio-
res sblo se clasifican en revestimiento ho-
rizontal. Existen molduras exteriores con
gran diversidad de perfiles, de variadas
secciones y formas, cuyas uniones se re-
suelven de diferentes maneras:
Revestimientos con tableros de madera
(maderas reconstituidas)

Se entiende por maderas reconstituidas todo pa-
nel (nombre genérico que se refiere a material
que se produce en fabrica) elaborado con deriva-
dos de la madera.

Los tableros dan la opcién de variadas termina-
ciones exteriores en cuanto a tamano, textura de
la superficie y diseno, siendo mas comunes las
terminaciones que emulan molduras de piezas
sélidas como tinglado.

El tamano comercial es de 1,22 x 2,44m y pue-
den tener bordes lisos, machihembrados o con
rebaje para ser puesto traslapado como solucion
de encuentro entre tableros. Requieren que los
bordes cortados sean tratados con pinturas es-
peciales para protegerlos de la humedad.

* Tablero contrachapado:

Segln la norma NCh 724 Of. 79 “Paneles
a base de madera, tableros, vocabulario”,
es aquel formado por superposicion de la-
minas previamente encoladas. En general
las laminas se disponen simétricamente a
ambos lados de una lamina central o
alma, de modo que los granos de dos la-
minas consecutivas se crucen entre si, ge-
neralmente en angulo recto.

Los tableros contrachapados son elabora-
dos principalmente a partir de chapas o
folias de Pino Radiata, las cuales se ad-
hieren entre si perpendicularmente al
sentido de sus fibras, siempre en caras
impares, para lograr mayor estabilidad y
resistencia. Dependiendo del uso requeri-
do, sus caras pueden presentar grados de
terminacion variados.

3.3.1.4 Planchas lisas

Revestimientos consistentes en cubrir totalmen-
te la estructura vertical con planchas de termina-
cion lisa como yeso-cartén y fibrocemento.

Su terminacion perfectamente lisa da un aca-
bado elegante, ademas de poseer excelentes
propiedades termoacusticas, de resistencia a la
humedad y al fuego, entre otras propiedades que
varian dependiendo del tipo de revestimiento.

Las planchas lisas mas utilizadas son de fibroce-
mento.

Fibrocemento

Las placas lisas de fibrocemento estan construi-
das por una mezcla homogénea de cemento,
refuerzos organicos y agregados naturales, mas
un especial proceso de construccion de alta tec-
nologia basado en fraguado por autoclave, gene-
ran un compuesto silicocalcareo que permite a la
placa alcanzar inigualable nivel de estabilidad y
resistencia.

Las podemos encontrar en media densidad y alta
densidad, esta Ultima de gran resistencia a la
humedad, especial para zonas himedas (cocina,
banos, entre otros).

Otra caracteristica importante es su incombusti-
bilidad, lo cual le convierte en un material espe-
cial para tabiques cortafuego. Su resistencia al
fuego varia en funcién del espesor de la plancha,
el que pueden ir desde F15 (resistencia al fue-
go de 15 minutos) para planchas de 4mm hasta
F60 para planchas de 10mm aproximadamente..

El formato comercial de las placas es de 120 x
240cm, con variados espesores dependiendo de
la resistencia a impacto requerida.

Su caracter de material neutro le permite ser pin-
tado directamente sin previo tratamiento, ade-
mas de no sufrir pudricién o accion de acaros y
termitas.

Las placas son fabricadas segln norma chilena
NCh 186/1 Of. 86.
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3.3.1.5 Revestimientos metalicos

Son principalmente utilizados como revestimien-
tos exteriores industriales y comerciales. Gracias
a la versatilidad que ofrecen estos productos, es
posible la creacion de multiples soluciones de
revestimientos, requeridas para satisfacer nece-
sidades de tipo acusticas, térmicas y estéticas,
planteadas por la tendencia de la arquitectura
actual.

Los paneles son fabricados en aluminio-zinc (0,4
- 0,5y 0,6mm), y aluminio o cobre a pedido; con
pesos entre 4,23 kg/m? y 6,34 kg/m? depen-
diendo del espesor y el material. De largo con-
tinuo y color incorporado, tienen un sistema de
montaje con nervio montante traslapado que se
fija a la estructura mediante un sistema de clip
que asegura total estanqueidad y hermeticidad
del sistema. Como revestimiento se puede insta-
lar en forma vertical, horizontal o diagonal, con
los nervios hacia el interior o hacia el exterior.

Al instalar en forma horizontal (espesor 0,5 mm)
se recomienda colocar perfiles de remate en los
encuentros de esquina, encuentros entre pane-
les u otros remates y sellar las juntas de dilata-
cion con empaquetaduras de poliuretano auto-
expandible. En caso de producirse traslapos se
recomienda un sello mas delgado.

La elaboracion del panel se basa en un proceso
continuo y permite largos segln requerimientos
del proyecto. Su terminacion puede ser lisa, are-
nada, perforada y en variedad de colores.

Son posibles tanto curvas como contracurvas,
con radios minimo de 4,5 m en espesor de 0,6
mmy 5,5 m en espesor de 0,5 mm (medidas al
valle del panel).

El angulo de curvatura debera estar entre 1° y
340°. El largo maximo recomendado es de 7 m,
por motivos de transporte.

3.3.1.6 PVC

El cloruro de polivinilo (PVC) es un material poli-
mérico formado por moléculas de etileno y clo-
ro (- CH2 - CHCL -). El PVC se clasifica como un
polimero termoplastico semicristalino que se
caracteriza por tener sus cadenas moleculares
alineadas al igual que los polietilenos. El reves-
timiento exterior Vinyl Siding se asemeja mucho
a una tabla de madera tinglada. Este tipo de re-
vestimiento es facil de limpiar y de mantener, no
requiere pintura y es facil de instalar.

Estos revestimientos se fabrican en diversos co-
lores: blanco, almendra, beige, celeste, café y
gris, entre otros.

Componentes basicos

Flj J-+ Componentes basicos de siding de PvC,

* Perfil Esquinero Exterior: se aplica en ver-
tical en todas las esquinas exteriores.

* Perfil Esquinero Interior: se aplica en ver-
tical en todas las esquinas interiores.

* Perfil de Comienzo: este perfil se instala
en la base de la pared y sirve de apoyo
para los primeros paneles de revestimien-
to.

¢ Perfil J: perfil de terminacion, que va alre-
dedor de las aberturas de puertas y ven-
tanas.

¢ Perfil Término: se instala en la parte su-
perior de la pared, por todo el borde. Es la
terminacion del panel y debe ir adecuada-
mente fijada al muro.

* Panel de Revestimiento: todos los pane-
les tienen ranuras para fijacion que permi-
ten la contraccién y expansiéon propia de
este revestimiento.

3.3.1.7 Ceramicos

Las baldosas ceramicas son piezas planas de
poco espesor fabricadas con arcillas, silice, fun-
dentes, colorantes y otras materias primas. Ge-
neralmente se utilizan como pavimentos y reves-
timientos de paredes y fachadas.

Las arcillas utilizadas en la composicion del so-
porte pueden ser de coccion roja o bien de coc-
cion blanca. Los azulejos, tanto de pavimento
como de revestimiento de paredes, son piezas
ceramicas impermeables que estan constituidas
normalmente por un soporte arcilloso y un recu-
brimiento vitreo o esmalte ceramico.
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El cuerpo o soporte, llamado bizcocho, es de por-
celana (loza fina) de color blanco o claro (ligera-
mente grisaceo, crema o marfil) o de color, que va
del ocre al pardo amarillento o rojizo, sin que el
color afecte las cualidades del producto.

Es de textura fina y homogénea, siendo poco
apreciables a simple vista granos, inclusiones o
poros. Las superficies y aristas son regulares y
bien acabadas.

La cara visible esta cubierta por un esmalte vitri-
ficado, que puede ser blanco, monocolor, marmo-
leado, moteado o multicolor, y puede estar deco-
rado con motivos diversos.

Las formas predominantes son la cuadrada y la
rectangular. Se fabrican de muchas medidas,
siendo usuales desde 10 x 10cm a 45 x 60cm.
Las piezas complementarias usuales tienen for-
ma de tiras, molduras y cenefas.

3.3.1.8 Enchapes
Enchape de ladrillo

El enchape es un producto de ceramica roja, de
poco espesor (10 mm) y con huinchas en su cara
de sujecion. Estas dos caracteristicas lo convier-
ten por un lado, en un producto ideal para insta-
lar en muros o superficies en pendiente, angulo
0 curvas y por otro lado, permite ahorros en la
utilizacion de morteros. Se puede utilizar como
revestimiento en terminaciéon de muros, vigas y
en machones de edificios y viviendas; revesti-
mientos de fachadas en muros de albanilerias.
También como revestimiento de muros con pa-
neles de OSB, fibrocemento, madera u otros ma-
teriales de similares caracteristicas. Ademas, se
emplea como revestimiento de jardineras hechas
de hormigén o albanileria y como elemento de
decoracion al interior de recintos habitacionales
y oficinas. Se instalan con productos adhesivos
con lo cual la fachada presenta un aspecto limpio
y durable.

Enchapes de piedra

La piedra es de origen mineral, de dureza varia-
ble y compacta. Los bloques de piedra presentan
diferentes tamanos, segln las necesidades. Al-
gunas de las piedras de construccién empleadas
para adornar muros son: basalto, pedernal, gra-
nito, caliza, marmol, arenisca, pizarra y laja.

3.3.2 Sistemas de fijacion
Las soluciones de aislacion térmica tipo FNV se

pueden fijar a la pared exterior de tres formas di-
ferentes:

* Fijacién mecanica.

e Fijacién por medio de adhesivos.

e Fijacién mediante estructuras soportantes
ancladas a la envolvente.

Los tres sistemas de fijacion se han estudiado an-
teriormente, los dos primeros en el apartado 3.1
Consideraciones en EIFS, mientras que el Gltimo
se estudio en el apartado 3.2 Consideraciones
en FV, por este motivo no se abordaran en mayor
profundidad. Sin embargo, cabe destacar que el
sistema de fijacion a utilizar depende tanto de la
soluciéon misma como del sustrato al cual se va a
adherir la solucion. El sustrato debe ser capaz de
soportar de manera eficaz la solucion, sin que se
presenten fisuras o desprendimientos tanto del
sustrato mismo como de la solucién.
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4 CONSIDERACIONES DE DISENO

Al decidir qué tipo de aislacion debe ser instala-
da en un edificio cualquiera, se deben considerar
ciertos factores concernientes al diseno de la ais-
lacion para que ésta resulte eficiente. Dentro de
las consideraciones del diseno se pueden desta-
car las siguientes:

* Factores climaticos.
Durabilidad de la aislacién.
* Proteccion contra el fuego.
* Impacto ambiental.

e Disefo arquitectonico.

4.1 Factores climaticos

En el aislamiento de un edificio se deben tomar
en consideracion los factores climaticos del Iu-
gar de emplazamiento, es decir, estudiar con
acuciosidad el clima del lugar, de tal manera de
poder elegir de una manera adecuada el tipo de
aislamiento que se utilizara, asi como los meca-
nismos de proteccion adicional que se pudiesen
necesitar. Los factores climaticos mas importan-
tes a considerar son:

e Humedad.
e Lluvia.
* Soleamiento.

A continuacion se analizard cada factor por se-
parado, aunque en la practica se deben analizar
en conjunto de manera de disenar un sistema de
aislamiento capaz de soportar los embates del
clima sin deteriorarse.

4.1.1 Humedad

La humedad es uno de los factores que mas in-
ciden en la configuracion de la aislacion en si,
principalmente porque los materiales aislantes
disminuyen su resistencia térmica al estar hime-
dos. Como ya se vio en el capitulo 1.5, se tienen
cinco tipos de humedades:

e Humedad de construccion.

* Humedad proveniente del suelo.
e Humedad climatica.

e Humedad de condensacion.

* Humedad accidental.

De estos cinco tipos, la humedad proveniente
del suelo y la humedad climatica son propias del
lugar de emplazamiento de la obra y se deben
estudiar antes de decidir qué tipo de aislacion se
utilizard y cdmo se materializara, es decir, qué
sistemas seran ocupados para proteger al edifi-
cio de la humedad.

La humedad no sélo ocasiona danos al interior
del inmueble sino que también deteriora el sis-

tema de aislacion, ya que el material aislante, si
se humedece, disminuye su resistencia térmica
considerablemente. Existen diversas formas de
proteger la aislacion de los efectos de la hume-
dad, las mas importantes son:

e Desviar las aguas lluvias hacia el exterior
del sistema por medio de canaletas y bo-
taguas.

¢ Mantener las uniones del sistema aisla-
das por medio de sellantes o molduras.

e Permitir un correcto drenaje de las aguas
lluvias en el terreno, desviandolas de los
cimientos del edificio.

* Colocar revestimientos permeables al va-
por de agua y resistentes a la penetracién
de agua liquida.

e Disenar y proteger los cimientos con ma-
teriales aislantes a la humedad.

Con respecto a la humedad atmosférica,
un factor que influye de manera determi-
nante es la colocacién y ubicacion ade-
cuada de las barreras de vapor y de hu-
medad, asi como también la
permeabilidad al vapor del sistema aislan-
te en su conjunto.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene el
contenido de humedad de un material aislante,
esta propiedad siempre debe ser indicada en
los materiales aislantes o su valor inverso, la
resistividad al vapor. Para materiales aislantes
comercializados en espesores fijos y determina-
dos se podra dar, asimismo, su resistencia a la
difusion al vapor en [g/MNes], o su inverso, la
permeanza. En materiales compuestos que lle-
van incorporada una lamina o barrera contra el
vapor se debera dar el valor de la resistencia al
vapor o permeanza del conjunto, debiendo tener-
se en cuenta que tal resistencia es la propia del
material sin incluir las juntas que eventualmente
pueda tener el aislamiento (ver capitulo 1.5, Hu-
medad).

Es importante destacar que la reglamentacion
vigente en Chile considera materiales perfecta-
mente secos para el calculo de la resistencia tér-
mica total de una solucion aislante. Sin embargo,
como se ha dicho, la resistencia térmica de los
materiales disminuye cuando se humedecen, por
lo cual es conveniente considerar la conductivi-
dad térmica en su estado de uso al momento de
determinar cuanto aislante es necesario utilizar,
sobre todo en lugares lluviosos, donde la hume-
dad ambiental es alta.
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4.1.1.1 Barrera de vapor (agua vapor)

Las barreras resistentes a la difusién del vapor
de agua, que son materiales en forma de lamina,
cumplen la funcién de prever y evitar el paso de
aire cargado de humedad a través de los muros o
tabiques, reduciendo cualquier riesgo de conden-
sacion que se produzca al interior del elemento
constructivo perimetral. La condensacion se pro-
duce cuando el agua contenida en el aire en for-
ma de vapor pasa o migra al interior del muro
o tabique y se condensa al bajar la temperatura
por debajo el punto de rocio.

Para impedir que esto ocurra es necesario colo-
car barreras resistentes a la difusion del vapor
de agua, las que se distinguen segun el rango de
permeanza que tienen*:

Ejemplos de permeanza de barreras de vapor:
— 0,0043 <A< 0,100 [g/MN e s]

¢ Film de poliéster de 0,025 mm.
¢ Film de polietileno de 0,05 mm.
¢ Film de polietileno de 0,10 mm.

Ejemplo de corta vapor: — A < 0,0043 [g/MN ¢ s]

¢ Hoja de aluminio de 0,008 mm.

Las laminas corta vapor son barreras de vapor
que se incorporan habitualmente en cerramien-
tos envolventes livianos de baja inercia térmica
como tabiques de madera y de estructura meta-
lica.

Las barreras de vapor deben ubicarse siempre
por la cara mas caliente del elemento (general-
mente espacio habitado interior), teniendo la
precaucion de sellar adecuadamente empalmes,
pasadas o perforaciones tales como cajas eléc-
tricas u otras.

4.1.1.2 Barrera de humedad (agua liquida)

La barrera de humedad es una capa que impide
el paso de agua liquida desde una zona himeda
hacia una zona seca. Por ejemplo, la aspiracion
de agua por capilaridad desde los cimientos ha-
cia el muro seco.

Las barreras de humedad se ubican por lo ge-
neral por la cara exterior del cerramiento, envol-
viéndolo por debajo, desde los cimientos, de tal
manera de proteger el cerramiento de la hume-
dad del suelo, evitando asi la ascension capilar
del agua.

“ Valores segun la norma espanola CTE-2006.

Al instalar barreras de vapor y/o de humedad,
se debe asegurar que éstas queden puestas de
forma continua para evitar filtraciones perjudicia-
les.

4.1.2 Lluvia

El agua se presenta en la naturaleza en tres for-
mas o fases: hielo sélido, agua liquida y vapor
gaseo0so. Basta entregar al hielo cierta cantidad
de calor para que se transforme en agua. Asi-
mismo, el agua con cierta cantidad de calor se
transforma en vapor de agua. Esta fenomenolo-
gia puede representarse por las siguientes ecua-
ciones por kg de agua:

* H,0,., * 80 kcal — H,0 (fenémeno de

.2 hielt.)’ liquida
licuacion)
* H,0, 0 t 540 kcal = H,0  (fenomeno

de vaporizacién a 100°C)
° H2Ovapor - 540 kcal - HZOquuida
de condensaciéon a 100°C)
° H2OI|’quida - 8’0 kcal — H2Ohielo
solidificacion)

(fendmeno

(fenédmeno de

El valor 80 kcal/kg representa el calor de licua-
cién en a) y el calor de solidificacion en d). Como
el hielo ocupa mayor volumen que el agua, este
fendmeno de enfriamiento posee un tremendo
efecto destructor cuando se introduce agua en
los materiales pétreos que, tras solidificarse, se
expande y los destruye. Es el fendmeno Ilamado
comunmente “ciclo hielo deshielo” que se produ-
ce en aquellas regiones donde con frecuencia la
temperatura desciende por debajo de O°C.

Por otro lado, 540 kcal/kg representa el calor de
vaporizacion en la ecuacion b) y el calor de con-
densacion en c). Aqui el problema es de natura-
leza muy distinta porque las propiedades fisico-
quimicas del agua liquida son muy distintas a las
del vapor de agua o las del hielo.

El agua liquida cuenta con un gran poder disol-
vente de sales, a las cuales ioniza. Gran parte
de esos iones son muy activos quimicamente.
También disuelve gases y otras sustancias. Asi-
mismo, debido a su tension superficial presenta
una gran fuerza de capilaridad que la hace des-
plazarse contra la gravedad en fisuras, grietas y
capilares. Esta y otras caracteristicas como su
viscosidad, calor especifico, conductividad eléc-
trica y térmica, y movilidad iénica, la hacen muy
destructiva en metales, no metales y materiales
organicos.

La vida, tanto microscopica como macroscopica,
vegetal y animal, se ve muy favorecida por la pre-
sencia de agua liquida que facilita toda clase de
fenémenos fisicos, quimicos y biolégicos, como
corrosiones, oxidaciones, ascension capilar,
eflorescencias, crecimiento de mohos, insectos,
micro-liquenes, hinchamientos, pudriciones y
decoloraciones, entre otros. Escasos materiales
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logran resistir incélumes la presencia sostenida
de agua liquida. Sin embargo, no ocurre lo mis-
mo con el agua gas ni con el hielo, los cuales, a
menos que se transformen al estado liquido, casi
no producen danos. En consecuencia, los mate-
riales en los edificios, sean pétreos, metalicos u
organicos, deben mantenerse secos para garan-
tizar su integridad en el tiempo.

Por lo anterior, cuando se disena un sistema de
aislacion térmica exterior, se debe considerar
cémo se evacuaran las aguas lluvias de tal mane-
ra que estas no penetren en el sistema ni hume-
dezcan los materiales aislantes. De esta forma,
tanto al ocupar un sistema EIFS como al utilizar
FV se deben disponer sistemas de canalizacion
de aguas lluvias tales como canaletas, bajadas
de agua, corta gotera, etc. Al mismo tiempo, se
debe disponer de una fachada uniforme en cuan-
to al sellado de juntas y uniones, de tal manera
de ser una barrera impermeable al agua. En ge-
neral, el tratamiento que se requiere para mane-
jar las aguas lluvias es similar al utilizado para la
humedad exterior.

Como se menciond en la seccion anterior, 4.1.1,
de Humedad, la presencia de humedad no sélo
deteriora los materiales de construccion, sino
que ademas aumenta la conductividad térmica
de éstos y en especial de los materiales aislan-
tes. Por consiguiente, es conveniente disenar
protecciones adecuadas contra la humedad.

Es importante considerar la utilizacion de una ba-
rrera que impida que se moje el muro por su cara
exterior, para asi evitar su humedecimiento, sea
por lluvias u otras causas. Importantes son pues,
como se ha dicho, los aleros, canaletas, bajadas
de agua y corta gotera.

En el caso del EIFS, el sistema debe ser imper-
meable en si para que no se moje el aislante,
pero permeable al vapor de agua.

Una buena forma de proteger los muros es colo-
car recubrimientos o protecciones contra la lluvia
del tipo sobrepuestos, que dejen un espacio en-
tre muro y proteccion para facilitar la circulacion
de aire.

Al utilizar como sistema aislante la fachada ven-
tilada, la proteccion del muro ante los efectos de
la lluvia queda en manos de las placas de reves-
timiento exterior, las que actlan como proteccion
de la estructura del edificio frente a la accién di-
recta de los agentes atmosféricos, mientras que
la camara de aire entre el revestimiento y el muro
aislado actia como chimenea, permitiendo que
se evaporen las eventuales humedades.

4.1.3 Soleamiento

Al hablar de soleamiento de un edificio se hace
referencia a cuanta radiacion solar recibe éste

durante el dia y como la recibe. El estudio del so-
leamiento de un edificio se debe realizar en la
etapa de proyecto, ya que influye directamente
en la arquitectura del mismo.

El “principio de soleamiento” en arquitectura se
define como el diseno de una casa para apro-
vechar la radiacion y luz del sol y protegerla del
sobrecalentamiento. Al emplear el principio de
soleamiento se debe:

e Orientar la construccion para que el sol
penetre cuando y dénde se requiera a tra-
vés de aberturas o superficies vidriadas
adecuadas.

e Emplear en el exterior de la casa algln
dispositivo (aleros, quiebrasoles, plantas
o arboles de hojas caducas, etc.) que im-
pidan que el sol penetre donde no es de-
seado.

e Organizar los recintos interiores de la casa
para aprovechar los beneficios del sol.

Existen un sinfin de recomendaciones sobre las
ventajas y desventajas de cada orientacion. Entre
ellas hay que tomar en cuenta el emplazamiento
en relacion al cielo libre que tiene el lugar o le
dejan las construcciones circundantes, pues, a
menudo, éstas llegan a producir sombras adver-
sas. Por ejemplo, es inGtil considerar el aprove-
chamiento solar si existe un muro cercano alto.

Se tratara de aprovechar el sol en invierno y
evitarlo en verano, considerando los diferentes
angulos del recorrido solar en las distintas esta-
ciones del ano. En este sentido la ubicacion mas
conveniente es la que mira hacia el norte, donde
el sol culmina al mediodia. En verano se recibe
mas horas de sol que en invierno, pero con un an-
gulo de incidencia menor en las fachadas norte,
mientras que en invierno sucede lo contrario. Por
eso es conveniente que los quiebrasoles sean
horizontales y se sitlien algo separados del muro
vertical, a fin de favorecer la circulacion del aire.
Las fachadas al este y al oeste reciben mas horas
de sol en verano que en invierno.

Las fachadas que miran al este reciben los rayos
del sol desde que sale hasta cerca del mediodia
y por tanto, las habitaciones son menos calidas
en verano que las expuestas al norte, pues el sol
actla menos tiempo y antes de haber calentado
la atmésfera luego del frio de la noche.

En cambio, las aberturas orientadas al oeste son
castigadas por el sol de la tarde en verano de ma-
nera molesta, pues lo reciben en la segunda mi-
tad del dia, cuando el ambiente ya esta caldeado.
En invierno, reciben el sol en forma oblicua y por
menos tiempo resultando agradable.
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La orientacion de las fachadas principales del
edificio, la relacion de superficies vidriadas con
respecto a la superficie de la envolvente vertical
por fachada, asi como la vegetacion existente en
el entorno del edificio y las otras edificaciones del
sector determinan el soleamiento que tendra fi-
nalmente el edificio.

Al momento de proyectar la aislacion en un edi-
fico se debe considerar el soleamiento que este
recibira y de esta manera se podra determinar
como instalar la aislacion de tal forma de apro-
vechar la radiacion solar en invierno y protegerlo
del calor excesivo en verano. Por ejemplo, es re-
comendable poner una aislacién mayor en las fa-
chadas que dan hacia el sur ya que practicamen-
te no reciben sol, por lo cual tienden a producirse
mas pérdidas.

4.2 Durabilidad

Los sistemas de aislacion aqui estudiados estan
disenados para tener una vida Gtil similar a la del
edificio, siempre y cuando se instalen adecuada-
mente y se les brinde una mantencion periodica
adecuada.

Al hablar de una correcta instalacion, se deben
considerar los siguientes factores:

e Instalar el sistema de aislacion, ya sea
EIFS, FV o FNV, de acuerdo a las indicacio-
nes del fabricante o del distribuidor del
sistema.

» Utilizar mano de obra calificada en la ins-
talacion del sistema escogido. Se debe
procurar tener una inspeccion técnica
acorde con las reglas del arte.

e Utilizar materiales adecuados, de prefe-
rencia aquellos recomendados por el fa-
bricante o distribuidor del sistema.

Se debe tener en cuenta que la mejor manera de
asegurar la durabilidad del sistema de aislacion
es eligiéndolo de acuerdo a las necesidades que
presente el edifico, considerando la utilizacion de
éste, su ubicacion, sus caracteristicas arquitecto-
nicas, clima, etc.

Los sistemas de aislacion EIFS, FV y FNV tienen
como caracteristica comun la necesidad de un
mantenimiento periédico, necesario para alargar
la vida util del sistema. Es necesario, en ambos
sistemas, mantener una inspeccion visual perié-
dica con el propésito de reparar posibles danos
apenas éstos se presenten.

4.2.1 Mantenimiento del EIFS

El mantenimiento de un EIFS se realiza princi-
palmente en la zona y puntos donde se necesita

de sellado y en aquellas secciones que pudiesen
haberse danado a causa de roce frecuente o gol-
pes.

Los sellos usualmente funcionan en los sistemas
de muro como componentes impermeabilizantes
entre materiales disimiles y en otras juntas del
sistema de muro. Los sellos necesitan manteni-
miento, y en algin momento reemplazo, debido
a los efectos del deterioro por el tiempo, danos
mecanicos, o en deficiencias del diseno o insta-
lacion.

Las secciones danadas deben ser eliminadas y
reemplazadas por una nueva seccion, si esto no
se realiza con prontitud, el sistema puede verse
afectado debido a la filtracion de agua y a la con-
secuente humedad en los materiales aislantes,
ademas de ir debilitando el sistema en general.

La limpieza regular del sistema es siempre im-
portante, asi se evita la acumulacion de agentes
perjudiciales en las juntas y uniones del EIFS,
tales como lodo, polvo y agua. Esta limpieza se
puede realizar con agua, con productos quimicos
u otros.

4.2.2 Mantenimiento de FV

El mantenimiento de una FV se debe realizar, en
primer lugar, por el usuario, inspeccionando la fa-
chada con el fin de detectar la posible apariciony
desarrollo de grietas y fisuras, asi como desaplo-
mes u otras deformaciones, la erosiéon anormal
0 excesiva de panos, los desconchados o desca-
maciones, la erosién anormal o pérdida del mor-
tero de las juntas y la aparicién de humedades y
manchas diversas.

En el caso de aparicién de grietas u otro proble-
ma, se debe consultar siempre con un técnico
especialista para que se haga una adecuada re-
paracion, consistente basicamente en la sustitu-
cion de la parte danada.

Al igual que en el sistema EIFS, a las fachadas
ventiladas se les debe realizar una limpieza pe-
riodica. La limpieza se realizara segln el tipo de
fabrica, mediante los procedimientos usuales: la-
vado con agua, limpieza quimica, proyeccion de
abrasivos, etc. Las manchas ocasionales y pinta-
das se eliminaran mediante procedimientos ade-
cuados al tipo de sustancia implicada.

4.2.3 Mantenimiento de FNV

Dadas las caracteristicas de los sistemas FNV, el
mantenimiento es similar al de EIFS y de FV. Es
importante.

En cualquiera de los dos sistemas, siempre es
recomendable preguntar al fabricante o distri-
buidor la manera mas adecuada de mantener en
buenas condiciones la aislacion.
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4.3 Proteccion contra el fuego

La normativa que rige la seguridad contra incen-
dios en los edificios se encuentra en la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (OGUC),
en el capitulo 4.3: “De las condiciones de segu-
ridad contra incendios”. Las disposiciones conte-
nidas en dicho capitulo persiguen, como objetivo
fundamental, que el diseno de los edificios ase-
gure que se cumplan a lo menos las siguientes
condiciones:

* Que se facilite el salvamento de los ocu-
pantes de los edificios en caso de incendio.

e Que se reduzca al minimo, en cada edifi-
cio, el riesgo de incendio.

Para lograr los objetivos senalados, los edificios
deberan protegerse contra incendio, para tal
efecto se distinguen dos tipos de proteccion:

* Proteccion pasiva:

Se basa en elementos de construccion
que, por sus condiciones fisicas, aislan la
estructura de un edificio de los efectos
del fuego durante un determinado lapso
de tiempo, retardando su accion y permi-
tiendo de esa forma la evacuacion de sus
ocupantes antes del eventual colapso de
la estructura y dando, ademas, tiempo
para la llegada y accién de bomberos. Los
elementos de construccion o sus revesti-
mientos pueden ser de materiales no
combustibles, con capacidad propia de
aislacion o por efecto intumescente o su-
blimante frente a la accién del fuego.

e Proteccion activa:

Es la compuesta por sistemas que, conec-
tados a sensores o dispositivos de detec-
cion, entran en funcionamiento manual o
automaticamente, descargando agentes
extintores del fuego tales como agua, ga-
ses, espumas o polvos quimicos.

Las normas que rigen la determinacion del com-
portamiento al fuego de los materiales, elemen-
tos y componentes de la construccion y que de-
ben ser consultadas, segin lo establecido en la
OGUC, son:

* Normas generales, sobre prevencion de in-
cendio en edificios:
- NCh 933: Terminologia.
- NCh 934: Clasificacién de fuegos.

* Normas de resistencia al fuego:
-NCh 935/1: Ensaye de resistencia al fuego - Par-
te 1: Elementos de construccion general.

- NCh 935/2: Ensaye de resistencia al fuego - Par-
te 2: Puertas y otros elementos de cierre.
- NCh 2209: Ensaye del comportamiento al fuego
de elementos de construccion vidriados.
* Normas sobre cargas combustibles en edi-
ficios:
- NCh 1914/1: Ensaye de reaccion al fuego - Par-
te 1: Determinacion de la no combustibilidad de
materiales de construccion.
- NCh 1914/2: Ensaye de reaccion al fuego - Par-
te 2: Determinacién del calor de combustion de
materiales en general.
- NCh 1916: Determinacién de cargas combusti-
bles.
- NCh 1993: Clasificaciéon de los edificios segln
su carga combustible.
Normas sobre comportamiento al fuego:
- NCh 1974: Pinturas - Determinacion del retardo
al fuego.
- NCh 1977: Determinacion del comportamiento
de revestimientos textiles a la accién de una lla-
ma.
- NCh 1979: Determinacion del comportamiento
de telas a la accion de una llama.

El articulo 4.3.3 de la OGUC establece que los
edificios que requieran protegerse contra el fue-
go deberan proyectarse y construirse segun al-
guno de los cuatro tipos que alli se senalan (a,
b, ¢ 6 d) y los elementos que se utilicen en su
construccion deberan cumplir con una resisten-
cia al fuego determinada. En la siguiente tabla se
establece la resistencia al fuego que requieren
los elementos verticales segun la tipologia del
edificio.

Resistencia al fuego requerida
para elementos verticales perime-
trales de construccion*

F-180 | F-120 | F-120 | F-30

a

b F-150 | F-120 | F-90 F-15
© F-120 | F90 F-60 F-0
d F-120 | F90 F-30 F-0

(1) Muros cortafuego

(2) Muros zona vertical de seguridad y caja de escalera
(5) Elementos soportantes verticales

(6) Muros no soportantes y tabiques

*La clase se determina aplicando la tabla 1 del art. 4.3.3 de
la OGUC seglin el uso del edificio, la superficie construida y el
nimero de pisos del mismo (ver Anexo).

“E] ensayo que mide la resistencia al fuego de un elemento o
material de construccion debe ser realizado segun la norma
NCh935/1.0f97.

XiiNCh 933.0f97: Prevencion de incendio en edificios - Termi-
nologia
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Si a un mismo elemento le correspondieren dos
0 mas resistencias al fuego, por cumplir diversas
funciones a la vez, debera siempre satisfacer la
mayor de las exigencias.

Es importante diferenciar “comportamiento al
fuego” de “resistencia al fuego”i:

e Comportamiento al fuego:

Conjunto de transformaciones fisicas y
quimicas que ocurren en un material o
elemento sometido a la accion del fuego.

* Resistencia al fuego:

Cualidad de un elemento de construccion
de soportar las condiciones de un incen-
dio normalizado, durante un cierto tiem-
po. Esta cualidad se mide por el tiempo
en minutos durante el cual el elemento
conserva la estabilidad mecanica, la es-
tanqueidad a las llamas, el aislamiento
térmico y la no emisién de gases inflama-
bles.

Un sistema de aislacion térmica exterior debe te-
ner, en conjunto con el muro soportante, la resis-
tencia al fuego requerida por la reglamentacion
vigente, aunque algunos de los materiales que
compongan el sistema tengan un mal comporta-
miento frente al fuego (por ejemplo, los materia-
les aislantes).

De este modo, toda la reglamentacion aqui des-
crita se debera tener en cuenta al momento de
disenar un sistema de aislacion exterior, ya sea
EIFS, FV o FNV, de tal manera de proteger a las
personas en el caso de incendio.

Como el incendio generalmente se produce en el
interior de los edificios, la aislacion exterior (EIFS,
FV o FNV) no participa en forma efectiva en el
incendio y sélo podria verse afectada en las Ulti-
mas etapas de éste.

4.4 Impacto ambiental

Al hablar de impacto ambiental se podria discutir
desde el proceso de fabricacion de los distintos
materiales a utilizar en cada una de las solucio-
nes aqui estudiadas, hasta el reciclaje y desecho
de los productos, una vez cumplida su vida util.
Para acotar este tema, se abordara el impacto al
medioambiente que implica instalar alguna de
las soluciones aqui propuestas.

Siempre es bueno saber qué efectos tendra en el
medio ambiente la solucion utilizada, sopesando
los beneficios y dafios de una u otra solucion.

Hoy se sabe, segln el informe del International

Panel Climatic Change (febrero, 2007), con una
alta certeza, que el calentamiento global es fruto
de las actividades del hombre y la quema de com-
bustibles para generar la energia que necesita,
lo cual produce agentes contaminantes daninos,
siendo el principal el di6xido de carbono (CO,).

El funcionamiento de los edificios consume mas
del 40% de toda la energia producida en el mun-
do, siendo una parte importante la destinada a
climatizacion. Por ello, buscar e implementar for-
mas ambientalmente amigables de acondicionar,
ya sea calefaccion o refrigeracion, es una forma
de colaborar con el medio ambiente.

Un calefactor que funciona con combustibles de
cualquier tipo emite contaminantes, tales como
dioxido de carbono, monéxido de carbono, dioxi-
do de azufre, entre otros. Por otra parte, en un
calefactor eléctrico el impacto ambiental se tras-
ladara a la central que provee la energia. Si la
central es hidroeléctrica, el impacto ambiental
se localiza en la inundaciéon de un terreno o en
la alteracion del curso de un rio. Si la central es
térmica, se contribuird a aumentar el efecto in-
vernadero en el planeta.

Un buen calefactor permite obtener calor con
bajo impacto ambiental. Sin embargo, un buen
manejo del calor permite obtener un ambiente
agradable con un menor consumo de energia e
impacto ambiental.

Parte importante del calor destinado a calefac-
cién se pierde al exterior atravesando muros,
ventanas y techos. Por lo tanto, una buena ais-
laciéon térmica de estos elementos puede ayudar
a economizar energia. Es aqui donde juega un
papel fundamental la aislaciéon térmica exterior,
ya que aisla toda la envolvente vertical del edifi-
cio de forma continua, evitando la generacion de
puentes térmicos por donde se pueda escapar el
calor, ademas de permitir el uso de la inercia tér-
mica como se ha comentado anteriormente.

Al considerar el impacto medioambiental tam-
bién se debe tener en cuenta el impacto en el
bienestar de las personas: al aislar un edificio se
logra que el ambiente interior sea mas saludable,
esto producto de la disminucion considerable de
humedad y eventuales condensaciones en invier-
no que son fuentes de microorganismos y otros
danos a las terminaciones interiores.

Otro factor importante en el impacto de una so-
lucion es el manejo de los desechos de instala-
cién. De ambas soluciones aqui estudiadas, los
desechos mas dificiles de manejar son los restos
de materiales aislantes, principalmente aquellos
derivados del petrdleo, por su lento proceso de
degradacion. Felizmente algunos de ellos pue-
den reciclarse.
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Al trabajar con paneles aislantes, tales como los
paneles EPS, es importante considerar la dispo-
sicion adecuada de los materiales de desperdicio
generados. Aunque no son toéxicos, los paneles
rotos, pedazos cortados y el material de desecho
se tienen que disponer adecuadamente estable-
ciendo areas o envases de recoleccion en el lugar
de trabajo.

El reciclaje es el método adecuado para mane-
jar los desperdicios. Algunos fabricantes aceptan
desperdicios limpios y no contaminados de la
construccion.

4.5 Diseiio arquitectonico

Al adoptar una solucion de aislacién exterior, uno
de los puntos mas importantes para los usuarios
y arquitectos es como se vera estéticamente el
edificio una vez instalado el sistema selecciona-
do.

Tanto el EIFS como la FV y la FNV presentan un
sinfin de alternativas arquitecténicas, las cuales
se pueden adaptar segln el gusto de los usua-
rios o del arquitecto.

Para desarrollar un diseno arquitectdnico especi-
fico se deben considerar el tipo de revestimien-
to a utilizar, la materializaciéon de las termina-
ciones y como se van a tratar las juntas, entre
otros aspectos. Este punto es indispensable de
analizar en el momento del diseno del sistema
de aislacién para determinar qué elementos se
podrian utilizar, descartando aquellos que no
sean acorde a las pretensiones arquitectonicas.

4.5.1 Arquitectura en EIFS

En un sistema de aislacién térmica exterior y aca-
bado final, EIFS se deben tener en cuenta los si-
guientes tres puntos:

* Revestimiento exterior.
e Terminaciones.
e Tratamiento de juntas.

El EIFS, por su configuracion, presenta una base
de acabado que es la responsable de dar la ter-
minacion al sistema. Esta capa se materializa
mediante la aplicacién de una mezcla de aridos
areniticos de distinto tipo y diametro, pigmentos
que le otorgan color y polimeros acrilicos que ac-
tlan de ligantes. Las distintas combinaciones de
los mismos brindan una gran variedad de textu-
rasy colores a esta capa.

Un disefo mas acabado del revestimiento se
puede lograr mediante el trabajo de la mezcla de
la capa final por medio de una llana que permi-
te lograr distintas texturas con diversos dibujos y
relieves. Existe también la posibilidad de utilizar
revestimientos livianos ceramicos y enchapes.

Tanto las terminaciones como las juntas de EIFS
se deben tratar con especial cuidado ya que de-
ben quedar, ante todo, bien selladas para impedir
filtraciones de agua y humedad a las capas mas
profundas del sistema. Una vez que se han sella-
do las terminaciones y juntas se pueden utilizar
bandas moldeables, las cuales son recomenda-
bles también para evitar la acumulacion de agua
en ciertos sectores como marcos de ventanas y
puertas.

El sistema EIFS por lo general no requiere de
juntas de dilatacion, a menos que el edificio las
tenga, lo que si se puede tener son juntas arqui-
tectonicas o estéticas. Las juntas estéticas se
utilizan por lo general para delimitar diversas zo-
nas dentro de una misma fachada con el fin de
crear médulos en un edificio. Como se mencioné
en el capitulo 3.1.5, las juntas estéticas crean
un plano de debilidad en el muro, por esta razon
la utilizacion de las juntas estéticas en el medio
de un gran pano debe considerarse cuidadosa-
mente. Normalmente es mejor hacer esas juntas
como una junta de expansion.

El sistema EIFS tiene la caracteristica de poder
dar forma a la fachada, moldeando la placa ais-
lante, generalmente de EPS. De esta manera se
puede lograr una fachada con relieve, ya sea au-
mentando el espesor de la placa o disminuyéndo-
lo (siempre cuidando que el valor U en ese punto
no se salga del rango adecuado).

El color y grado de reflexion a la radiacion solar
de la capa final es muy importante dado que al
ser de minimo espesor y estar sobre un material
aislante de una inercia térmica bajisima, se pue-
de elevar muchisimo su temperatura danando
con esto el sistema. Por ello es recomendable el
uso de colores y superficies que tengan grado
de reflexion a la luz superior al 20%, vale decir
superficies claras y relativamente lisas.

4.5.2 Arquitectura en FV

Las FV se caracterizan por utilizar revestimientos
anclados mecanicamente a un sistema de perfi-
leria especialmente dispuesto para su sujecion.
Los revestimientos a utilizar son placas que pue-
den ser plasticas, ceramicas, de fibrocemento,
de piedra natural e incluso de metal.

El sistema FV permite la adaptacion de cualquier
tipo de revestimiento exterior permitiendo una to-
tal libertad en cuanto a combinaciones y acaba-
dos, facilitando que el arquitecto otorgue al edifi-
cio su toque personal sin modificar la estructura
y cerramiento del mismo. Todo esto influira en el
costo final, por lo que es muy recomendable de-
terminar inicialmente el tipo y formato de reves-
timiento, para luego definir qué sistema portante
es el mas adecuado tanto por sus caracteristicas
mecanicas como econdémicas.
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En el sistema FV se requiere que el aire tenga
libre acceso entre el revestimiento y la aislacion,
permitiendo que se facilite el efecto chimenea.
Por este motivo, las terminaciones superior y in-
ferior de este sistema se ven acotadas a aquellas
que permitan la libre circulacién de aire. Gene-
ralmente se utilizan perfiles especiales en dichas
terminaciones, teniendo cuidado de cubrir la par-
te superior de tal manera de permitir la salida del
aire, impidiendo la penetracién de agua producto
de lluvias.

El sistema FV no presenta juntas, como ya se
menciond, se compone de placas que se colocan
sobre una perfileria por lo que no es necesario
la utilizacion de juntas de dilatacion. Los Unicos
puntos de encuentro que se deben tratar son las
esquinas. Las esquinas en una FV se deben tra-
tar de tal forma que se permita el movimiento del
sistema por dilataciones o por sismos, evitando
a la vez las filtraciones de agua. Para este pro-
posito se utilizan perfiles metalicos especiales
que se adaptan a las necesidades del sistema.
Estos perfiles pueden ser angulados o curvos y se
pueden encontrar en diferentes colores y con di-
versos tipos de acabado, lo que permite dar una
continuidad a la arquitectura de la fachada.

Es recomendable que las soluciones de vanos
y penetraciones se tomen en conjunto con el
arquitecto y el proveedor del sistema portante,
dado que hay una infinidad de soluciones que
dependeran de la estética que se quiera lograr,
garantizando la funcionalidad de éstas. Dadas
las caracteristicas del sistema de FV, se puede
adoptar un sistema de perfileria especial acorde
al contorno del edificio, permitiendo asi que se
creen formas curvas, rectas o anguladas sin ma-
yores problemas.

4.5.3 Arquitectura en FNV

Dadas las caracteristicas de las FNV, el arquitec-
to tiene la posibilidad de considerar tanto reves-
timientos del tipo EIFS como del tipo FV. La ma-
yor ventaja de un sistema FNV es que puede usar
una gran variedad de sistemas de revestimiento
(ver apartado 3.3 Consideraciones en FNV).

No se debe olvidar que el sistema a utilizar debe,
primero que todo, cubrir las necesidades de ais-
lacion térmica acorde a las caracteristicas pro-
pias del edificio y el entorno, por ello, aunque se
tenga un abanico amplio de posibilidades, el tipo
de FNV a utilizar dependera de la fijacion de la
solucion al sustrato del edificio.
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5 APLICABILIDAD

Existe una gran variedad de alternativas en solu-
ciones de aislacion térmica, ya sean aislaciones
exteriores, interiores, al interior del muro o com-
binaciones de éstas, ademas de las envolventes
hechas con materiales estructurales de buen
comportamiento térmico. Las posibilidades son
numerosas, por esto es recomendable estudiar
con detenimiento las caracteristicas propias del
proyecto para decidir adecuadamente qué tipo
de aislacion utilizar.

5.1 Factores de interés

La eleccién del tipo de aislamiento a uti-
lizar en un determinado edificio dependera de
diversos factores, tales como la ubicacion del
edificio, el entorno fisico, el uso del inmueble y
las condiciones climaticas del lugar. También se
deben considerar los materiales constructivos
utilizados y las caracteristicas arquitecténicas
del edificio.

5.1.1 Ubicacion geografica

De la ubicacion geografica del edificio dependera
el soleamiento que éste reciba durante el ano; de
esta manera, conociendo las coordenadas geo-
graficas del lugar se puede determinar como se
deben ubicar las superficies vidriadas de tal for-
ma de recolectar eficientemente el calor solar, si
se trata de aprovechamiento solar, o bien la ubi-
cacion de elementos de defensa solar tales como
quiebrasoles, aleros, etc. Desde el punto de vista
de la aislacién se puede determinar cuéales son
las caras mas frias de la envolvente de tal ma-
nera de protegerlas mejor, asi se puede aplicar
mas material aislante en aquellas partes donde
las pérdidas de calor sean mayores.

La ubicacion geografica del edificio determina
también, en forma general, el clima al cual esta-
ré sujeto el inmueble. Se puede determinar si se
tiene un clima costero, de valle o cordillerano por
ejemplo (Ver 5.2.2.1 Zonas climaticas).

5.1.2 Entorno fisico

Al proyectar la aislacion en un edificio se debe
examinar el entorno fisico de éste, es decir, don-
de se encuentra ubicado, por ejemplo si esta
ubicado frente al mar, en una zona rural o en el
medio de una ciudad. Con la caracterizacion del
entorno fisico se pueden determinar las condicio-
nes de viento y las horas de sol que se tendran
que considerar en el edificio.

Si las condiciones de viento determinadas por el
entorno fisico y por las caracteristicas climaticas
del lugar son tales que se tiene una presencia
importante de viento, se debe recordar que para
vientos mayores de 10 km/h, la capa de aire ex-
terior se debe considerar nula, es decir, R_, = 0
en vez de 0,05.

Existen softwares que permiten simular y/o mo-
delar la carga energética considerando todas las
variables posibles.

5.1.3 Uso del edificio

Dependiendo del uso del edificio sera el tipo de
aislacion a colocar. Si el edificio es utilizado du-
rante todo el dia en forma continua, lo ideal es
utilizar un sistema de aislacion exterior, permi-
tiendo el aprovechamiento de la inercia térmica
del edificio; por el contrario, si el recinto se utiliza
en forma esporadica por algunas horas diarias, lo
ideal es utilizar aislacion interior, de esta manera
se permite un acondicionamiento térmico rapi-
do del recinto. Sin embargo, hay que considerar
las variaciones de clima anual y estacional que
puedan haber en la localidad donde se ubica el
edificio.

5.1.4 Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas a las cuales estara su-
jeto el edificio determinaran el tipo de aislacion a
utilizar, asi como también la cantidad de material
aislante que se debe adicionar y los resguardos
necesarios para proteger tanto la aislacién como
la envolvente del edificio de los efectos de los
agentes climaticos. Los factores que mas intere-
san son:

e Oscilacion de temperaturas, temperaturas
media, maxima y minima promedio.

e Direccion y velocidad del viento.

e Cantidad de agua caida maxima en 24 ho-
ras y cantidad de agua caida anual.

5.1.5 Materiales constructivos

En la actualidad existe una gran variedad de ma-
teriales constructivos, dentro de los cuales se
tienen:

e Hormigén armado.

e Albaiileria.

* Hormigon celular.

e Paneles prefabricados.
* Madera.

e Otros.

Cada material tiene un comportamiento térmico
especifico, dadas sus propiedades térmicas. Al
seleccionar el tipo de aislacion a utilizar se de-
ben tener en cuenta las propiedades de la envol-
vente de tal forma de aprovechar sus caracteris-
ticas térmicas en la solucién aislante. La norma
NCh853 permite calcular las transmitancias tér-
micas respectivas.

Aplicabilidad




5.1.6 Caracteristicas arquitectonicas

El tipo de arquitectura del edificio es uno de los
puntos a tener en cuenta al momento de deci-
dir cual solucion sera utilizada en relacion a la
aislacion térmica. Es importante determinar las
superficies vidriadas que presenta el proyecto y
su orientacion (hacia donde estan ubicadas las
fachadas principales del edificio). También es pri-
mordial verificar que la solucién escogida pueda
ser aplicada segln las geometrias del edificio y
si el proyecto arquitectonico puede ser llevado a
cabo, si es que se utiliza un tipo de aislacion ex-
terior, es decir, si se pueden lograr las texturas,
colores y geometrias que el diseno arquitectonico
del edificio requiere.

5.2 Ubicacion del sistema de aislacion
en la envolvente

Luego de identificar los factores que influyen en
el tipo de aislacioén a utilizar, se debe determinar
aquella solucién que mejor se adapte a las con-
diciones presentes en el proyecto, de manera de
obtener un edificio eficiente energética y confor-
tablemente.

A continuacion se dara una guia para determinar
la ubicacién 6ptima de la aislacién segun los re-
querimientos del proyecto.

5.2.1 Tipos de aislaciones

Para la determinacién del tipo de aislacion a uti-
lizar se deben primero determinar las posibles
configuraciones en la ubicacion del material ais-
lante.

Las configuraciones que se consideraran en este
capitulo son las siguientes:
a. Aislacion por la cara exterior de la envol-
vente.
b. Aislacion por la cara interna de la envol-
vente.
c. Aislacion al interior del cerramiento.
d. Aislacion por ambas caras de la envolven-
te, en forma simétrica.
e. Aislacion por ambas caras de la envolven-
te, de forma asimétrica.

a. Aislacion por la b Aislacion por la c. Aislacion al interior,
cara exterior de la cara interior de la en- del ‘cerramiento
envolvente Volvente .
SIMBOLOGIA

Aislacion

Cerramiento

d. Aislaciéon por am- e. Aislacion por ambas caras de la envolvente, en
bas caras en  forma forma- asimétrica
simétrica
Aislacion_principal por la Aislacion principal por la
cara exterior 1 Carg ierior

/
Fis. S -a: Configuraciones en la vbicacion de la
/
aislacion en la envolvente.

Dentro de cada una de estas configuraciones se
tienen diferentes alternativas, tanto en sistemas
de aislacién como en materiales aislantes. La de-
cision de cual sistema utilizar y de qué materiales
disponer se debera tomar considerando la arqui-
tectura del proyecto y la cantidad necesaria de
resistencia térmica a adicionar en la envolvente.

5.2.2 Variables

Los factores de interés son los mencionados an-
teriormente, sin embargo, para lograr una guia
mas exacta, se ocuparan como variables de en-
trada dos factores: la zona climatica y el uso del
edificio.

5.2.2.1 Zonas climaticas

El pais esta caracterizado por nueve zonas cli-
maticas bien caracteristicas seglin la norma
NCh1079 Of.77, desde el punto de vista de las
edificaciones habitables. Las nueves zonas cli-
maticas son:

¢ NL: Norte Litoral.

e ND: Norte Desértica.

* NVT: Norte Valle Transversal.
e CL: Central Litoral.

e Cl: Central Interior.

e SL: Sur Litoral.

e Sl: Sur Interior.

e SE: Sur Extremo.

e An: Andina.

La tabla 5.a muestra un resumen con las
caracteristicas de cada zona.

Una zona climatica agrupa un conjunto similar de
requerimientos del edificio respecto a las condi-
ciones climaticas del lugar de emplazamiento del
mismo.

5.2.2.2 Variables de uso

El uso de un edificio se caracteriza segln los si-
guientes factores:

e Escaso: Uso de recintos por periodos cor-
tos, de hasta 8 horas, espaciados en el
tiempo por intervalos largos. Ejemplo: recin-
tos deportivos, salas de espectaculos.

* Parcial: Determinado por el uso de un edifi-
cio durante periodos de hasta 12 horas
continuas, espaciados durante el dia por in-
tervalos de tiempo de hasta 16 horas.
Ejemplo: oficinas, escuelas.

¢ Total: Uso de un recinto durante periodos
largos de mas de 24 horas seguidas, o por
periodos de 6 a 12 horas de forma relativa-
mente continuada. Ejemplo: edificios habi-
tacionales, hospitales, hoteles.
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Zona

NL

Localizacion y descripcion del clima por zonas

Localizacion

Se extiende desde el limite con el Per( hasta el rio
Aconcagua, ocupando la faja costera al lado occi-
dental de la Cordillera de la Costa, hasta donde se
deja sentir directamente la influencia del mar. En los
valles que rematan los rios y quebradas se producen
penetraciones de esta zona hacia el interior. Ancho
variable llegando hasta 50 km aproximadamente.

Cracteristicas Generales

Zona desértica con clima dominante maritimo. Poca
oscilacion diaria de temperatura. Nubosidad y hu-
medad que disipa al medio dia. Soleamiento fuerte
en las tardes. Lluvias nulas en el norte y débiles en
el Sur. Vientos de componente W. Atmoésfera y suelo
salinos. Vegetacion nula o escasa.

ND

Ocupa la planicie comprendida entre ambas cordi-
lleras (de la Costa y de los Andes). Desde el limite
con el Perl hasta la altura de Potrerillos, Pueblos
Hundido y Chanaral excluidos. Como limite oriental
puede considerarse la linea de nivel 3000 m aproxi-
madamente.

Zona desértica, sin lluvias, calurosa. Atmésfera lim-
pia con tuerte radiacion solar. Noches frias. Fuerte
oscilacion diaria de temperaturas. Ambiente seco.
Vegetacion nula. La cruza el rio Loa, formando una
angosta subzona de microclima particular. Vientos
fuertes.

NVT

Ocupa la region de los cordones y valles transversa-
les al oriente de la zona NL excluida la Cordillera de
los Andes por sobre 400 m y desde Pueblo Hundido
hasta el valle del rio Aconcagua, excluido,

Zona semidesértica. Veranos largos y calurosos. Mi-
croclimas en los valles. Lluvias escasas aumentando
hacia el sur. Fuerte radiacion solar y oscilacion diaria
de temperaturas. Escasas nubosidad. Vegetacion
en aumento. Vientos irregulares. Atmésfera relativa-
mente seca.

CL

Corddn costero continuacién zona NL desde el Acon-
cagua hasta el valle del Bio-Bio excluido. Penetra
ampliamente en los anchos valles que abren las
desembocaduras de los rios.

Zona con clima maritimo. Inviernos cortos de 4 a 6
meses. Temperatura templada. Nubosidad en vera-
no disipa a mediodia. Lluvias importantes. Vientos
de componente W. Suelo y ambiente salinos y relati-
vamente himedos. Vegetacion normal.

Cl

Valle central comprendido entre la zona NL y la pre-
cordillera de los Andes por bajo los 1000 m. Por el N
comienza con el valle del Aconcagua o por el S llega
hasta el valle del Bio-Bio excluido,

Zona de clima mediterraneo. Temperaturas templa-
das. Inviernos de 4 a 5 meses. Vegetacion normal.
Lluvias y heladas en aumento hacia el S. Insolacion
intensa en verano especialmente hacia el NE. Oscila-
cion diaria de temperatura moderada, aumentando
hacia el E. Viento del SW.

SL

Continuacién de zona CL desde el Bio-Bio hasta Chi-
loé y Puerto Montt. Variable en anchura, penetrando
por los valles de los numerosos rios que la cruzan.

Zona de clima maritimo, lluvioso. Inviernos largos.
Suelo y ambiente salinos y himedos. Vientos fuertes
de componente W. Vegetacion robusta. Temperatura
templada a tria.

Sl

Continuacion de zona Cl desde el Bio-Bio incluido,
hasta la ensenada de Reloncavi. Hacia el E, hasta
la Cordillera de los Andes por debajo de los 600 m
aproximadamente.

Zona lluviosa y fria con heladas frecuentemente.
Veranos cortos de 4 a 5 mese con insolacion mode-
rada. Lagos y rios numerosos, con microclimas.
Vegetacion robusta. Ambiente y suelo himedo.
Vientos Sy SW.

SE

La constituye la region de los canales y archipiélagos
desde Chiloé hasta Tierra del Fuego. Contiene una
parte continental hacia el E.

Zona fria y muy lluviosa, disminuyendo de W a E. Cli-
ma especialmente maritimo en zonas bajas. Fuertes
vientos. Nubosidad casi permanente. Veranos muy
cortos. Suelo y ambiente muy himedo. Vegetacion
muy robusta. Heladas y nieve en zonas altas como
asimismo radiacion solar moderada en verano. Mi-
croclimas importantes en el interior.

An

Comprende la faja cordillerana y precordillerana su-
perior a los 3 000 m de altitud en el Norte (Zona Alti-
planica) que bajando paulatinamente hacia el Sur se
pierde al Sur de Puerto Montt. > 900 m de altitud.

Zona de atmésfera seca, grandes oscilaciones de
temperatura entre dia y noche. Tormentas de verano
en el altiplano (norte). Ventiscas y nieve en invierno.
Vegetacion de altura. Gran contenido de ultravioleta
en la radiacion solar. Dado que presenta grandes di-
ferencias en latitud y altura, presenta caracteristicas
muy particulares a lo largo de ella, siendo en general
de condiciones muy severas.

NCh1079.0f77 y G. Rodriguez, “Zonificacion climatica-habitacional para Chile”. Rev. IDIEM, Vol.11, N°3, 1973.

Aplicabilidad




Las variables de uso se deben estimar de acuer-
do a las necesidades de los ocupantes del edifi-
cio. Por ejemplo, se puede tener un recinto habi-
tacional ocupado por un profesional cuyo trabajo
lo hace estar en forma esporadica, en este caso
el uso sera escaso o parcial y no total como se
podria suponer.

5.2.3 Guia para la ubicacion del aislante en
la envolvente

Dependiendo de las variables descritas anterior-
mente, zona climatica y variable de uso, se puede
determinar en una primera instancia la ubicacion
mas efectiva de la aislacion en el cerramiento:

e Para zonas climaticas con grandes oscila-
ciones térmicas (zonas ND, NVT, Cl y An)
se recomienda el uso de aislacion exte-
rior, asi se aprovecha la inercia térmica de
los elementos estructurales lo que permi-
te desfase entre la temperatura interior
del edificio y la temperatura exterior y una
oscilacion interior menor de temperatura.

* En zonas con presencia de temperaturas
bajo 0°C (zonas ClI, SI, SE y An), lo reco-
mendable es utilizar aislacién exterior con
el propésito de proteger el muro de las he-
ladas y evitar el congelamiento de los ma-
teriales estructurales, también se evitan
los ciclos de hielo y deshielo en los mate-
riales del cerramiento.

* En edificios cercanos a la costa, donde
las oscilaciones diarias de temperatura
son bajas, la aislacion puede ser interior
(zonas NL, CL, SL y SE).

e Si un edificio es de uso permanente, la
aislacion deberia estar ubicada en la cara
externa de la envolvente, de esta manera
se aprovecha la capacidad de los materia-
les constructivos de almacenar calor para
una liberacién paulatina a lo largo del dia,
en las horas cuando la temperatura dismi-
nuye. Por el contrario, si el edificio se usa
en forma esporadica, se necesitara que
se logre un ambiente de confort en forma
rapida, por ello se deberia utilizar aisla-
cion interior.

A continuacion se presenta una tabla donde se
determinan las posibles ubicaciones de la ais-
lacién en la envolvente, segln la zona climatica
donde se ubique el edificio y el tipo de uso que
se le dara.

a. Aislacién por la cara exterior de la envol-

vente.

b. Aislacion por la cara interior de la envol-
vente.

c. Aislacion al interior del cerramiento envol-
vente.

d. Aislacion por ambas caras de la envolven-
te, en forma simétrica.

e. Aislacion por ambas caras de la envolven-
te, de forma asimétrica.

5.3 Recomendaciones de uso segiin los
materiales estructurales de la envolvente

Como se dijo anteriormente, los diferentes tipos
de aislacion existentes también se pueden utili-
zar de manera de aprovechar las ventajas de los
materiales constructivos de la envolvente.

Las soluciones constructivas prefabricadas son
ideales para la inclusion de materiales aislantes
en la estructura misma, de manera de no tener
que adicionar una capa aislante a la envolvente.

Para envolvente de hormigon armado se reco-
mienda el uso de aislacion exterior de tal manera
de aprovechar la inercia térmica de la masa del
hormigon, sobre todo si el recinto esta destinado
a un uso continuo, tales como edificios habitacio-
nales, hospitales y hoteles.

En las envolventes de albanileria también se pue-
de aprovechar la inercia térmica, aunque en estos
casos es algo menor. En este tipo de estructuras
la aislacién interior resulta conveniente, siempre
que esté de acuerdo al uso del edificio y a las
caracteristicas climaticas del lugar.

Tanto en hormigén armado como en albahileria
se puede utilizar aislaciéon por ambos lados de la
envolvente sin problemas.

Se recomienda siempre proteger el cerramiento
de los efectos de la lluvia por medio de sidings o
sistemas similares, cualquiera sea la ubicacion
de la aislacién en la envolvente y el material del
muro, especialmente en aquellos lugares lluvio-
S0S con presencia de viento.

Se recomienda siempre proteger el cerramiento
de los efectos de la lluvia por medio de sidings o
sistemas similares, cualquiera sea la ubicacion
de la aislacion en la envolvente y el material del
muro, especialmente en aquellos lugares lluvio-
S0S con presencia de viento.
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Ubicaciones recomendables de la aislacion segiin el uso del edificio y la zona clima-

tica.

NL b b,c b,c
ND b c,a a
NVT b c,a a
© CL b b,c b,c
O —~
B R
£9
e Cl b, e b,cde a,d,e
o ©
czZ
52
N SL b, e b, c, e a,d e
Sl d, e a, d, e a, d, e
SE d, e a, de a, d, e
An d, e a, d e a, d, e

a. Aislacion por la cara exterior de la envolvente.

b. Aislacion por la cara interior de la envolvente.

c. Aislacion al interior del cerramiento envolvente.

d. Aislacion por ambas caras de la envolvente, en forma simétrica.
e. Aislaciéon por ambas caras de la envolvente, de forma asimétrica.
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6 APLICACIONES PRACTICAS

En los capitulos anteriores se presentaron los sistemas de aislacion exte-
rior mas comunes (EIFS y FV) y la aplicabilidad de estos y otros sistemas
de aislacion, ya sean interior, exterior, en ambas caras o al interior del
muro. A continuacién se presentaran algunos ejemplos de aplicaciones
practicas de la materia aqui estudiada.

6.1 Gasto energético

Es importante saber cuan efectivo es el tipo de cerramiento que se dispo-
ne en un edificio de determinadas caracteristicas en cuanto a las pérdidas
de energia. Una forma de determinarlo, es por medio de calculos sim-
ples que, considerando sélo las resistencias térmicas de los materiales
de construccién, pueden entregar el gasto energético, el cual conviene
expresar por metro cuadrado de superficie de planta, permitiendo una de-
terminacion mas precisa del gasto real del inmueble, al considerar s6lo
aquellas superficies que se mantuvieron realmente calefaccionadas.

De esta forma, calculando el gasto energético por metro cuadrado de su-
perficie, Genergémo, se puede determinar de manera teorica qué tan eficiente
energéticamente es la envolvente utilizada. Dicho valor se expresa en
kWh /(mZaio).

El G, o ge1c0 €S UN Valor tedrico que sblo considera las pérdidas térmicas
por la envolvente (resistencia térmica) y las pérdidas por renovaciones de
aire supuestas o programadas. Para tener un estudio mas acabado del
edificio, éste debe ser modelado por medio de algun software especiali-
zado, de manera de tomar en cuenta la ubicacion geografica del edificio,
su entorno fisico, el clima del lugar, las condiciones de uso y los detalles
estructurales del edificio en si.

El Genergético se calcula en base a los coeficientes volumétricos globales de
pérdidas térmicas, G,y G, (ver Anexos). Dichos valores dependen de las
superficies que se encuentren en contacto con el exterior, de esta forma
tanto el G, como el G, varian dependiendo de si el inmueble tiene una
0 mas partes de su envolvente compartidas con otro inmueble, esto se
ejemplifica en la figura 6-a.

A modo de ejemplo, se determinara el gasto térmico por metro cuadrado
de superficie de un edificio de vivienda tipo (casa basica de 1 piso), consi-
derando tres materiales constructivos diferentes y dos tipos de vidriado.

Las caracteristicas de esta construccion son:
e Altura: 2,5 m
e Ancho: 5 m
e Largo: 10 m
¢ Superficie planta: 50 m?
e Volumen: 125 m?

La planta de la casa de este ejemplo se muestra en la siguiente figura:

3.00 m

I MURO ESTRUCTURAL

D |
i N N\

N %
~

o

TR T —1a

Flj {-a: Planta de ta vivienda +omada como 9‘60\,0/4_, casa éalsfca de vn pise,
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Como materiales constructivos se consideraran
los siguientes:

Materiales constructivos

Materiales Caracteristicas

Piso en contacto ul
con el terreno [W/(m*K)] Dato
Piso aislado de
madera 10 NCh853
Envolvente Espesor A [mzR: K/ Dato
[m] W/meK)

Ladrillo ceramico
estructural 014 046 0304 NCh853
(29cmX14cmX 7,1cm)

Hormigon armado
(2400kg/m?) 015 163 0092 NCh&53

Bloque macizo de

hormigén celular 015 016 0938 NCh2432
(HCA,) (700kg/m?)
Estructura liviana
Perfileria de - - 1504 *
madera (ELM.)

Estructura liviana
Perfileria acero
(ELA)

Dentro de los elementos se considera una te-
chumbre con una transmitancia térmica de 0,47
[W/(m2eK)], valor de la transmitancia maxima
permitida para sistemas de techos en la zona 3,
segln la reglamentacién vigente. Se escogié la
zona térmica 3 dada la gran poblacion que vive
en esta zona, cerca de la mitad de la poblacion
total del pais.

Se calcula la transmitancia térmica de cada ele-
mento para calcular luego los gastos energéticos
para cada tipo de envolvente considerando los
dos tipos de ventanas para cada situacion, para
ello se calculan los factores de pérdidas térmi-
cas G, y G,,. ¥ Las transmitancias térmicas de
los elementos constructivos y los gastos ener-
géticos se presentan en las siguientes tablas,
donde para los calculos de G, se utilizo n = 1
(valor promedio de renovaciones de aire en una
casa tipo), mientras que para el calculo del gasto
energético por superficie se calculd consideran-
do 875 grados-dias, valor promedio del escalén
correspondiente a la zona térmica 3 (entre 750y
1000 grados-dias) que especifica la OGUC en su

R -
Puertas Epesor | ety | meekw | pato articulo 4.1.10.
Madera de pino
insigne macizo 0045 0104 0433 NCh853
(410kg/m?)
Ventanas . . - .
oo | E5pesor | A eelow | paw U Transmitancias térmicas
perfileria)
©
Vidrio monolitico .
(2500Kg/m’) 0004 12 0003 | Nones3 S Elemento i r;JQ'K)] Su;[);rgme
9
Doble vidriado © Puertas 1,7 1,8
hermético - - 0167 NCh853* l_
(4-16-4mm) Techo 03 50
Techumbre [W/('HQ.K)] Dato Envolvente
Hormigon armado 3,8 64,2
T it
mr;:;fglzao:lg% 025 0GUC Ladrillo 2,1 64,2
H.C.A 0,9 64,2
* i i v -
Resistencia calculada segun tabla 6-b. L 06 642
Las resistencias de las estructuras livianas se - ot o2
calculan considerando todos los elementos que ventanas
las componen, de la siguiente manera: Vidrio monoltico 58 o
Doble vidriado hermético 3,0 9
. ul Superficie
- . . . Piso en contacto con terreno ™ .
E=I Calculo de resistencias y transmi- SR i
© tancias de estructuras livianas Piso aislado 1 300
2 Estructura liviana, A R
_Q perfileria de madera € m=K/W
ﬁ Plancha Fibrocemento 0230 0008 0035
Lana de Fibra de Vidrio 0043 0060 1412
Yesocarton (700kg/n) 0260 0015 0058
Rsi+Rse 0170 g 0170
Resiste?ggg/e;'rvrlt\ica, RT 1,674
T@fnsmitanﬁla 0597
k]
Estructuraliviana, A e R v Resistencia calculada segun la norma NCh853, consideran-
perfileria de acero m>K/W = ji . i .
do los valores de conductividad termica para vidrio simple y
Plancha Fibrocemento 0230 0008 0035 . . - . L .
resistencia para camara de aire con flujo horizontal con £=0,9,
Lora defibm de\ido 0043 00%0 2us gual en ambos lados.
Yesocartdn (700kg/mv) 0260 0015 0058 [ as ecuaciones utilizadas para el calculo de los gastos energeti-
Rsi+Rse 0470 g 0170 cos y los factores de pérdiaa G, y G,,, se encuentran en la seccion
- ,‘ Anexos, en el capitulo “Calculo de gastos energéticos’.
esistencia Tevzmma, RT 2,380 X ~ . .
(TR “ Para el calculo del gasto térmico para pisos en contacto con e/
Transmitancia . terreno se considera una transmitancia térmica lineal, Ul, por el pe-
R rimetro de la envolvente (NCh853).
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o Pérdidas térmicas y gastos
© energéticos

c—B Pérdidas térmicas &, e
-g porunidad de | it | wyietero) (RS
-

Vidrio monolitico

Hormigén armado 2,827 3,177 166,813

Ladrillo 1,950 2,300 120,751

1,331 1,681 88,254

1,174 1,524 80,005

E.LA. 1,083 1,433 75,232

Doble vidriado hermético

Hormigén armado 2,626 2,976 156,233

Ladrillo 1,749 2,099 110,171

1,130 1,480 77,674

0,972 1,322 69,425

0,881 1,231 64,652

Si se analizan las transmitancias térmicas, la
envolvente hecha de hormigén celular es la que
presenta un mejor comportamiento y se podria
utilizar sin anadir materiales aislantes hasta la
zona térmica 6, mientras que para la zona tér-
mica 7 se puede aumentar el espesor de los blo-
ques de hormigoén celular de manera de obtener

la resistencia necesaria; la estructura de ladrillo
se podria utilizar sin aislantes en las zonas 1y
2, mientras que la envolvente de hormigén arma-
do sblo se podria utilizar en la zona 1 sin tener
que adicionar algun tipo de aislante. Esto, con-
siderando la normativa vigente, la que establece
un minimo de resistencia térmica necesaria. Lo
recomendable es utilizar un sistema aislante que
asegure una resistencia térmica alta, superior
a la minima establecida en la OGUC. Las trans-
mitancias de las estructuras livianas, tanto con
perfileria de madera como de acero, son las mas
bajas debido a que ya cuentan con aislacion en
su interior y cumplen, ademas, con las exigencias
de transmitancia térmica de todas las zonas tér-
micas.

A continuacién se presenta un grafico donde se
puede observar la resistencia térmica de cada
solucién estructural en cuanto a su espesor. En
dicho grafico se observa cémo el hormigon ce-
lular aumenta su resistencia considerablemente,
en comparacion al comportamiento del hormi-
gon armado y al ladrillo ceramico, al aumentar
su espesor. El hormigdn celular se podria ocupar
incluso en zona térmica 7 si se utiliza un espesor
adecuado. No se incluyen en este grafico las es-
tructuras livianas, ya que cumplen sin problema
con la resistencia térmica exigida en cada una de
las 7 zonas térmicas.

RESISTENCIA TERMICA [(m2°K) /W]

ZONA 7-1.67[ (mPK) /W]

BLOQUES  MACIZOS DE
HORMIGON CELULAR
(700kg/m*)

ZONA 6-0.91 [(m**K)/W]

LADRILLO CERAMICO
ESTRUCTURAL

ZONA 5-0.63 [(m*K)/W]
ZONA 4-0.59 [(m*K)/W]
ZONA 3-0.53 [(m™K) /W]

ZONA 2-0.33 [(m’K) /W]

ZONA 1-0.25 [(mi*Kk) /W]

0,8 (29cm x 7,1cm)
U S ——————————————— e
HORMIGON ARMADO
0.4 (2400kg/m’)
0,2
0.0
T T T T
s © © & Q N
ESPESOR [cm]
/ / /7 /
Flj {-c: &rafico de resistencia +ermica en funcion del espesor del cermm:‘en-h) Sin aislacion adicional,
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En la Tabla 6-e se muestra el gasto energético
por unidad de superficie para cada una de las 7
zonas térmicas, considerando las mismas carac-
teristicas anteriores. Los calculos se realizaron
considerando la transmitancia térmica maxima
para techos permitida en cada zona térmica se-
gln la OGUC y los grados-dias indicados a conti-
nuacion, correspondientes al valor promedio del
escalén correspondiente a cada zona térmica,
excepto en la zona 7, en la cual se utilizo el valor
limite.

[N Grados dias utilizados para cada
(‘3N zona térmica

L

o) tézr‘::iia 12345 |se |7
)

P GD 250 625 875 1125 | 1375 | 1750 | 2000

g Gasto energético por unidad de
ﬁ superficie, seglin zona térmica
2 [kvf afoyme]
& Zojr_\a | Zana | Zo?:\a | Zo‘{\a | Zog\a | Zoga | Zo7na
Vidrio monolitico
Homighn | soss | v | sssat | 200 | 2 | wses | zoms
Ladrilo 3672 | 8820 | 1207 | 1o | 13 | ;s | 2mm
HCA 2744 6499 8825 1104 | 13406 | 16853 | 19116
ELM. 2508 | 5910 | 8000 | w0043 | 12110 | 15008 | 17231
ELA 2371 | ss69 | 7523 | w30 | me0 | w248 | 16140
Doble vidriado hermético
m 4686 | 1135 | 15623 | 184 | 2000 | 0400 | 3655
Ladrilo 3370 | soe4 | wor | w2 | wss | 2w | 2426
HCA 2441 5743 7767 9744 174 | i3 | 16698
ELM 206 | s154 | e942 | ses3 | 1048 | 13087 | waw
ELA 2000 | 4813 | eaes | s0e9 | o6 | 122 | 132

Una vez determinados los gastos energéticos, se
puede determinar la cantidad necesaria de ma-
terial aislante a utilizar para obtener un valor de
transmitancia térmica de la envolvente dentro de
los parametros establecidos por la reglamenta-
cion vigente, considerando la zona térmica don-
de se encuentre ubicado el edificio. De la misma
manera se puede calcular la cantidad de aislante
necesario para minimizar los gastos de energia
por metro cuadrado de envolvente.

Como se puede apreciar, el tipo de material es-
tructural que se utilice incide directamente en la
aislacion del edificio, asi como también incide de
manera importante el sistema de ventanas en su
superficie.

6.2 Calculo de la aislacion necesaria

La cantidad de aislacién minima necesaria para
cumplir con la normativa vigente se puede cal-
cular de una manera sencilla, determinando la
resistencia total de la envolvente.

A manera de ejemplo, se consideraran tres tipos
de envolventes, diferenciadas basicamente en el
material estructural utilizado. Las caracteristicas
de las 3 envolventes son:

o) Caracteristicas de las envolven-
© tes estudiadas
m R RT
Envol- Espesor A . 24
92 vente m] | wmeky | MW | e/ | Dato
[\ W] W]
[ 2
8 >
£E55
£85_
S2-E
g Sx3 0,14 0,46 0,304 0,474 NCh853
SEen
8¢
g
3
=
R
5 S 0,15 1,63 0,092 0,262 NCh853
2o
EQ
2
£
<o
O X 0,15 0,16 0,938 1,108 NCh2432
=3
e

Nota: El valor de la resistencia total de cada envol-
vente se calcula segln la norma NCh853, conside-
rando la suma de las resistencias superficiales inte-
rior y exterior, R +R_, igual a 0,17[m>K/W].

se’

Una vez determinadas las caracteristicas de las
envolventes y sus respectivas resistencias tota-
les RT, se puede verificar el cumplimiento de la
normativa vigente con respecto a la resistencia
minima necesaria segln la zona térmica donde
se ubique el edificio, asi como también la resis-
tencia que se debe adicionar de alguna manera
para cumplir con las disposiciones de la OGUC.

En las siguientes tablas se muestra el cumpli-
miento de la normativa segin la zona térmica y
la resistencia necesaria para cumplir con el valor
minimo establecido.
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Cumplimiento de la resistencia
minima establecida en la OGUC
para cada zona térmica.

Materiales
Ladrillo Hormigén H.CA
cerédmico armado 1Eon
RT —14cm =150m e=15cm
[m?e K/W] e=14c e=15¢
0,474 0,262 1,108
1 0,25 cumple cumple cumple
2 )55 cumple no cumple cumple
©
2
=
2 ) 0,53 no cumple no cumple cumple
2
o
N
4 0,59 no cumple no cumple cumple
5] 0,63 no cumple no cumple cumple
6 0,91 no cumple no cumple cumple
7 1,67 no cumple no cumple no cumple

Nota: Los célculos se realizan considerando los valo-
res de Tabla 6-g

Resistencia adicional necesaria
para cumplir con la OGUC, segiin
zona térmica, en m2*K/W.

Materiales
Ladrillo cera- Hormigén
mico armado eﬂfs*c‘m
e=1l4cm e=15cm
1
2 - 0,068
®©
g
= g 0,056 0,268
kS
©
=
S
N
4 0,116 0,328
5 0,156 0,368
6 0,436 0,648
7 1,196 1,408 0,562

Nota: Los célculos se realizan considerando los valo-
res de Tabla 6-g

Para el caso de la envolvente de ladrillo ceramico,
para las zonas donde no se cumple con la norma-
tiva, es recomendable utilizar alglin material ais-
lante que proporcione la resistencia necesaria.
La resistencia térmica de la envolvente de hormi-
gon se puede modificar aumentando su espesor,
siempre que sea econdémicamente posible, si no

se puede adicionar una capa de material aislan-
te. En el caso de la envolvente de bloques maci-
zos de hormigon celular, la resistencia se puede
mejorar aumentando su espesor.

Cabe destacar que la OGUC establece una resis-
tencia térmica minima necesaria que se debe
cumplir en cada zona térmica, sin embargo, el
O6ptimo energético se logra con resistencias algo
mayores a las minimas requeridas por dicha or-
denanza.

6.3 Calculo de resistencias en caso de
muro himedo

Cuando se utiliza un sistema de aislacion interior,
se mejora la resistencia de la envolvente, pero
no evita que su superficie exterior se moje a me-
nos que se utilice un sistema de recubrimiento
exterior, pero si se utiliza un sistema de aislacion
exterior, como los estudiados anteriormente, se
evita el humedecimiento de la superficie exterior
de la envolvente. A continuacién se mostrara un
ejemplo numérico donde se calcula la resistencia
de una envolvente vertical de albanileria (ladri-
llos ceramicos), en caso hUumedo y en caso seco.

Para los calculos se considerara una envolven-
te de albanileria de 14 cm de espesor, igual a la
considerada en los ejemplos anteriores (estado
seco). Para el estado hlimedo se considerara que
en estado himedo la conductividad del ladrillo
aumentaria en un 45%:

Caracteristicas de la envolvente

Envol- A R R.
vente R WmeK] | (m2ek/wi | (m2ek/wi
©

2E

gE Seco 0,460 0,304 0,474
EH

52

O <

5

E<

\G

® <

o E

o§

=2 Hamedo 0,667 0,210 0,380
59

?

3

Sélo en las zonas térmicas 1 y 2 no habria ne-
cesidad de utilizar aislacion para cumplir con la
norma. En el resto de las zonas seria necesario
aumentar la resistencia de la envolvente de al-
guna manera. La aislacién exterior seria la mas
conveniente ya que en ese caso se considera la
resistencia el ladrillo en su estado seco.
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6.4
calor

Relacion entre resistencia y flujo de

La resistencia térmica total de la envolvente de un
edificio influye directamente en las pérdidas o ga-
nancias de calor. Como se ha mencionado anterior-
mente, la OGUC especifica una resistencia total mi-
nima que debe tener la envolvente de una vivienda
dependiendo de la zona térmica donde esté ubica-
da, sin embargo estos requerimientos estan aleja-
dos del valor 6ptimo en cuanto a eficiencia energé-
tica se trata.

En la siguiente figura se muestra un grafico para
ejemplificar como influye la resistencia térmica total
(R,) en el flujo de calor por unidad de superficie de
la envolvente y el ahorro energético que esto signi-
fica.

RELACION ENTRE EL FLUJO DE CALOR , RESISTENCIA TERMICA Y ESPESOR DEL AISLANTE

AHORRO ENERGETICO [%]

100 80 60 40 20 0
3,27 12
2,80 \ 10
2,33 \ s F
\ S
@
— w
= w
> \ =
. 1,87 \ 6 Z
N -
E \ 2
— <
o [a
7
1,40 a
, 4 n
w
\\
A\
0,94 N 3
N
D OoGUC
S
0.47 i
0,00 0,42 0,84 1,26 1,60 2,11

FLUJO DE CALOR [W/m?]

Flj {-d: brafico de comportamiento del Flyjo Férmico en relacion a la resistencia +otal 4 ol espesor

del aislante,
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Para la realizacion de este grafico se considero El porcentaje de ahorro energetico (7 se cald
como base una envolvente de albanileria (ladrillo cul6 de la siguiente manera:

ceramico estructural de 29cm X 14cm X 7,1cm) con

una resistencia térmica de 0,304[m>K/W]y como %AHORRO:(DS-A' Pea,
material aislante, una placa de EPS de 10[kg/m?] D 4
con una conductividad térmica de 0,043[W/(m-K)].

La resistencia total de la envolvente se calculd con-

siderando la resistencia de las capas de aire su-

perficiales, R_+R_, igual a 0,17[W/(mK)]. El resto

de los datos utilizados se muestran en la siguiente

tabla:

0 ptioRRO )

X Espesor aislante, resistencia térmica
© total, flujo de calor y ahorro energético.
‘_B Espesor Resistencia Flujode Ahomo
) aislante [em] total, RT [m/W] calor [W/m?] energétioo [%]
m o 0,474 2,108 0,00
h 0.5 0,591* 1,693 19,69

1 0,707 1,415 32,90

15 0,823 1,215 42,38

2 0,939 1,064 49,51

25 1,056 0,947 55,07

3 1,172 0,853 59,53

35 1,288 0,776 63,18

4 1,405 0,712 66,23

4,5 1,521 0,658 68,81

5 1,637 0,611 71,03

5,5 1,753 0,570 72,95

6 1,870 0,535 74,63

6.5 1,986 0,504 76,12

7 2,102 0,476 77,44

7.5 2,219 0,451 78,62

8 2,335 0,428 79,68

8,5 2,451 0,408 80,65

9 2,567 0,390 81,52

9,5 2,684 0,373 82,32

10 2,800 0,357 83,06

*La resistencia minima requerida para la zona térmi-
ca 3 (Santiago) es de 0,53[m>*K/W].
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Aislacion exterior: Sistema de aislacion de la envolvente de un edifi-
cio, puesto en la cara exterior de la misma.

Aplacado: Recubrimiento realizado mediante placas de cualquier
material distinto al del soporte.

Barrera de humedad: Capa que impide tanto la difusion de vapor
como la aspiracion capilar durante la vida de servicio de un edifi-
cio.

Barrera de vapor: Lamina resistente a la difusion de vapor de agua.
Cumple la funcion de prevery evitar la condensaciéon que se produz-
ca principalmente al interior de un elemento constructivo.

Bota gota o goterén: Ranura en la parte inferior del alféizar de una
ventana que impide que el agua de la lluvia resbale por el muro.
/ Piedra con una moldura proyectada, disenada para despedir el
agua lejos de la fachada, situada en cornisas, puertas o ventanas;
también llamada piedra de goterén. / Moldura que se extiende a lo
largo del extremo inferior de un alero, empleada para despedir el
agua de la cubierta.

Botaguas o vierteaguas: Cualquiera de los mecanismos empleados
para evitar que el agua escurra por el muro. También llamado es-
cupidor.

Cabecero: Viga transversal que soporta los extremos de un conjunto
de viguetas dispuestas paralelamente entre si, transmitiendo sus
cargas a otras dos paralelas a estas; también llamado brochal. /Ele-
mento superior dispuesto horizontalmente que constituye el umbral
de una puerta. /Pieza que forma la parte superior de un marco.

Calentamiento global: Fenémeno observado en las medidas de la
temperatura que muestra en promedio un aumento en la tempe-
ratura de la atmésfera terrestre y de los océanos en las Ultimas
décadas. /Teoria que predice, a partir de proyecciones basadas en
simulaciones computacionales, un crecimiento futuro de las tem-
peraturas.

Comportamiento al fuego: Conjunto de transformaciones fisicas y
quimicas de un material o elemento sometido a la accion del fue-
go.

Condensacion: Proceso fisico que consiste en el paso de una sus-
tancia en forma gaseosa a forma liquida.

Conduccién térmica: La conduccion de calor es un mecanismo de
transferencia de energia térmica entre dos sistemas basado en el
contacto directo de sus particulas sin flujo neto de materia y que
tiende a igualar la temperatura dentro de un cuerpo y entre diferen-
tes cuerpos en contacto.
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Conductividad térmica, A: Cantidad de ca-
lor que en condiciones estacionarias pasa
en la unidad de tiempo a través de la uni-
dad 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/(m?2K)]

Confort térmico: Condicion en que las per-
sonas se sienten comodas con respecto al
ambiente térmico que les rodea.

Conveccion térmica: Es una de las tres for-
mas posibles de transmitir calor. La con-
veccion se caracteriza porque se produce
por intermedio de un fluido que transporta
el calor entre zonas con diferentes tempe-
raturas. Los fluidos al calentarse, aumen-
tan de volumeny, por lo tanto, disminuyen
su densidad y ascienden desplazando el
fluido que se encuentra en la parte supe-
rior y que esta a menor temperatura. Lo
qgue se llama conveccion en si, es el trans-
porte de calor por medio de las corrientes
ascendente y descendente del fluido.

Cubrejuntas: Material impermeable que se
emplea para prevenir la entrada de agua
y/o facilitar el drenaje, especialmente en-
tre el tejado y el muro y sobre aberturas
hacia el exterior de puertas y ventanas.
También llamado bateaguas, guardaguas.

Envolvente: Resultante exterior de los limi-
tes interiores de un edificio. Conjunto es-
tablecido por el complejo de techumbres,
muros perimetrales y piso.

Factor de resistencia a la difusion de va-
por, Y, Término adimensional que corres-
ponde a la relacion entre la permeabilidad
del aire y la del material en estudio. Por
definicion, el factor de resistencia a la di-
fusién de vapor del aire es 1.

Flujo de calor, ¢: Cantidad de calor que
pasa a través de una superficie unitaria de
un elemento por unidad de tiempo, dada
una cierta diferencia de temperatura en-
tre las caras del elemento. Se expresa en
[W/m,].

Flujo de vapor, i : Cantidad de vapor que
pasa a través de una superficie unitaria
por unidad de tiempo, dada una diferencia
de presion entre las caras del elemento.
Se expresa en [g/(s*m?)].

Guarnicién: Cualquier elemento visible, ge-
neralmente de madera o metal, que cubre
y protege las juntas, los bordes de las su-
perficies y aberturas.

Humedad absoluta, HA: Contenido de va-
por de agua presente en el aire. Se expre-
sa en [g/m3].

Humedad de saturacion, HAsat: Cantidad
maxima de vapor capaz de contener el
aire a una temperatura dada. Se expresa

en [g/m?3].

Humedad relativa, HR (%): Humedad que
contiene una masa de aire, en relacion
con la maxima humedad absoluta que po-
dria admitir sin producirse condensacion,
conservando las mismas condiciones de
temperatura y presion atmosférica. Se ex-
presa en tanto por ciento, %.

Inercia térmica: Concepto que expresa la
capacidad de un cerramiento o de la en-
volvente de una edificacion de almacenar
calor y transmitirlo con retardo.

Material aislante: Cualquier elemento que
presente cierta resistencia al paso del ca-
lor. / Material con un bajo coeficiente de
conductividad térmica.

Lamina: Conjunto en un EIFS formado por
la capa base, la malla de refuerzo y el aca-
bado final.

Peana: Elemento horizontal inferior en un
marco de puerta y ventana.

Permeabilidad, &: Cantidad de vapor de
agua que se transmite a través de un
material de espesor dado por unidad de
area, unidad de tiempo y de diferencia de
presion parcial de vapor de agua. Normal-
mente se expresa en [gem/MN es] segln
el sistema internacional de unidades.

Permeanza, A: Inverso de la Resistencia
a la difusion de vapor. Se expresa en [g/
MN e s].
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Puente térmico: Elemento o parte de la en-
volvente que por su naturaleza o su aplica-
cion se revela como punto débil del aisla-
miento y no ofrece el mismo coeficiente de
resistencia térmica.

Radiacion térmica: Una de las tres mane-
ras de transmitir calor. La radiacion térmi-
ca es la radiacion emitida por un cuerpo
como consecuencia de su temperatura.
Todo cuerpo emite radiacién hacia su en-
torno, a la vez que absorbe las radiaciones
emitidas por el entorno.

Resistencia a la difusién de vapor, RV: Re-
sistencia de un material, de un espesor
dado e, a la difusion del vapor de agua. Se
expresa en [MNs/g].

Resistencia al fuego: Cualidad de un ele-
mento de construccién de soportar las
condiciones de un incendio, manteniendo
la estabilidad mecanica, la estanqueidad
a las llamas y el aislamiento térmico, sin
emitir gases inflamables.

Resistencia térmica, R: Oposicién al paso
del calor que presentan los elementos de
construccion. Para una capa de caras pla-
nas y paralelas, de espesor e, conformada
por un material homogéneo de conduc-
tividad térmica A, la resistencia térmica
queda dada por R = e¢/A y se expresa en
[M2K/W].

Resistencia térmica total, R Inverso de la
transmitancia térmica del elemento. Suma
de las resistencias de cada capa del ele-
mento. Se expresa en [m?K/W].

Resistividad, r: Inverso de la permeabili-
dad. Sus unidades son [MNes/gem]

Revoque: Revestimiento exterior de morte-
ro de cal, cemento, o de cal y cemento, que
se aplica, en una o mas capas, a un pa-
ramento enfoscado previamente. También
se denomina revoco o revoque a la accién
de revocar (RAE)/ Es un tipo de acabado
continuo cuyo fin es mejorar el aspecto y
las caracteristicas de las superficies de
muros, tabiques y techos.

Sistema de aislacion térmica exterior y aca-
bado final, EIFS: Sistema de terminacioén y
aislacion de muros exteriores, consistente
basicamente en un sandwich de mortero
modificado, aislante, malla de refuerzo,
mortero y recubrimiento.

Sistema de fachada ventilada, FV : Siste-
ma constituido por un elemento de reves-

timiento exterior soportado a través de
una subestructura, mediante fijaciones y
anclajes, quedando entre el revestimiento
y la zona portante un espacio donde el aire
puede circular libremente.

Sofito: Curva interior de un arco que for-
ma su cara concava. También llamado in-
trados. / Parte inferior de un arco, dintel
o0 cualquier elemento saledizo, como una
cornisa o cubierta.

Soleamiento: Cantidad de radiacion solar
que se recibe durante el dia.

Temperatura de punto de rocio, t,s Para un
aire ambiente determinado en temperatu-
ra 'y humedad relativa, se denomina “tem-
peratura de rocio” (t;) aquella (inferior a
la ambiental), para la cual la cantidad en
peso de vapor de agua contenido en el am-
biente representaria 100% HR

Transmitancia térmica, U: Flujo de calor
que pasa por unidad de superficie del ele-
mento y por grado de diferencia de tempe-
ratura entre los dos ambientes separados
por dicho elemento.

Ventilacién: Aportacion de aire nuevo des-
de el exterior para renovar el aire del inte-
rior del inmueble y extraer el aire viciado.

Zona climatica: Caracterizacion de una
zona geogréafica segln sus condiciones
climaticas. El pais esta caracterizado por
nueve zonas climatico-habitacionales, se-
gln la norma NCh1079.

Zona térmica: Caracterizacion de una zona
geografica segln sus condiciones térmi-
cas, basandose en los grados dias que se
registren. Segin la OGUC, art. 4.1.10, el
pais tiene siete zonas térmicas bien dife-
renciadas.
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ANEXOS
A. NORMATIVA TERMICA

La reglamentacion térmica que actualmente rige en Chile esta establecida
en la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, en su articu-
lo 4.1.10, basada en calculos de la norma NCh853: “Acondicionamien-
to térmico - Envolvente térmica de edificios - Calculo de resistencias y
transmitancias térmicas” y en una zonificacion del pais en zonas térmicas
seglin grados-dia, especificados en el manual de aislamiento térmico del
MINVU.

Al Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

El articulo 4.1.10 de la OGUC establece las siguientes exigencias térmicas
que deben cumplir todas las viviendas, las cuales no son obligatorias para
otros tipos de edificios:

Los complejos de techumbres, muros perimetrales y pisos inferiores ven-
tilados, 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 sefalada para la
zona que le corresponda al proyecto de arquitectura, de acuerdo con los
planos de zonificacion térmica y a la siguiente tabla:

Transmitancia térmica maxima y resistencia minima para comple-
jos de techumbre, muros perimetrales y pisos ventilados, segiin

-
< P
B Zona térmica.
=l
©
[

1 0,84 1,19 4 0,25 3,6 0,28
2 0,6 1,67 3 0,33 0,87 1,15
3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,7 1,43
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,6 1,67
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,5 2

6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4 0,6 1,67 0,32 3,13

Ademas, si un complejo de muro incorpora materiales aislantes, la solu-
cion constructiva debera considerar barreras de humedad y/o de vapor,
seglin el tipo de material incorporado en la solucién constructiva y/o es-
tructura considerada.

El articulo 4.1.10 de la OGUC presenta, también, exigencias para venta-
nas, determinando un porcentaje maximo de superficie vidriada respecto
a paramentos verticales de la envolvente, considerando la zona y el tipo
de vidrio que se especifique (ver tabla A.3).

Para cumplir con dichas exigencias, el mismo articulo dispone de las si-
guientes alternativas:
1. Incorporar un material aislante etiquetado con

el R, correspondiente, segun la siguiente tabla:
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o Resistencia R, | para materiales aislan-

Sl tes.

)

=]

s IMEEES

R R0 R0

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

2- Demostrar el cumplimiento de la trans-
mitancia térmica o resistencia tér-
mica total de la solucién por medio
de un Certificado de Ensaye otorga-
do por un laboratorio de Control Téc-
nico de Calidad de la Construccion.
Mediante calculo, realizado segln la
norma NCh853 y por un profesional
competente, demostrando el cumpli-
miento de la transmitancia térmica o
resistencia térmica total del complejo
de techumbre, muro y piso ventilado.
Especificar una solucion constructi-
va para el complejo de techumbre,
muro y piso ventilado que corres-
ponda a alguna de las soluciones
inscritas en el Listado Oficial de So-
luciones Constructivas para Acondicio-
namiento Térmico, confeccionado por
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

@

N

Para aplicar dicha reglamentacion térmica el
pais ha sido dividido en 7 zonas térmicas, que
dependen de una escala en grados-dias de cale-
faccion para una temperatura base de 15°C. En
el Manual de Aislaciéon Térmica aparece la zona
correspondiente a cada comuna del pais.

Ademas, el articulo 4.1.10 de la OGUC presen-
ta una serie de exigencias para los complejos
de ventanas, considerando como complejo de
ventana a los elementos constructivos que cons-
tituyen los vanos vidriados de la envolvente de
la vivienda. Dichas exigencias se manifiestan en
un porcentaje maximo de superficie de ventanas
con respecto a los paramentos verticales de la
envolvente. El complejo de ventana debera cum-
plir con las exigencias establecidas en Tabla A.3,
en relacién al tipo de vidrio que se especifique y a
la zona térmica en la cual se emplace el proyecto
de arquitectura.

I Segun la norma NCh2251: R, = valor equivalente a la

resistencia térmica e/\, donde e se expresa en cm quedando
R, €xpresado en [P/ W].

™ Porcentaje maximo de superficie vidria-
<' da respecto a superficie de paramentos
© verticales de la envolvente.
2
(1)
[ 2
Ventanas
% MAXIMO DE SUPERFICIE VIDRIADA
RESPECTO A PARAMENTOS VERTICALES
DE LA ENVOLVENTE
ZONA DVH
Doble vidriado hermé-
Vidrio mo- tico™
noliticox" 2
3BW/MHK | oy
>U>24 W/mK
W/m2K
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%

En el caso que el proyecto de arquitectura consi-
dere mas de un tipo de vidrio, segln Tabla A.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 si-
guiente formula:

TP -MV
100

=MSV

donde:

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

e MV: Porcentaje maximo de superficie vi-
driada respecto a paramentos verticales
de la envolvente, segln Tabla A.3.

e MSV: Porcentaje maximo de superficie
para tipo de vidrio, respecto de la superfi-
cie total de la envolvente.

A.2. Normas térmicas
En cuanto a la envolvente de un edificio y sus

caracteristicas térmicas, las normas utilizadas y
relacionadas son:

il \idrio monolitico: De acuerdo a la NCh132, se entendera
por aquel producto inorganico de fusion, que ha sido enfriado
hasta un estado rigido sin cristalizacion, formado por una sola
lamina de vidrio.

v Doble vidriado hermético (DVH): De acuerdo a la NCh2024,
se entendera por doble vidriado hermético el conjunto formado
por dos 0 mas vidrios paralelos, unidos entre si; por un espa-
clador perimetral, que encierran en su interior una camara con
aire deshidratado o gas inerte estanco.

* La doble ventana que forme una camara de aire, se asimila al
DVH, con valor U entre 3,6 y 2,4 W/n¥A.
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NCh849: “Aislacion térmica - Transmision
térmica - Terminologia, magnitudes, unida-
des y simbolos”.

NCh850: Aislacion térmica - Método para la
determinacion de la conductividad térmica
en un estado estacionario por medio del ani-
llo de guarda.

NCh851: Aislacion térmica - Determinacion
de coeficientes de transmision térmica por
el método de la camara térmica.

NCh853: Acondicionamiento térmico - Envol-
vente térmica de edificios - Calculo de resis-
tencia y transmitancias térmicas.

NCh1079: Arquitectura y construccion - Zo-
nificacion climatico-habitacional para Chile y
recomendaciones para el disefio arquitecto-
nico.

NCh2251: Aislacion térmica - Resistencia
térmica de materiales y elementos de cons-
truccion.

Dichas normas se enfocan principalmente en:

NCh849: Definiciones bases de términos y
simbologia utilizados en las normas
NCh850, NCh851 y NCh853.

NCh850: Procedimientos a seguir para la de-
terminacion de las propiedades térmicas de
los materiales y elementos de construccion
en forma practica, por medio de ensayos de
laboratorio utilizando el anillo de guarda.
NCh851: Procedimientos a seguir para la de-
terminacion de las propiedades térmicas de
los materiales y elementos de construccion
en forma practica, por medio de ensayos de
laboratorio utilizando el método de la cama-
ra térmica.

NCh853: Establece los procedimientos de
calculo para determinar las resistencias y
transmitancias térmicas de elementos cons-
tructivos, en particular los de la envolvente
térmica, definiendo conceptos y entregando
valores para el calculo. Los procedimientos

de célculo que alli se establecen estan basa-
dos en el supuesto que el flujo térmico se
desarrolla de acuerdo con la Ley de Fourier,
en régimen estacionario. Ademas, establece
valores especificos para las resistencias tér-
micas de superficies segln posicion del ele-
mento y sentido del flujo de calor y segln la
ubicacion del elemento dentro de la edifica-
cion. Del mismo modo, presenta tablas para
determinar la resistencia térmica de las ca-
maras de aire, dependiendo de la ventila-
cién que en ella se tenga y de su orientacion,
vertical u horizontal.

NCh1079: Establece una zonificacion clima-
tico-habitacional para Chile, con el objeto de
facilitar un adecuado diseno arquitecténico
presentando tablas con las caracteristicas
climaticas de las 9 zonas en que se divide el
pais, tales como temperatura media, oscila-
cién térmica diaria, soleamiento, humedad
relativa, precipitacion, entre otras. Cabe ha-
cer presente que la NCh1079 divide a Chile
en nueve zonas climaticas, distintas de las 7
zonas térmicas del articulo 4.1.10 de la
OGUC. A pesar de que esta norma caracteri-
za a Chile en cuanto a su clima, no fue toma-
da en cuenta para la reglamentacién térmi-
ca de la OGUC.

NCh2251: Establece la rotulacion de los ais-
lantes térmicos o de elementos que los con-
tengan a través de la cual se da a conocer la
aislacién térmica total que ofrecen.

B. NORMATIVA CONTRA INCENDIOS

El articulo 4.3.3 de la OGUC establece que los
edificios que requieran protegerse contra el fue-
go deberan proyectarse y construirse segln algu-
no de los cuatro tipos que se senalan en la tabla
siguiente y los elementos que se utilicen en su
construccion deberan cumplir con la resistencia
al fuego que en dicha tabla se indica.

L o Resistencia al fuego para los elementos de edificios™
Q ELEMENTOS DE CONSTRUCCION o g
L PE®
2 S8R
© TIPO (1) (2 @) ) (5) 6) (@) @8) 9) NS
- RS
S <
NSRS
a F180 | F120 | F120 | F120 | F120 | F30 | F60 | F120 | F60 3 § S
83 g
$3 3
T 3§
b F150 | F-120 | F-90 F-90 F-90 F-15 F-30 F-90 F-60 2 g )
NS
SRS
c F120 | F-90 F-60 F-60 F-60 F-0 F-15 F-60 F-30 SIS
SEQ
O O o
2T g
d F120 | F-60 F-60 F-60 F-30 F-0 F-0 F-30 F-15 AR
o3
RS IR SN
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Si a un mismo elemento le correspondieren dos
0 mas resistencias al fuego, por cumplir diversas
funciones a la vez, debera siempre satisfacer la
mayor de las exigencias.

Simbologia de la tabla B.1:

Elementos verticales:

* (1)Muros cortafuego.

* (2)Muros zona vertical de seguridad y caja
de escalera.

* (3)Muros caja ascensores.

e (4)Muros divisorios entre unidades (hasta
la cubierta).

* (5)Elementos soportantes verticales.

e (6)Muros no soportantes y tabiques.

Elementos verticales y horizontales:
e (7)Escaleras

Elementos horizontales:

* (8)Elementos soportantes horizontales.
e (9)Techumbre incluido cielo falso.

Para aplicar lo anterior debera considerarse, ade-
mas del destino y del nimero de pisos del edificio,
su superficie edificada, o la carga de ocupacion, o
la densidad de carga combustible, segln corres-
ponda, como se senala en las tablas siguientes:

Tipologia de edificio segiin destino y superficie edificada

NUMERO DE PISOS
DESTINO DEL EDIFICIO SUPERFICIE EDIFICADA (m?) "
1,2,3,4,5,6,70MAS

Habitacional Cualquiera ddccba a
Sobre 5.000 cbaaaa a
Hoteles o similares Sobre 1.500 y hasta 5.000 cbbbaa a
Sobre 500 y hasta 1.500 ccbhbaa a
Hasta 500 dcbbaa a
Sobre 1.500 ccbbba a
Oficinas Sobre 500 y hasta 1.500 cccbbb a
Hasta 500 dccbbb a
Sobre 1.500 ccbbba a
Museos Sobre 500 y hasta 1.500 cccbbb a
Hasta 500 dcbbbb a
Salud (Clinica, hospitales y labora- Sobre 1.000 cbbaaa a
torios) Hasta 1.000 ccbbaa a
Salud (policlinicos) Sobre 400 cpbbhb a
P Hasta 400 dccbbb a
Sobre 500 baaaaa a
Restaurantes y fuentes de soda Sobre 250 y hasta 500 cbbaaa a
Hasta 250 dccbba a
Sobre 500 cbbaaa a
Locales comerciales Sobre 200 y hasta 500 cchbaa a
Hasta 200 dcbbba a
Sobre 1.500 bbaaaa a
Bibliotecas Sobre 500 y hasta 1.500 bbbaaa a
Sobre 250 y hasta 500 cbbbaa a
Hasta 500 dcbbaa a
Centros de reparacion automotor Cualquiera dccbbb a
Edificios de estacionamiento Cualquiera dccbbb a
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Hasta 500

) Tipologia de edificio segiin destino y cantidad maxima de ocupantes
m
© _ NUMERO DE PISOS
- DESTINO DEL EDIFICIO MAXIMO DE OCUPANTES P
2 1,2,3,4,5,60MAS
= Sobre 1.000 banaa a
Teatros y espectaculos Sobre 500y hasta 1.000 bbaaa a
yesp Sobre 250 y hasta 500 ccbbha a
Hasta 250 ddccb a
Sobre 1.000 baaaa a
Reuniones Sobre 500 y hasta 1.000 bbaaa a
Sobre 250 y hasta 500 ccbba a
Hasta 250 dccbb a
Sobre 500 bbaaa a
Docentes Sobre 250 y hasta 500 ccbhba a
Hasta 250 dccbb a
< Tipologia de edificio segiin destino y densidad de carga combustible™
m
© DENSIDAD DE LA CARGA DE COMBUSTIBLE
3 DESTINO DEL EDI- NUMERO DE PISOS
= FIClO Media (MJ/m?) Puntal maxima (MJ/m?) 1,2,3,4,50 MAS
Segun NCH 1916 Segun NCH 1993
Combustibles, Sobre 8.000 Sobre 24.000 aaaaa
lubricantes. aceites Sobre 4.000 y hasta 8.000 | Sobre 16.000 y hasta 24.000 baaa a
) ’ Sobre 2.000 y hasta 4.000 Sobre 10.000 y hasta 16.000 cbaa a
minerales y naturales Hasta 2.000 Hasta 10.000 dcba a
Sobre 16.000 Sobre 32.000
obre 32. aaaa a
Ss"bbre i%%%y h:Sta 186&(): Sobre 24.000 y hasta 32.000 baaa a
Estableciemitnos obre 4. y hasta 8. Sobre 16.000 y hasta 24.000 cbaa a
. . Sobre 2.000 y hasta 4.000 Sobre 10.000 y hasta 16.000 dcba a
induatriales Sobre 1.000 y hasta 2.000 Sobre 6.000 y hasta 10.000 dcchb a
Sobre 3.500 y hasta 6.000 ddcc b
Sobre 400 y hasta 1.000 Hasta 3.500 ddde ¢
Hasta 500
Sobre 16.000 Sobre 32.000 baaa a
Sobre 8.000y hasta 16.000 | gopre 24.000 y hasta 32.000 bbaa a
Supermercados y Sobre 4.000 y hasta 8.000 Sobre 16.000 y hasta 24.000 cbba a
centros comerciales Sobre 2.000 y hasta 4.000 | Sobre 10.000 y hasta 16.000 ccbb a
Sobre 1.000 y hasta 2.000 Sobre 6.000 y hasta 10.000 dccb b
Hasta 1.000 Hasta 6.000 ddcc b
Sobre 16.000 Sobre 32.000 bb
obre 32. aaa
Sobre 84-000 yhasta 16.000 | 5.6 24,000 y hasta 32.000 cbba a
Estableciemitnos de | S°Pre 4-000y hasta 8.000 [ sopbre 16.000 y hasta 24.000 ccbba
. Sobre 2.000 y hasta 4.000 Sobre 10.000 y hasta 16.000 dccb b
bodegaje Sobre 1.000 y hasta 2.000 | Sobre 6.000 y hasta 10.000 ddcc b
Sobre 3.500 y hasta 6.000 dddc ¢
Sobre 400 y hasta 1.000 Hasta 3.500 dddd o

IM)/n? = 238.85 k cal/n?
1 MJ = 0.053 kg madera equivalente de 4.000 k cal/kg

e Cuando los locales comerciales a que se
refiere la tabla B.2, tengan una superficie
edificada superior a 200 m?, se podra
destinar hasta un 25% de su superficie a
bodega y cuando no tengan mas de 200
m? edificados, se podra destinar hasta el

i Para los destinos indicados, cuando no se presente un Estu-
dio de Carga Combustible, la edificacion debera proyectarse y
construirse de acuerdo al tjpo a.

50% a bodega. En ambos casos, si la bo-
dega supera el porcentaje maximo permi-
tido, dichas edificaciones deberan tratar-
se como si fueran de uso mixto.
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C. CALCULO DE GASTOS ENERGETICOS

Para determinar el gasto energético por metro
cuadrado de superficie de planta se deben co-
nocer los factores G, y G, de pérdidas térmicas
volumétricas™,

El factor de pérdidas térmicas, G
la siguiente forma:

,,» S€ calcula de

Mientras que el factor de pérdida térmica por la
envolvente y por ventilacién, G, se calcula de
acuerdo a la siguiente formula:

v2?

El gasto energético anual por metro cuadrado de
superficie, , se obtiene de la siguiente forma:

_ G,-H-GD-24 [ Kkwh-aro ]
Genérgetico_ 2
1000 m

il | os coeficientes volumétricos globales de pérdidas termicas,
G,y G,, se calculan de acuerdo a la norma NCh1960.
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ISLAFORTE

FICHA TECNICA

PLACAS DE AISLACIONTERMICA
PLACAS CEMENTICIAS

®
"
)
| S5
Q
€
)

www.aislaforte.cl

nombre tipo de producto
Placas de Aislacion Térmica

nombre del producto de la
empresa
Placas cementicias

empresa
Aislaforte S.A.

web
www.aislaforte.cl

teléfono
56 - 2 - 235 2431

fax
56 - 2 - 235 2690

®

1.1 Definicion

Aislaforte es la primera fabrica en Chile, que produce
placas de cemento en base a refuerzos de malla de fibra
de vidrio, aditivos especiales y aridos livianos; siendo
una alternativa para resolver elementos no estructura-
les, elementos a aislar térmicamente, o expuestos a una
intensa humedad, tales como revestimientos de facha-
das, detalles decorativos, elementos curvos, tabiqueria,
losas ventiladas, cubiertas habitables, shaft, bases para
cubiertas, tabiquerias para bafos, faldones, entre otros.
Aislaforte es un sistema constructivo seco, no requiere
estuco, facil de cortar y colocar, resistente al fuego, po-
see alta adherencia a revestimientos y cumple con la
actual normativa térmica del MINVU para todas las zo-
nas del pais.

PRINCIPALES USOS

B Revestimiento aislante térmico e impermeable de
muros de albafileria, hormigdn u otros.

W Forro exteriores de estructuras livianas en: viviendas,
galpones, escuelas, centros comerciales, edificios,
etc.

B Estructuras expuestas a humedad tales como tabi-
ques de cocina, bano, molduras, antepechos, aleros,
etc.

B Tabiques resistente al fuego (F-60 F-90 F-120)

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

] Placa Aislaforte sobre
Estructura liviana.

u Placa Aislaforte sobre
Albanileria.

u Placa Aislaforte sobre
Hormigon.
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INSTALACION

OBRAS

Imagenes

2.1 Modelos o tipos

ESPESOR VARIABLE (MM)
PLACA ANCHO (MT LARGO (MT
(MT) (MT) H POLIESTIRENO E TOTAL
20 KG/M?
Placa P12 1,2 2,4 12 - 12
Placa P16 1,2 2,4 16 - 16
Placa P22 1,2 2,4 12 10 22
Placa P27 1,2 2,4 12 15 27
Placa P32 1,2 2,4 12 20 32
Placa P57 1,2 2,4 12 45 57
Placa P82 1,2 2,4 12 70 82
Caracteristicas
* No contiene Celulosa - Asbesto * Baja dilatacion térmica * Alta adherencia de ceramicos y de estuco *
Resistente a las roturas * Flexible en uniones * Facil de reparar * Excelente Aislacion termo - acustica
T . . . . 0 g s anadare ge
2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas
alldad que 3 dCe
CARACTERISTICAS TECNICAS PLACAS AISLAFORTE
PROPIEDADES AISLAFORTE P12
OO CUMPLE CON LA SIGUIENTE
Carga Perpendicular al largo de la placa 66 Kg/cm? NORMATIVA
carga pralela al largo de la placa 66 Kg/cm?
Resistencia a Flexion 600 Kg entre montantes a 40 cm
Densidad 1000 Kg/m? ond dad Termica 010
Peso 11 Kg/m?
omportamiento a ego
Absorcion de agua -% por 24 horas humedo <10 %
. e Grado max 10
Resistencia Hidradlica <10% Permeabilidad
Resistencia a extraccion de clavos 70 Kg
Caracteristica contrafuego Incombustible Re encia la fuego F-90 065/R
Llama / Humo 5-0
Resistencia al fuego F120
Re e aa ego 0 40/R
“R “( resistencia termica ) 0,02 W/m°C
Radio de curvatura seco 30 ”.“S o
No se fisura O
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FICHA TECNICA

B E-MELCLA BELELS
PARA ADHERIR POLIESTIRENO
EXPANDIDO A MUROS EN SISTEMA
DE AISLAMIENTO EXTERIOR Y RECUBRIR

SU SUPERFICIE
www.aislantesnacionales.cl

nombre tipo de producto
BEMEZCLAEIFS

nombre del producto de la
' empresa
BEMEZCLA EIFS

empresa
Aislantes Nacionales

web
www.aislantesnacionales.cl

teléfono
56 - 2 - 603 3007

AISLANTES
NACIONALES

1.1 Definicion

BEMEZCLA eifs es un mortero modificado de matriz
cementicia, resina flexible e impermeable y fibra, espe-
cialmente formulado para adherir aislamiento de polies-
tireno expandido exteriormente a muros perimetrales de
la edificacién y recubrir la aislacién otorgando una base
sobre la cual aplicar el revestimiento exterior final.

APLICACION / PREPARACION

B Mezcle 0,23 a 0,25 It de agua por cada kilo de BE-
MEZCLA eifs en un recipiente plastico.

B Una vez formada una pasta trabajable, puede ser
usada durante dos horas, revolviéndola si fuera ne-
cesario.

EIFS

1.2 Colocacion

En el muro, remueva los restos de pinturas viejas, gra-
sas, etc. Luego limpie las particulas sueltas de la super-
ficie con brocha o escobillén. En caso de hormigones,
lavar toda presencia de desmoldantes.

Para adherir el aislante Termopol eifs, aplique sobre
su cara posterior un recubrimiento completo de BEMEZ-
CLA eifs con llana dentada de 6 a 8 mm, presione con-
tra la pared en toda la superficie y nivele con regla.

En caso que el plomo del muro tenga ligeras desviacio-
nes, aplique un cordon perimetral y motas centrales de
BEMEZCLA eifs en la cara posterior del aislante, pre-
sione contra el muro y nivele con regla.

Para formar el recubrimiento y refuerzo base, aplique
BEMEZCLA eifs en toda la superficie del aislante Ter-
mopol eifs en una capa suficientemente delgada para
hundir el refuerzo de Bemalla eifs. Una vez integrado el
refuerzo de malla, repase para cubrir totalmente la malla
con un espesor total de capa base de 2a 3 mm.

Fichas Técnicas



2.1 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas
pa
8 CARACTERISTICAS TECNICAS
=
4 0,23 a 0,25 It de agua por cada
.o Agua de amasado
p— kilo de BEMEZCLA eifs
(&)
<
=
14
(@) Espesor maximo aplicable 3 mm
L
<
Espesor minimo recomendable 2 mm
Temperatura de trabajo Desde 5° C hasta 23° C

1,20 Kg/m? por cada mm de
Rendimiento
espesor

Tiempo de Trabajo una vez
2 horas aproximadamente
amasado

Sacos de papel de 25 kg

Contenido neto
aproximadamente

6 meses en envase sellado

Duracion y mantenido bajo techo, en

ambiente seco. 2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

IMPORTANTE

| Los resultados y recomendaciones

aqui descritos corresponden

a ensayos de laboratorio y

estan basados en una correcta
utilizacion de los productos. Los
usuarios quedan en libertad de

efectuar las pruebas y ensayos
que estimen convenientes. El
manejo, uso y aplicacion del

AISLLANTES .
NACIONALES LG

RESPALDO esta fuera de nuestro control y
TECNICO es, por lo tanto, de su exclusiva

producto por parte de los usuarios

responsabilidad.

105
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FICHA TECNICA

= I F S
(EXTERIOR INSULATION AND FINISH SYSTEM)

OMEGAFLEX EIFS
www.andesconstruction.cl

nombre tipo de producto
EIFS (Exterior Insulation and
Finish System)

nombre del producto de la
empresa
Omegaflex EIFS

empresa
Andes Construction Chile S.A.

web
www.andesconstruction.cl

teléfono
56-2-772 7240

| ANDES
[ |CONSTRUCTION
CHILE S.A.

SOLUCIONES DE CALIDAD Y VANGUARDIA
EN REVESTIMIENTOS EXTERIORES

— —
PRODUCTS INTERNATIONAL

1.1 Definicion

El sistema OmegaFlex EIFS (Exterior Insulation and Fi-
nish System) es una solucion de revestimiento exterior
para muros, el que incorpora aislacion térmica por cons-
tituirse (generalmente) de placas de poliestireno expan-
dido de alta densidad, otorgando una excelente barrera
entre el clima exterior y el interior de la edificacion reves-
tida con él, puesto que corta el puente térmico desde el
exterior de la envolvente.

El sistema OmegaFlex EIFS, comenzé por utilizarse en
el ambito nacional en fachadas de grandes edificios co-
merciales debido a la rapidez de instalacion del mismo,
sin embargo con el transcurso del tiempo se ha expan-
dido a edificaciones del area de la industria, educacion,
salud y habitacional, debido a los grandes beneficios de
aislacion térmica y terminacién que proporciona; lo que
viene a reflejar la tendencia de desarrollo del sistema a
nivel mundial.

El sistema OmegaFlex EIFS, entrega muros de gran be-
lleza estética con granos y colores a eleccion, ademas
sus colores son altamente resistentes a los rayos UV.

Al aplicar OmegaFlex EIFS en construcciones habita-
bles entrega ahorros de energia de climatizacién que
llegan hasta el 85%, ademas de ser un gran aliado en
edificaciones industriales con requerimientos extras de
temperaturas de funcionamiento, centros de salud, edu-
cacion, etc.

Ademas una de las ventajas de este sistema es la rapi-
dez de instalacion.

1.2 Imagenes

MALL CURICO MALL CURICO MALL LA SERENA

IMAGENES

CASAS PENALOLEN CASAS PENALOLEN
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2.1 Modelos o tipos

—— OMEGAFLEX.
2
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HW D2 ALTADENSIDAD
pi=——

orveono—fl > P

ot

25

MALLADE
FIBRA DE
VIDRIO (]

orveonn 8
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O 2.1.1 Omegaflex clase PB (sistema de barrera) Adherido

|-||_J directamente con adhesivo al sustrato.

P4

0
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I 1 e =
=

x

o

L

=

SISTEMA EIFS
SOBRE PLACAS
CEMENTICEAS

SISTEMA EIFS
SOBRE HORMIGON

)Ml do s de vidrio: OMEGA o Traktor EF'S
) Malla de fibra e vidro: Omega o Traktor EIFS

2.1.2 Omegaflex WM (sistema con drenaje)

Adherido mecanicamente al sustrato y con una serie de
accesorios para “expulsar” el agua del muro. Aplicado a
sustratos y/o estructuras de madera.

BARRERA DE HUMEDAD
(DOBLE) (")

ESTRUCTURA ACERO.

PLACADE 0SB0
TERCIADO ESTRUCTURALES

OMEGAFLEX
PRIMER

MaLLADE
FIBRADE
VIDRIO (]

OMEGAFLEX
FiNSH

SISTEMA EIFS
SOBRE SUSTRATOS
DE MADERA

) Mallas de fora de vidrio: OMEGA oTraktor EIFS
¢

2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

BASECOAT (ENDURECEDOR DE SUPERFICIE) Y ADHESIVOS

DryBond: Saco de 22,7 Kg. en base a cemento portland modificado con acrilicos se agrega
solo agua para su preparacion; en Color gris cemento. Cubre hasta 8,4 m? por capa.

StyroGlue Base: Tineta de 24,95 Kg. en base a acrilicos a mezclar en relaciéon de peso
1:1 con cemento Portland. Color gris cemento una vez preparado. Cubre hasta 18,6 m? por
capa.

StyroBond: Sdélo Adhesivo en Tineta de 29,48 Kg. 100% acrilico para adherir EPS a
sustratos de madera, Unico 100% eficiente en el mercado nacional. Color azul. Cubre hasta
27,9 m? como adhesivo. Uso sélo en muros cubiertos

MALLAS DE FIBRA DE VIDRIO

Malla de juntas Omega: en rollo de 0,24 x 45,72m para inicios y esquinas de sistema.

Malla de juntas Traktor EIFS: en rollo de 0,25 x 50m para inicios y esq. de sistema.

Malla de superficie Omega: en rollo de 0.97 x 45,72m para la superficie del EPS.

Malla de superficie Traktor Eifs: en rollo de 1 x 50m para la superficie del EPS.

Todas nuestras mallas de fibra de vidrio son de altisima resistencia a la traccion y a los alcalis
testeadas en Idiem.

PRIMER (IMPRIMANTE CON COLOR)

OmegaFlex Primer: Tineta de 5 gal. Revestimiento 100% acrilico mejorador de adherencia,
homogeniza el color y mejora resistencia a la humedad. Color a eleccion. Cubre entre 60 y
90 m?, dependiendo de la superficie, T° y modo de aplicacion.

FINISH (REVESTIMIENTO FINAL)

OmegaFlex Finish: Tineta de 29,48 kg Pasta 100% acrilica de grano y color, terminacion
final con caracteristicas elastoméricas. Color y grano a eleccién. Cubre hasta 13 m2.
Dependiendo de la superficie, T° y modo de aplicacion.

Fichas Técnicas

SISTEMA EIFS
SOBRE SUSTRATOS
DE MADERA

() Mallas de fibra de vidrio: OMEG
) Adhesivo OMEGA para EPS (Pol

2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

CUMPLE
NORMATIVA

CON LA  SIGUIENTE

Satisface todas las normas de
ASTM y la EIMA en relacion al
sistema. En Chile no existe nor-
malizacion especifica al respecto,
pero cumple de excelente forma
la normativa térmica vigente y
complementado con la estructura
soportantey revestimientos inte-
riores cumple perfectamente con
el resto de normas que regulan

1

nuestra construccion.



FICHA TECNICA

POLIESTIRENO EXPANDIDO

EPS
www.achipexag.cl

nombre tipo de producto
Poliestireno expandido (eps)

nombre del producto de la
empresa
Poliestireno expandido (eps)

empresa
Achipex

web
www.achipexag.cl

teléfonos
AISLAPANEL S.A.
56 - 41 -275 1042

AISLAPOL S.A.
56 - 2 - 640 7070

BASF Chile S.A.
56- 2 - 640 7141

ENVASES
TERMOAISLANTES S.A.
56 - 2 - 275 2510

NOVA Chemicals Chile Ltda.
56 - 2 - 603 3359

e —————— ————————————
Kigcpenn Chibgna &l Podabreao Expaadida

1.1 Definicion

El Poliestireno Expandido (EPS) es el producto aislante por
excelencia y a diferencia de otros materiales, sus propie-
dades de aislacion no son afectadas por la humedad o la
acumulacion de polvo; ademas, su desempenio es siempre
eficiente, funcionando bien en todas las estaciones del afio
y sin necesidad de ningun tipo de mantenimiento.

Material ideal para el sistema de aislacién térmica exterior
(EIFS). Ademas de tener un muy bajo peso, el EPS, al inte-
rior del sistema, se comporta con adecuadas propiedades
fisico-mecanicas, gozando de una buena resistencia a la
compresion, corte, flexion, traccion y elasticidad.

Entre otras ventajas se encuentra su estabilidad dimensio-
nal en el tiempo, su higiene y su resistencia al envejeci-
miento. Por sus excelentes propiedades como aislante tér-
mico, el EPS proporciona una adecuada proteccion contra
la condensacion de humedad y las variaciones de tempe-
ratura cuando se emplea en un sistema de aislacion exte-
rior, evitando la aparicion de procesos patolégicos como
la proliferacion de colonias de hongos, mohos y bacterias
de putrefaccién, que comprometen la salud del habitante
y deterioran el patrimonio edificado. No es alimento de
roedores ni de insectos. Ademas, es facil de transportar
y trabajar, inodoro, reciclable, no téxico y no dana la capa
de ozono.

El EPS que es usado en la construccion contiene un agen-
te ignifugo que lo hace autoextinguible (no propagador de
llama). Frente a un fuego expuesto, la carga combustible
del Poliestireno es despreciable en relacion a la mayoria
de los materiales componentes de una edificacion.

Por las caracteristicas mencio-
nadas, y muchas otras, el EPS
protege la vivienda de influencias
térmicas y agentes climaticos, brin-
dando mayor confort en el interior
y reduciendo considerablemente el
gasto por consumo de energia.

[ | Medio ambiente: Material inerte, inocuo, durable, 100
% reciclable, no dafa la capa de ozono, autoextinguible
y compatible con el medio ambiente.

[ | Impermeabilidad: No absorve, ni acumula agua, ni al-
tera su conductividad térmica, mantiene su capacidad
deaislacion térmica en el tiempo.

| Comportamiento alfuego auto extinguible (no pro-
paga llama): Contiene agente ignifugo - carga combus-
tible despreciable.

| Termica: Alta re sistencia térmica porsubajo coeficiente
de conductividad termica.

| Acustica: Buena e sorbente al ruido de impacto.

| Dimensionamiento y trabajabilidad: Espesores y me-
didas segun los requerimientos del usuario - no requiere
proteccion especial.

| Estabilidad dimensinal: No se deforma con el paso

del tiempo.
Durabilidad: Imputrecible e insensible al ataque
de hongos y microorganismos.
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1.2 Imagenes

INSTALACION

2.1 Modelos o tipos

TECHUMBRES

ra

ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 ZONAS ZONA6 ZONA7

10 40 10 60 10 80 10 100 10 120 10 140 10 160
kg/m* | mm | kg/m® [ mm | kg/m®* | mm | kg/m®* | mm | kg/m® | mm | kg/m* | mm [ kg/m® | mm
15 40 15 60 15 80 15 100 15 115 15 135 15 155
kg/m* | mm | kg/m®* [ mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m®* | mm
20 35 20 55 20 75 20 90 20 110 20 125 20 145
kg/m* | mm | kg/m®* [ mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m® | mm
25 35 25 55 25 75 25 90 25 105 25 125 25 140
kg/m* | mm | kg/m®* [ mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m® | mm

30 35 30 50 30 70 30 85 30 100 30 120 30 135
kg/m* | mm | kg/m®* [ mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m* | mm | kg/m® | mm | kg/m®* | mm

z

INFORMACION TECNICA

MUROS

ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 ZONA5 ZONAG ZONA7

15 20 15 20 15 20 15 20 15 20 15 35 15 65
kg/m* | mm | kg/m®* | mm | kg/m®* | mm | kg/m®* | mm | kg/m®* | mm | kg/m® | mm | kg/m® | mm
20 10 20 10 20 15 20 20 20 20 20 20 20 60
kg/m* | mm | kg/m®* | mm | kg/m®* | mm | kg/m®* | mm | kg/m® | mm | kg/m® | mm | kg/m® | mm
25 10 25 10 25 15 25 20 25 20 25 20 25 60
kg/m®* | mm | kg/m* [ mm | kg/m® | mm | kg/m®* | mm | kg/m® | mm | kg/m* | mm [ kg/m®* | mm

30 10 30 10 30 15 30 20 30 20 30 20 30 60
kg/m®* | mm | kg/m® [ mm | kg/m* | mm | kg/m®* | mm | kg/m® | mm | kg/m® | mm [ kg/m® | mm

PISOS VENTILADOS
ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 ZONA5 ZONAB ZONAT
15 20 15 40 15 55 15 65 15 80 15 100 15 125
kg/m? mm kg/m? mm kg/m? mm kg/m? mm kg/m® mm kg/m® mm kg/m® mm

20 10 20 40 20 50 20 60 20 70 20 95 20 115

kg/m? mm kg/m? mm kg/m? mm kg/m® mm kg/m® mm kg/m® mm kg/m® mm
25 10 25 40 25 50 25 60 25 70 25 0 25 10
kg/m® mm kg/m? mm kg/m? mm kg/m? mm kg/m® mm kg/m® mm kg/m® mm

30 10 30 35 30 45 30 55 30 70 30 0 30 10
kg/m® mm kg/m® mm kg/m? mm kg/m® mm kg/m® mm kg/m® mm kg/m® mm

Espesores minimos comerciales que cumplen con la normativa.
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B A S F
FICHA TECNICA

SISTEMA EIFS BASE POLIMEROS
(PB), DEAPLICACION ADHESIVA
SENERFLEX® CLASSIC

PB WALL SYSTEM
www.la.cc.basf.com

nombre tipo de producto
Sistema EIFS base polimeros
(PB), de aplicacién adhesiva

nombre del producto de la
empresa
©. SENERFLEX® Classic PB Wall
& System

o empresa
BASF Construction Chemicals
Ltda.

web
www.la.cc.basf.com

teléfono
56 -2 - 799 4300

BASF

The Chemical Company

1.1 Definicion

Senerflex® Classic PB Wall System

Sistema EIFS base polimeros (PB), de aplicacion adhe-
siva que provee al sistema de una barrera primaria para
control de la intrusién de agua.

Senerflex® Classic PB Wall System se utiliza para mu-
ros exteriores en construcciones nuevas o en remode-
laciones, ya sea en edificacion comercial o institucional
donde las consideraciones de disefio tengan en cuenta
aislamiento.

Descripcion Componentes

Senerflex® Classic PB es un sistema EIFS (Sistema de
Aislacién y Acabado exterior) que provee una duradera
barrera primaria que le otorga resistencia a las condi-
ciones ambientales (aire, agua y otros factores clima-
ticos). El sistema ofrece flexibilidad en el disefio, una
apariencia estética y reduccion en los costos de la ener-
gia necesaria para el acondicionamiento térmico de los
espacios que confina. Los componentes de este sistema
integrado incluyen:

» Senergy® Base Coat (como adhesivo y luego como
cuerpo del sistema), Capa de aislacion EPS que cumpla
con las Especificaciones Técnicas de Senergy®, Sener-
gy® Reinforced Mesh (Malla de refuerzo de fibra de vi-
drio y un Senergy® Finish Coat (revestimiento exterior
texturado 100% acrilico polimérico)

SUSTRATOS O PLACAS DE APOYO APROBADOS PARA
LA INSTALACION DEL SISTEMA SENERFLEX® CLASSIC
PB WALL SYSTEM:

| PermaBase® BRAND Cement Borrad u otra

placa cementicia de uso externo aprobada

segun la ASTM C1325 Type A.

Fiber Rock Aqua-Tough Sheating

Placas de Yeso que cumplan con la ASTM C79 C1396

| Sustratos de hormigon moldeado o albaiileria
(mamposteria)

| Den Glass Gold Sheating (ASTM C1177)

Exposure 1 o placas Plywood de uso externo (Grado C-D
0 mejor)

COLORES

| | Senergy® Finish Coat esta disponible en 128 colores y 3
texturas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA

| Para alcanzar la performance adecuada, el sistema
debera instalarse de acuerdo a las Especificaciones
Técnicas de Senergy®, utilizando solo los componentes
y materiales listados y aprobados en dicha especificacion.

Fichas Técnicas



CONSIDERACIONES DE DISENO

B Maxima deflexion permitida: L/240, entre fijaciones de las placas
de apoyo.

B Los detalles deberan estar conforme a las recomendaciones
de Senergy® y deberan también ser consistentes con los
requerimientos del proyecto.

B Las juntas de expansion requeridas en el sistema Senergy® son
aquellas que existen previamente en el substrato de apoyo, o
aquellas necesarias por cambios en los substratos o a nivel de
piso en el caso de estructuras de marcos de madera de varios
niveles.

B Los sellos de juntas deberan cumplir con las recomendaciones de
las Especificaciones Técnicas de Senergy®.

B Para las juntas de puertas y ventanas, se necesitara un sello
de juntas ademas de su correspondiente cordén de respaldo,
de acuerdo a lo especificado en Especificaciones Técnicas de
Senergy®.

B Usar malla de refuerzo Senergy® Reinforced Mesh de alto
impacto para aplicaciones en zonas de alto trafico.

2.1 Modelos o tipos

1. Placa o substrato de apoyo del u =

sistema e

2. Senergy Base Coat (como = )

adhesivo)

3. Placa de Aislacion de Aislapol
4. Senergy Base Coat [
5. Senergy Reinforcing Mesh [
6. Senergy Finish Coat

2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

SENERFLEX® CLASSIC PB WALL SYSTEM

CARACTERISTICAS

BENEFICIOS

Montaje mediante
sistemas adhesivos

Alcanza resistencia a cargas de viento de gran magnitud.

Colores ilimitados,

detalles arquitecténicos

Posibilitan un Disefio Libre, la creacién de detalles que
texturas y seria imposible lograr ¢ cuyo costo seria prohibitivo con
otros sistemas de fachadas.

Aislamiento Externo

Reduce el costo de la energia utilizada para acondicionar
térmica y acusticamente los ambientes.

Base Coats reforzados,

Proveen una barrera resistente a las condiciones

100% . . . ’ »
ambientales y proveen resistencia a la fisuracion.

acrilicos

Finish Coats 100%

Resistencia a la abrasion y al decoloramiento, hay opciones

" con mayor resistencia al crecimiento de hongos y a la
acrilicos

suciedad.

Fichas Técnicas

2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

SENERFLEX® CLASSIC PB WALL
SYSTEM, CUMPLE CON LOS REQUE-
RIMIENTOS DE:

BOCA (Building Officials and
Code Administrators)

BOCA 99-14 Senerflex® Classic PB

ICBO (International Conference
of Building Officials)

ICBO ER-3850 Senerflex® Classic
PB

SBCCI (Southern Building Code
Congress International)

SBCCI 9630A Senerflex® Classic
PB

NFPA 268 Exposicion a radiacion
de calor CAN/ULC-S101-M
Métodos de ensayos estandar

de resistencia al fuego de las
construcciones y sus materiales
asociados.

ASTM E119
Método para ensayos de fuego de
los materiales de construccion.

UBC Standard 26-4/NFPA 285
Ensayo de Fuego a escala Total en
edificacion de varios pisos.

UBC Standard 26-4/NFPA 285
Ensayo de fuego a escala
intermedia.

ASTM E331

Penetracion de agua desde
ventanas exteriores, muros
divisorios y puertas producida por
una diferencia de aire uniforme y
estatica.

Dade County Protocol 201
Ensayos de impacto ( Misiles
pequefios y grandes).

ASTM C297

Ensayo de resistencia a la traccion
por adherencia.

CAN4-S114-M

Método de ensayo Estandar
para la determinacion de la no
combustibilidad de los materiales
de construccion.

ASTM E695

Test de resistencia al impacto

ASTM E108: Ensayo de Fuego.

ASTM E330: Ensayos de Carga de
Viento

EIMA Impact Standard 101.86

EIMA 101.01 (ASTM C67
modificada) Resistencia a ciclos
hielo-deshielo

Federal Specification TT-C-555B
Ensayo bajo condiciones de lluvia
y viento actuando conjuntamente
(Wind Driven rain).

Dade County protocol 202
Ensayos estaticos de presion de
viento uniforme.

Dade County protocol 203
Ensayos ciclicos de presion de
viento.
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C I N T A C 1.1 Definicién
F I C H A T E C N | C A Muro perimetral conformado por estructura de Metalcon

revestida exteriormente con distintas soluciones de “pie-
les”: Direct Applied, EIFS, One Coat.

MURQO ESTRUCTURAL PERIMETRAL

CONSTRUIDO CON PERFILES DE Este sistema constructivo esta compuesto por perfiles

ACERO GALVANIZADO LIVIANO de acero galvanizado liviano Metalcon, como estructura

soportante que recibe el revestimiento correspondiente,

METALCON MURO para dar la apariencia de un muro de albaileria estuca-
www.cintac.cl da o de hormigén tradicional.

1.2 Imagenes

C e

=)
% Placas Yeso Yarton 15mm.
o S
< Barrera de Humedad
b L
8 Malla de Fibra de Vidrio
= o Terminacion
nombre tipo de producto a
Muro estructural perimetral
construido con perfiles de acero
galvanizado liviano
,
~ nombre del producto de la
empresa
- Metalcon Muro
’ empresa
CINTAC S.A.l.C.
we b Estructura Metalcon
www.cintac.cl b4 Barrera de Humedad
/ u- Sustrato
teléfono w
56 - 2 - 484 9200
Malla de Fibra de Vidrio
=
<
@ o
o Estructura Metalcon
o 0sB
CINTAC w
(o)

Malla de Alambre

Estuco
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2.1 Modelos o tipos

Metalcon Muro Direct Applied

Este sistema constructivo esta compuesto por una placa
de sustrato que recibe una capa de Base Coat con malla
de refuerzo de fibra de vidrio resistente a la alcalinidad em-
bebida en esta capa, con espesores entre 1,6 y 2,4 mm.
dependiendo del espesor de la malla.

Este revestimiento se cubre directamente con pintura acri-
lica o revestimientos texturados. Este sistema entrega un
revestimiento con la apariencia de un muro de albanileria
estucada tradicional.

Metalcon Muro EIFS

Este sistema constructivo esta compuesto por una placa
de sustrato que recibe una plancha de poliestireno expan-
dido de alta densidad sobre la que se aplica capa de Base
Coat con malla de refuerzo de fibra de vidrio resistentea la
alcalinidad embebida en esta capa, con espesores entre
1,6 y 2,4 mm. dependiendo del espesor de la malla.

Este revestimiento se cubre directamente con pintura acri-
lica o revestimientos texturados. Este sistema entrega un
revestimiento con la apariencia de un muro de albanileria
estucada tradicional.

Metalcon Muro One Coat

Este sistema constructivo esta compuesto por 10 mm. de
estuco reforzado con malla de alambre galvanizado sobre
poliestireno expandido de alta densidad, aplicado sobre un
sustrato de OSB con doble barrera de humedad.

Este revestimiento base se cubre directamente con pintura
acrilica o revestimientos texturados. Este sistema entrega
una solucion de muro exterior con la apariencia de un muro
estucado tradicional.

2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

Los sistemas constructivos Metalcon Muro le confieren a
la estructura la apariencia de un muro tradicional con una
serie de ventajas adicionales:

B Versatilidad arquitecténica, permite distintas configuraciones
Bl Cumple con normativa térmica.

M Elimina puentes térmicos.

B Evita condensacion interior.

2.3 Normas y estandares de

B Mayor rapidez de ejecucion, permite realizar faenas en forma pa- Calidad que satisface
ralela.

B Aplicacion de pintura después de 24 hrs. de instalado.

B Menor tiempo de curado o no requiere curado. METALCON MURO, CUMPLE CON

B Alta resistencia a impacto. LOS REQUERIMIENTOS DE:

B Mayor ahorro de energia.

B Muro sin fisuras.

Bl Menor uso de andamios.

B Resistencia al fuego: Desde RF- 15 a RF- 60. Reglamentacion Térmica vigente

B Aislamiento térmico: Factor U: desde 0,6 a 1,9 W/m2K.

B Informe 509.013: Transmitancia térmica Metalcon Muro One Coat
(realizado por IDIEM). configuracion que se utilice.

| Cumple con las exigencias de la

en todas las zonas, segun la
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EUROTETC
FICHA TECNICA

SISTEMA

P

I N
R o) M U R

www.eurotec.

nombre tipo de producto
Sistema E.I.F.S.

nombre del producto de la
empresa
Promuro

empresa
Industrial y Comercial Eurotec
Ltda.

web
www.eurotec.cl

teléfono
56 - 2 - 949 3593

fax
56 - 2 - 949 3595

(@)
cl

1.1 Definicion

Promuro es un sistema de revestimiento exterior que
incorpora una capa de poliestireno adherida al muro y
revestida con una malla de fibra de vidrio dentro de un
mortero delgado elastomérico. El todo viene recubierto
con un revestimiento texturizado elastomérico con color
incorporado. Sistemas de este tipo se llaman genérica-
mente E.I.F.S. (Exterior Insulation and Finish System)
porque parten del muro en bruto y lo dejan protegido,
aislado y con el acabado final.

1.2 Usos principales

Para aquellas construcciones nuevas donde se necesite
ejecutar un cerramiento exterior con una alta prestacion
en sus posibilidades estéticas, térmicas, y de bajo peso
propio, Promuro es un sistema muy apropiado.

En estructuras de hormigon o ladrillo, el sistema agrega
la aislacion necesaria sin ocupar espacio interior y maxi-
miza el efecto de inercia térmica. Generalmente permite
evitar completamente el estuco.

El sistema Promuro es especialmente eficiente para
la renovacion de fachadas existentes a las que se les
deba modificar su apariencia, mejorar comportamiento
térmico, eliminar condensaciones o restaurar e imper-
meabilizar ante la aparicion de fisuras.

1.3 Imagenes

IMAGENES

Fichas Técnicas



2.1 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

Con tan solo 25 mm. de espesor de poliestireno se llega en
el peor de las posibles configuraciones térmicas (muro de
hormigén de 15 cm. ) a un valor de transmitancia térmica
de U de 1.095 W/m? °C.

La nueva normativa Chilena exige en muros para las zo-
nas 1 - 6 un valor de 1.1, entonces el Sistema ProMuro es
una forma muy eficiente para conseguir el cumplimiento.

Para la zona 7, habria simplemente que subir el espesor
de poliestireno a 5.5 cm. para asegurar cumplimiento.

CALCULO TERMICO SEGUN NCH 853
Ejemplo: Hormigén armado (2400kg/m?,0.150 m de espesor)

| Transmitancia térmica
Ra = 1/ha = 1/8.3 = 0.12 (m2 °C/W)
Rb = Xb/kb = 150 x 10-3/1.63 = 0.092 (m? °C/W)
Rc = 1/hd = 1/20 = 0.050 (m? °C/W)
Rpromuro = Xp/Kp = 25 x 10-3/0.0384 = 0.651 (m?°C/W)

| Transmitancia Térmica Sin Promuro:
RT=0.120+0.092+0.050=0.262(m? °C/W)
Transmitancia Térmica U = 1/RT = 1/0.262=3.817 (W/m? °C)

| Transmitancia Térmica Con Promuro
RTP=0.262 +0.651 = 0.913 (m? °C/W)
Transmitancia Térmica U = 1/RT = 1/0.913 = 1.095 (W/m? °C)

2.3 Normas y estandares de

Transmitancia térmica sin Promuro:

Curva de
distribucion
de temperatura T°

T° Exterior

Revestimiento Muro de*ormigén

T° Interior

T° del punto de rocio
(condensacion)

Transmitancia térmica con promuro:

Curva de
distribucion
- de temperatura T°

T° Exterior

Revestimiento Promuro

T° Interior

T° del punto de rocio
(condensacion)

Muro de Hormigén

Fichas Técnicas

Calidad que satisface

El sistema esta testeado contra
impacto segun certificacion IDIEM
266.288

ProPasta E es impermeable al
agua Nch1909.0f.1982 informe
IDIEM 386.040

ProPasta E es permeable al
vapor de agua ASTM E96 informe
IDIEM 386.040

ProMuro es una solucion en el
Listado Oficial Ditec del MINVIU
en cumplimiento del Articulo
4.1.10 de la Ordenanza General,
Aislacion Térmica del envolvente.




FICHA TECNICA

MOLDAJES EXACTA CON
AISLACION TERMICA PARA

MUROS Y PLACA EXTERIOR
EXACTA CON CAMARA
DE AIRE

PLACA EXTERIOR EXACTA

www.exacta.cl
www.termopared.cl

nombre tipo de producto
Moldajes Exacta con aislacion
~ térmica para muros y Placa
y Exterior Exacta con Camara de
) aire.

2. nombre del producto de la
empresa
Placa Exterior Exacta con
Camarade aire, moldaje Exacta
Flat
Exacta 250 y Exacta 125

empresa
Exacta Ltda.

web
www.exacta.cl
www.termopared.cl

teléfono
56 - 2 - 248 2868

& exacta’

TERMOPARED DE HORMIGON

=z
©
o
o
o
O
@
Ll
a

ra

ra

INFORMACION TECNICA

1.1 Definicion

Moldaje de Poliestireno Expandido de alta densidad que
conforman los muros Exacta, permitiendo alta resistencia es-
tructural, asi como aislacién térmica y acustica Este sistema
esta compuesto por ladrillos con encastre macho y hembra.
Los ladrillos son de 25 cm. y de 12,5 cm. de espesor.

Al sistema de muros Exacta®, se ha incorporado el nuevo y
revolucionario moldaje de Muros con Aislacion Flat, el cual
esta compuesto por placas de poliestireno expandido de alta
densidad con separadores plasticos de diferentes medidas, lo
gue permite cualquier uso en la construccion.

El sistema de Placa Exterior Exacta con Camara de Aire in-
corporada, es un sistema de terminacion y aislacion de muros
exteriores que consiste basicamente en una placa de poliesti-
reno expandido que se inserta en unos perfiles de acero galva-
nizado tipo C, los cuales se montan sobre los muros existentes
potr r?_e io de unos tarugos clavos (plasticos) especiales para
este fin.

Exacta en conjunto con su transformador Aislapol (Grupo
BASF) han lanzado el nuevo material llamado Neopor (mez-
cla de poliestireno expandido con grafito). Este material tiene
la particularidad de aumentar en un 25% la aislacion térmica
sin necesidad de aumentar su densidad, llegando incluso a la
construccion de viviendas pasivas debido a su alta aislacion.

2.1 Modelos o Tipos

B Exacta 250 y Exacta 125

Ml Exacta Flat

M Placa Exterior Exacta

Muro Hormigén Armado

Perfil Acero
alvanizado
C60X0,85

Placa Exacta

Contamos con una solucion llamada POPLIPLUS que consta
de dos presentaciones; malla de fibra de vidrio + aditivo liqui-
do y malla de fibra de vidrio + mortero predosificado, especial-
mente disefiando para revestir el sistema de muros Exacta.

\ v &
L 468
.
s
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2.2 Usos Principales

Los moldajes de ladrillo y Flat son aptos para cualquier tipo

de construccion, desde Viviendas Unifamiliares, Viviendas
Sociales Edificios Habitacionales Camaras Frigorificas,

Subterraneos, Piscinas, etc. ] Moldajes de Ladrillo y Flat:

- Envolvente térmico continuo.

- Lider en aislacion térmica.

- Versatilidad estructural.

- Facil modulacién.

- Buena aislacion acustica.

- Cavidades para instalacion de duc-
tos.

La placa de aislacion térmica exterior puede utilizarse en
todos los tipos de edificaciones, nuevas o antiguas, siendo
aplicable sobre casi cualquier tipo de superficie, muros de
ladrillo, hormigdn, bloques de hormigon etc.

Placa exterior con camara de
aire:

- Impide el traspaso de calor y frio.

- Versatilidad.

- Facil de instalar.

- Eficiencia energética.

- Aplicable sobre cualquier superficie.

IMAGENES

Tabla datos técnicos

PLACA EXACTA
Densidad 15 Kg/m?® .
Peso Pronio P— 2.3 Normas y estandares de
Aislacion Térmica 5 cm., con muro hormigén de 15 cm 0,65 W/m2 K Calidad que SatiSface
Absorcion de Humedad 0%

Resistencia a T° extremas +100°C y -190°C

PLACA EXTERIOR EXACTA, CUMPLE
CON LOS REQUERIMIENTOS DE:

EXACTA 250 EXACTA 125
Densidad 25 - 30 Kg/m? 25 - 30 Kg/m®
Peso Propio 3 Kg/m? 1 Kg/m?
Aislacion Térmica 0,6 W/m2K 0,4 W/m?K
Absorcion de Humedad 0% 0%
Consumo de Hormigén 132 Lt/m? 40 Lt/m?

Resistencia a T° extremas

+100°C y -190°C

+100°C y -190°C

Aislacion Acustica sin estucar

43 dB

35dB

Fichas Técnicas

FLAT 10 FLAT 14 FLAT 20
Densidad 25 - 30 Kg/m® 25 - 30 Kg/m® 25 - 30 Kg/m?® [ Exacta cuenta con productos que
Peso Propio (sin hormigén) 4,6 Kg/m? 4,7 Kg/m? 4,9 Kg/m? L "
Peso Propio (con hormigoén) 244 kg/m? 340 kg/m? 484 kg/m? Cumplen SatleaCffOl'lafT[]emfe e
Aislacion Térmica 0,3 W/m2K 0,3 W/m2K 0,3 W/M*k la Nueva Normativa Termica,

Absorcion de Humedad 0% 0% 0% superando ésta en todas las

Consumo de Hormigon 100 Lt/m? 140 Ltm? 200 L/m? zonas sin necesidad de agregar
Resistencia a T° extremas +100°C y -190°C | +100°C y-190°C | +100°C y -190°C otros elementos compensatorios.

La factibilidad técnica se revisa
en cada proyecto para poder
garantizar a nuestros clientes la
mejor atencion y rendimiento del
sistema.

Escribanos a info@exacta.cl
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ISOPOL -

FICHA TECNICA

REVESTIMIENTO AISLADO

CUBIERTA AISLADA

KOVERPOL
www.instapanel.cl

nombre tipo de producto
Revestimiento Aislado
. Cubierta Aislada

“ nombre del producto de la
. empresa

. Isopol - Koverpol

empresa
Instapanel S.A.

web
www.instapanel.cl

teléfono
56 -2 - 595 0725

) 4

instapanel’

1.1 Definicion

Isopol®

Panel aislante compuesto por dos caras de acero pre-
pintado adheridas en forma continua a un nucleo ais-
lante de poliestireno expandido, que se caracteriza por
sus excelentes propiedades térmicas. El nucleo aislante
incorpora aditivos que le otorgan la propiedad de auto-
extinguibilidad.

Tanto por el exterior o por el interior de los paneles se
puede suministrar con un esquema de pintura de termi-
nacion a la vista en variados colores o con un puente de
adherencia para recibir una terminacion realizada por te-
rreno. Adicionalmente por el interior se puede atornillar
un yeso-carton para dotar al sistema de la resistencia al
fuego requerida segun el uso deseado. Sus principales
aplicaciones son como cielo, revestimiento y fachadas
ventiladas.

Koverpol

Nuevo sistema constructivo de bajo peso, compuesto
por un panel trapezoidal continuo para cubierta y reves-
timiento que integra aislamiento y terminacion interior en
un solo producto. Esta formado por dos caras de acero
prepintado adheridas en forma continua a un nucleo ais-
lante de poliestireno expandido, especialmente formu-
lado para dotar al panel de comportamiento autoextin-
guible.

1.2 Principales Caracteristicas

Isopol®

B Se utiliza principalmente como panel de muro, cie-
lo o fachadas ventiladas.

B Factible de suministrar con solo una cara de acero
para utilizarlo como revestimiento exterior o interior
de muros existentes. Opcionalmente con foil por
una cara.

m  Certificacion de aislamiento segun Listado Oficial
del Ministerio de la Vivienda.

B Variedad de colores en esquema prepintado.

m  Opcién de esquema de pintura de alta reflectancia
cool roof, con el fin de reducir los flujos de calor al
interior del edificio.

B Sistema de traslapo Z-Lock que permite eliminar
los puentes térmicos, restringe el ingreso de fuego
y le otorga una excelente estética a la union.

B Variedad de espesores de aislamiento.

B Alta capacidad estructural.

Koverpol

B Principalmente utilizado en cubierta o revestimien-
to habitacional en edificios o proyectos industria-
les.

m  Certificacién de aislamiento segun Listado Oficial
del Ministerio de la Vivienda.

B Variedad de colores en esquema prepintado.

B Factible de suministrar con foil en su cara interior.
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B Opcién de esquema de pintura de alta reflectancia cool roof,
con el fin de reducir los flujos de calor al interior del edifi-
cio.
B Traslapo con sistema que evita infiltracion por capilaridad.
B  Sistema de unién Z-Lock en la plancha inferior que mejora
el sello térmico y el comportamiento al fuego.
B Variedad de espesores de aislamiento. 2.3 Normas y estandares de
B  Alta capacidad estructural. - -
Calidad que satisface
CARACTERISTICAS GENERALES Y PROPIEDADES TERMICAS - NUEVO ISOPOL
Elementos Horizontales Elementos Verticales
(Flujo Ascendente) (Flujo Horizontal)
Transmitancia Transmitancia ISOPOL, CUMPLE CON Los
Espesor Peso Largo Resistencia Térmica Térmica Resistencia Térmica Témica REQUER'M'ENTOS DE
[mm] [kg/m?] max [m] Isopol™ [m? K/ W] [Kcal/m? Isopol [m? K/ W] [Kcal/m?
Wim? K] och] Wim? K] och]
50 9,1 8 1,442 0,693 0,597 1,472 0,679 0,584 La fabricacién del prOdUCtO se
75 9,6 12 2,093 0,478 0411 2,123 0,471 0,405 rea“za con altOS eSténdareS de
100 10,1 14 2,744 0,364 0,314 2,774 0,360 0,310 4 ., 5
calidad, proteccion ambiental
120 10,5 14 3,265 0,306 0,264 3,295 0,303 0,261 i S . i
150 11,1 14 4,046 0,247 0,213 4,076 0,245 0,211 y Segurldad’ baJO CertlflcaC|on
200 12,1 14 5,348 0,187 0,161 5,378 0,186 0,160 lSO 9001 ’ ISO 14001 y OHSAS
250 13,1 14 6,650 0,150 | 0,129 6,680 0,150 | 0,129 18.001 todos ellos certificados

mediante ensayos internos y
externos. Entre los ensayos se
destacan los relacionados con el
esquema de pintura (adherencia,
doblado, niebla salina, frotes
con solventes entre otros) y
ensayos de carga para validar

la resistencia estructural de los
paneles.

(M Segun NCh 853.0f 91 para densidad de poliestireno 20 kg/m® y Temperatura 20°C.

1.3 Imagenes

H ISOPOL

Por su parte, la capacidad
aislante se certifica mediante
memorias de calculo de acuerdo
a las propiedades del nucleo,
bajo las norma chilena NCh853
Of.91.

Variable
i

Avance Util 1.140 mm.

Adicionalmente, la adherencia
entre el nucleo aislante y las
caras de acero se verifica de
acuerdo a laASTM 1623 lo
asegura un comportamiento
monolitico del sistema.

Acero STD. 0,4 mm.
Opcional 0,5 y 0,6 m.
5

Avance Util 1000 mm.

ENSAYOS ESQUEMA DE PINTURA: POLIESTER ESTANDAR

DENOMINACION ESPESOR mm PESO —————
PRUEBA ENSAYO NORMA TR D OBSERVACIONES
mm. Valle Total Kg/m?

Prue.l‘)a Brilo a 60° Top coat
Koverpol 50 50 100 9,0 el (%)
Koverpol 75 75 125 9,5 Flexibilidad 2T Bend despreig“imiemo

Prueb ;
Koverpol 100 100 150 10,0 mecant. Adherencia despreﬁg:mlenlo

cas
Koverpol 125 125 175 10,5 Sin
Impacto 80 plg-Ib desprendimiento
Koverpol 150 150 200 11,0
(laDi:riaz'rauo) [l Ml lie
Koverpol 175 175 225 11,5 Pruepas | 71
’ de curado Erot
N NCCAIF880 >100 Frotes MEX Dobles
Koverpol 200 200 250 12,0 solventes
. Pruebas Niebla ASTMB-117-90; Sin
El peso corresponde a paneles de espesores 0,5mm para la chapa superior y 0,4mm dz:?evr?s salina D- 165484 1000 horas ampollamiento
para la chapa de acero inferior.
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1.1 Definicion

FICHA TECNICA

REVESTIMIENTO SEMI DIRECTO

REVESTIMIENTO Wé23 SEMI DIRECTO
www.knauf.cl

Los revestimientos permiten mejorar el aislamiento tér-
mico de muros perimetrales y soluciones de pisos venti-
lados, compuestos a partir de una estructura de perfiles
de acero galvanizado y placas de yeso cartdn, junto con
la incorporaciéon de material aislante o una camara de
aire segun los requerimientos de la Zonificacién Térmica
donde se emplaza la construccion.

Este sistema se utiliza para mejorar las cualidades de un
muro existente, tanto en su apariencia y correcciones,
asi como también para mejorar su aislamiento acustico
y térmico.

El revestimiento semi directo Knauf puede ser aplicado
tanto para el aislamiento de muros perimetrales como
solucion para el aislamiento de pisos ventilados.

VENTAJAS DEL SISTEMA

[ | Permite aumentar el aislamiento térmico de
los muros perimetrales, permitiendo el aho-
rro de energia.

z [ | Reduce el riesgo de condensacion en los
nombrg t_|po de prpd_ucto o
Revestimiento semi directo [ | Incrementa el aislamiento acustico del
nombre del producto de la muro.
empresa [ | Permite cualquier tipo de terminacion
Revestimiento W623 semi (pinturas, papeles murales, ceramicas).
2. directo | Montaje rapido y facil.
[ | Posibilidad de renovar las instalaciones

= empresa

eléctricas y sanitarias sin necesidad de
Knauf

romper muros.
web [ | Excelente solucion para remodelacio-
www.knauf.cl nes y rehabilitaciones.

teléfono 1.2 Imagenes
56 - 2 - 584 9400

KNAUF

PLACAS DE VESO- PERFILES MASILLAS

REVESTIMIENTO SEMI DIRECTO
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2.1 Modelos o tipos

Sistema W623 - Revestimiento semi directo aplicado a
muros perimetrales.

ya

Aplicacion

Se utiliza como revestimiento interior en muros perime-
trales de albarileria u hormigoén, con el fin de mejorar
su aislamiento térmico. Son aplicables a todo tipo de
edificaciones, tanto habitacionales, comerciales, edu-
cacionales, por nombrar solo algunos. Se utilizan tanto
en obras nuevas como remodelaciones generando am-
bientes de gran calidad.
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Esta compuesta por una estructura de perfiles F47 fijada
a la pared mediante anclajes directos, revestida por pla-
cas de yeso cartdn, esta estructura deja espacios libres
interiores que son rellenados con material aislante, op-
cionalmente se puede incorporar una barrera de vapor,
para prevenir las condensaciones. Sistema W623 - Re-
vestimiento semi directo aplicado a pisos ventilados.

Aplicacién R100 MINIMO ROTULADO SEGUN NORMA NCh 2251
Se utiliza como revestimiento exterior en losas o estruc-
turas de pisos (pisos ventilados), con el fin de mejorar su Complejo
aislamiento térmico. e

Ventilado

Las aplicaciones mas comunes son losas expuestas de
Segundos piSOS ubicadas Sobre eStaCionamientOS en ESPESOR REFERENCIAL DEL AISLANTE TERMICO PARA LAS SOLUCIONES
edificios departamentos, viviendas sobre pilotes, etc. CONSTRUCTIVAS DE PISOS VENTILADOS (mm)
Utilizadas en obras nuevas y remodelaciones. RI0E

Poliestireno
expandido

Esta solucion esta compuesta por perfiles F47 fijados a 10k
la losa mediante anclajes directos, espacio en el cual se [E—
incorpora el material aislante. Esta estructura es revesti- Highn”
da por una placa apta para el uso exterior. Poluretano rigco

40kgm?

2.2 Caracteristicas cuantitativas yIO cualitativas Fuente Ordenanaza General de Urbanismo y Construcciones articulo

4.1.1 G . Manual de Aplicaciéon de Reglamentaciéon Térmica pag. 43.

Componentes del revestimiento semi directo Knauf.

B Anclaje directo F47: se utiliza como accesorio del perfil F47, ,
para fijacién de la estructura a losas o cerchas. 2.3 Normas y estandares de

Anclaje a muros, en Revestimientos. Calidad que satisface
B Dimensiones: largo de la pieza extendida 290mm. Largo ple-

gada, 120mm. En formato plegado de 60mm de largo.
B Perfiles F47: perfiles de acero galvanizado, son el soporte de
las placas de yeso-carton. Dimensiones 17x47x5 L=3mts.

B Canal U 20x25: se ubican en la parte inferior y superior, entre
éstas se ubican los perfiles. Dimensiones 20x26 L=3 mts. IMPORTANTE
B Placas de yeso-carton: estan compuestas de un alma de

yeso que contiene fibra de vidrio y otros aditivos. Revestidas
en sus dos caras por una lamina de cartén, la cara aparente
tiene impresa una linea vertical central formada por una serie

de letras “K” separada a eje cada 60cm y una linea de puntos Referencias técnicas:
a eje cada 40cm. En el caso de la placa RF, posee una linea 0O.G.U.C. Articulo 4.1.10.
de KF. Tipos ST, RH y RF. Espesores 10-12,5-15mm. Acondicionamiento térmico.
W Largos: 2,4y 3,00mts. NCh 2251 Of 94; NCh 853 Of
Complementos 91

B Banda Acustica Knauf: cinta superficial de espuma de polie-
tileno, elastica y estanca, autoadhesiva en una cara de 3mm
de espesor, disponible en ancho 30, 50, 70mm. Se utiliza en las
superficies de contacto de los perfiles, canales y perfil F47, con
cualquier estructura.Absorbe las irregularidades de superficies
de contacto. Garantiza estanqueidad en el perimetro de los ele-
mentos.
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FICHA TECNICA

TABLERO HIDRORESISTENTE HR

REVESTIMIENTO Wé23 SEMI DIRECTO
www.masisa.cl

nombre tipo de producto
Tablero Hidroresistente HR

nombre del producto de la

empresa

Revestimiento W623 semi
2. directo

empresa
Masisa

web
www.masisa.cl

teléfono
56 - 2 - 707 8800

~ MASISA

1.1 Definicion

Es un tablero de particulas de madera que utiliza como
aglomerante resina Melamina — Urea Formaldehido y
pigmentado de color verde en su capa media para dife-
renciarlo de otros tipos de aglomerados.

Es un Tableros de Particulas para ser utilizado en am-
bientes humedos, con propiedades fisicas que cumplen
las del Tipo P3 (Tableros no estructurales utilizados
en ambientes humedos) del estandar UNE - EN 312:
2004.

usos
| Usos en Muebleria:
* Muebles de Cocina, especialmente para
Cubiertas postformadas y zécalos de mue-
bles.
* Muebles de bano, especialmente disefa-
dos para ambientes de altas exigencias.
» Muebles hospitalarios e institucionales.
» La caracteristica de acabado superficial
lo hace ideal para realizar cualquier tipo de
recubrimiento, laminados de alta presion,
etc.
* Uso especificado en muebles con posibili-
dad eventual de mojado directo.
[ | Usos en Construccion:
* Pisos y revestimientos Tabiques en zonas
humedas
[ | Otros Usos:
 Soporte de letreros camineros.
» Exhibidores de productos de alta solicita-
cion.
* Embalajes
[ | Formatos:
1,52x2,44 y 1,52x4,88"
*Formato fabricado a pedido.
[ | Espesores:
12" - 15y 18mm.
*a pedido
Otros espesores a consultar factibili-
dad técnica.

1.2 Ventajas de Hidroresistente HR Masisa

- m Tablero mas resistente en

- usos en ambientes de ma-
yor Humedad.

B Permite procesos de pintu-
ra, laminacion y otros aca-
bados.

B Tablero facilmente identifi-
cable por su color verde en
su capa interior.
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Método Tole-
Propiedades de Refe- Unidad . 12* 15 18
. rancia
rencia
Densidad EN323 (Kg/m?) +25 680 680 680
Flexion EN310 (N/mm?) EES 21 20 19
Traccion EN319 (N/mm?) +0,15 0,75 0,65 0,55
Extraccion min. min. min.
Tornillo canto ENL 2 Ny E 700 700 700
Traccion Método 5 min. min. min.
de coccion EN1087-1 | (N/mm?) - 0,15 0,15 0,15
Hinchan 24 horas EN317 % - max. 6 max. 6 max. 6

Formato (m) 1,52 X
* Espeso / Formato

Tolerancias Dimen
Espesor +0,2mm

2,44 /1,52 X 4,88*
fabricado a pedido.

sionales

Largo y ancho +0,2mm/m
Diferencia entre diagonales +0,2mm/m
Rectitud de los cantos +0,2mm/m

ra

sistent
[ ]
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2.1 Recomendaciones

Recomendaciones antes de trabajar con Hidrore-

e HR Masisa

Aclimatacion: Para una correcta aclimatacion,
esta se debe llevar a cabo en su lugar de insta-
lacion, los tableros deben separarse entre si de
modo que expongan sus dos caras al ambiente
por un periodo de 24 a 48 horas.

Recomendaciones para trabajar con Hidroresistente
HR Masisa en construccion de tabiques y pisos

Juntas de dilatacion: Masisa Hidroresistente HR
Masisa debe ser instalado dejando juntas de di-
latacién en los cuatro costados del tablero, de-
jando un espacio de 5 mm entre ellos y 6 mm
en encuentro de Hidroresisitente HR Masisa con
otras estructuras. Estas juntas pueden dejarse a
la vista, taparse con junquillos, tapa juntas o con
algun relleno de frague elastico. En ningln caso
se rellenaran con material rigido o que endurez-
ca una vez aplicado.

Distanciamiento de apoyos: Para lograr una
adecuada solucion para el distanciamiento entre
apoyos, se deben considerar la resistencia a la
gexién y los requerimientos a que estan someti-

0s.

Distanciamiento de fijaciones: Las fijaciones, cla-
vos o tornillos, deberan estar distanciadas como
maximo 50 cm una de otra al interior del tablero
y 30 cm en el perimetro.

Recomendaciones para trabajar con HR Hidroresis-
tente Masisa en Muebleria

Recubrimientos a aplicar: Sobre Masisa Hidrore-
sistente HR Masisa es posible aplicar cualquier
tipo de recubrimientos, tales como:

Pintura: Se debe tener en cuenta que es reco-
mendable no utilizar pinturas o adhesivos muy
diluidos, se recomienda aplicar, previamente,
una mano delgada de latex acrilico sin diluir
como imprimante.

Otros recubrimientos: También pueden ser utili-
zados otros tipos de recubrimientos, tales como
enchapes de madera natural, laminados de alto
presion, textiles, etc.

Fichas Técnicas

2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

IMPORTANTE

Los tableros tienen un contenido
de humedad entre el 5% y el 1%
al momento del despacho, medida
usando el método éstandar
EN322.

Los tableros cumplen los
estandares de calidad clase E-1
en emision de fornaldehido segun
norma europea UNE-EN312.

Las tolerancias especificadas
tienen una confianza
estadistica del 95%




FICHA TECNICA

FACHADAS AISLADAS

NOVA CHEMICALS CHILELTDA.
www.novachem.cl

nombre tipo de producto
Safe Block - Isoblock - Ex-
ternal Wall

nombre del producto de la
empresa

). Safe Block - Isoblock -

External Wall

) empresa
NOVA Chemicals Chile Ltda.

web
www.novachem.cl

teléfono

56 - 2 - 603 3359
56 - 2 - 603 4394
56 -2 - 623 8890

A NOVA Chemicals®

1.1 Definicion

Safe Block

Los paneles de Poliestireno Expandido (EPS) estan di-
sefiados en 40 cm de altura por 120 cm de longitud. Los
paneles de EPS se ensamblan unos con otros y se fijan
entre si mediante conectores plasticos, espaciados cada
20 cm. Lared de conectores permite retener el panel de
EPS opuesto y a su vez, formar una cavidad en donde el
acero de refuerzo y el concreto son colocados, creando
muros continuos de hormigdén armado.

Los paneles de EPS se fabrican mediante la inyeccion
y expansion de perlas de poliestireno con densidad de
32 Kg/m3. Dichos paneles conforman un sistema cons-
tructivo en base a un moldaje permanente aislante para
muros de concreto (ICF). Los muros conformados a par-
tir de estos paneles pueden recibir carga al ser utilizados
como muros estructurales, dinteles, muros de conten-
cion, muros para soétanos, etc.

El sistema constructivo puede lograr diferentes espeso-
res de muros continuos de hormigdén armado (10, 15, 20,
25y 30 cm) y consta ademas de esquineros derecho e
izquierdo para una mejor conformacioén del sistema.

Isoblock

Los bloques de Poliestireno Expandido (EPS) estan di-
sefiados en 30 cm de altura por 122 cm de longitud. Los
bloques de EPS se ensamblan unos con otros forman-
do un muro de hormigdn armado con aislacion térmi-
ca incorporada. El acero de refuerzo y el concreto son
colocados en cada una de las cavidades horizontales y
verticales que posee el bloque.

Los bloques de EPS se fabrican mediante la inyeccion y
expansion de perlas de poliestireno con densidad de 22
Kg/m3. Este producto conforma un sistema constructivo
en base a un moldaje permanente aislante para muros
de concreto (ICF).

Los muros conformados a partir de estos bloques pue-
den recibir carga al ser utilizados como muros estructu-
rales, dinteles, muros de contencion, muros para sota-
nos, etc.
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El sistema constructivo logra muros de hormigdén armado de 20
cm de espesor y consta ademas de esquineros derecho e iz- PARTITION WALL / EXTERNAL WALL
quierdo para una mejor conformacioén del sistema.

External Wall

Los paneles de Poliestireno Expandido (EPS) estan disefiados
en 6, 8, 10 y 12 cm de espesor por 60 cm de ancho y una lon-
gitud de hasta 12 m. Los paneles tienen una densidad de 20
Kg/m3. Cada panel aislante, cuenta en la parte interna con dos
canales “C” de acero, separados a una distancia de 30 cm., los Basecoat
cuales son incluidos dentro de los paneles como soporte para el
acabado que se requiera en las partes expuestas. Los canales
“C” de acero galvanizado de 0,8mm de espesor poseen perfora-
ciones para permitir el paso de las instalaciones.

Malla fibra
de vidrio

- . Basecoat
El panel puede ser utilizado con el perfil de acero expuesto por

ambas caras, como asi también con una cara oculta con Po-
liestireno Expandido, esto ultimo es recomendado para recu-
brimientos de fachadas ya que produce una superficie exterior
continua y aislada lo que evita dilataciones por variaciones de
temperatura en los diferentes materiales, riesgos de condensa- Pintura elastomerica
cion, etc. y también facilita el uso de canterias u otros.

2.1 Modelos o Tipos

Safe Block

El sistema de moldaje permanente posee ventajas tales
como: Aislacion térmica, Aislacion acustica, Proteccion
contra la humedad, Construccion rapida, sencilla y limpia,
Flexibilidad de construccion y Facilidad para las instalacio-
nes hidraulicas y eléctricas. Este sistema cuenta ademas
con importantes ventajas en el rendimiento de colocacion
del producto (100m?/dia).
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Isoblock

El sistema de moldaje permanente posee ventajas tales
como: Aislacién térmica y acustica, Proteccion contra la
humedad, Flexibilidad de disefio, Construccion rapida y
sencilla, Faenas mas limpias y con menos residuos, Fa-
cilidad para las instalaciones hidraulicas y eléctricas, etc.
Este sistema cuenta ademas con importantes ventajas en
el rendimiento de colocacion del producto (100m?/dia).

External Wall

El sistema de fachada cuenta con las siguientes ventajas:
Construccion rapida, sencilla y limpia, Aislacién térmica,
Proteccion contra la humedad, Flexibilidad de construccién
y Facilidad para las instalaciones hidraulicas y eléctricas.
Rendimiento de colocacion del producto: 120 m?/dia.
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FICHA TECNICA

SOLUCION DE AISLACION

EXTERIOR DE LA ESTRUCTURA

MUROS Y TABIQUES
www.pizarreno.cl

nombre tipo de producto
Solucion de aislacion de interior
de la estructura

nombre del producto de la
empresa
Fibrotec (EIFS) y Fachadas
ventiladas

empresa
Soc. Industrial Pizarreno S.A.

web
WWW.pizarreno.cl

teléfono
56 - 2 - 391 2401

fax
56 - 2 - 391 2488

pizarreno,
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1.1 Definicion

Soluciones de aislacion exterior a la estructura:
Fibrotec (EIFS) (Direct Aplied) y Fachadas ventiladas

con revestimientos arquitecténicos.

B Fibrotec (EIFS, SATE): Sistema de aislacion
térmica exterior o Direct Applied.

B Fachadas ventiladas con revestimientos ar-
quitectonicos: Muros con aislacion por
ventilacién. (Glasal, Eterplac, Etercolor, Carat, Na-
tura)

B Muros compuestos: Muros con aislacién con-
tenida dentro del espacio de la estructura.

B Permanit: espesores tradicionales y altos espe-
sores. Fibrocemento de densidad estandar en es-
pesores de 4,5,6,8,10,12,15mm para una amplia
gama de aplicaciones con especial resistencia a
la humedad vy al fuego.

B Promatect-H: Placa de fibrosilicato para pro-
teccién de muros, tabiques, puertas y estructuras
metalicas. Logra hasta RF 180. Esperores: 8,10,12
y 15mm.

1.2 Usos principales

Fibrotec (EIFS):

Se aplican a muros existentes que requieran de mayor
aislacion. El sistema incluye terminacion y aporta altos
indices de aislacién al muro. Es de instalacion simple.

Fachadas ventiladas:

Las fachadas ventiladas se utilizan para evitar puentes
térmicos y la condensacion interna, disipar el calor del
sol, funcionar como cortina corta-cluvia, proteger las es-
tructuras principales y el muro estructural de los cam-
bios de temperatura.

1.3 Imagenes

out

DISIPA EL CALOR DEL SOL

out out out

sumime

MUROS.Y TABIQUES

— Winter

EVITA CONDENSACION IN-

CORTINA CORTA-LLUVIA PROTEGE LA ESTRUCTURA TERNA
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2.1 Modelos o Tipos
Fibrotec (EIFS):

Permanit.
Permanit Ranurado.

Ceramic Base.
Internit.

Promat’

BARRERA HUMEDAD

30 cms.

Muro compuesto / Estruct. Metal + Revesti-
miento Placa de Fibrocemento + Aislacion Ext.

4
Fachadas ventiladas:

O ] £ O &
— Glasal
e ﬂaral

EERFIL MONTANTE GALY 50 . Ga oes.

Eterflex
Natura.

Eterpl55®

=

~
FLAcA mEROCEMENTS

810 412 s 16mm o

50 cmnms.

CiRcULACION DE AlRE

Fachada ventilada / Estruct. Metal + Aislante

+ Revestimiento Fibrocemento

2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas
de muros compuestos

Montante - Perfil Fe Galva-
nizado 60x40x0,85mm

poliestireno expandido
60mm/15Kg/m? Alb.

Ladrillo reforzado

Placa Fibrocemento FIBROTEC
8mm

Montante - Perfil Fe Lana Mineral Placa Placa
1,34 0,75 F-30 48 Galvanizado 70 Ka/m? Fibrocemento Fibrocemento 106
90x40x0,85mm 9 Permanit 8mm Permanit 8mm
Montante - Perfil Fe ; Placa Placa
1,43 0,70 F-90 55 Galvanizado el Fibrocemento Fibrocemento 120
85mm 9 Permanit 15mm Permanit 15mm
Montante - Perfil Fe ; Fibrosilicato Fibrosilicato
1,23 0,81 F-120 Galvanizado '-‘Té’K'\"'/”n‘jga' Promatect H Promatect H 104
60x40x0,85mm 9 12mm + 12mm +
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PROSOLSYSTEM
FICHA TECNICA

SATE SISTEMA AISLACION

TERMICA EXTERIOR

P R OS OWLS-S ATE
www.prosolsystem.cl

nombre tipo de producto
SATE Sistema aislacion térmica
exterior

nombre del producto de la
empresa
Prosol - Sate

empresa
Prosol System

®
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web
WWW.prosolsystem.cl

teléfono
56 -2 - 622 2020

fax
56 - 2 - 621 3231

1.1 Definicion

Prosol-SATE es un sistema de aislaciéon térmica exte-
rior para muros que consiste en un recubrimiento que
incorpora una capa de poliestireno expandido (EPS) ad-
herida al muro o tabique estructural con adhesivo Prosol
Pasta-E1 y reforzada con una malla de fibra de vidrio
Progard-150 embebida en una delgada capa de morte-
ro elastomérico (mortero base), Prosol-Pasta E2 para
luego ser terminada con una pintura de terminacion la
que puede ser texturizada o lisa ( terminacion o finish) .
Genéricamente este sistema se llaman SATE (Sistema
aislamiento térmico exterior) o en ingles EIFS (Exterior
insulation and finish system)

Imagenes

B Sistema estandar con adhesivo Prosol Pasta E1:

.-’/.?‘-\.::"."\-".-

2 4
4 L
4 7
/] b o

Sistema con fijacion mecanica Fix-Ter P para alba-
Aileria u hormigdn (especial para recuperacion de vi-
viendas)

Sistema con fijacion mecanica Arandela Fix-Ter M para
placa Fibro Cemento.

Instalacion malla fibra de vidrio ProGard 150 con mor-
tero base y textura de terminacion.

=

=

eeseoma:

THIRS /e =

Prosol pasta E-2 Pasos hasta Instalacion de finish
terminacion
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2.1 Modelos o Tipos

m  Sistema estandar con fijacién adhesiva

m Sistema con fijacibn mecanica para albahileria

y hormigén.
a Sistema con fijacion mecanica para placa
fibrocemento.
2.2 Caracteristicas cuantitativas ylo
cualitativas

El SATE es una de las técnicas las mas utilizadas en el
mundo desarrollado, por ser una solucién eficiente, en
edificaciones nuevas y en especialmente en reparacio-
nes y remozamientos de fachadas antiguas.

Con esto, eliminamos los puentes térmicos que dan ori-
gen a molestos espacios donde se produce condensa-
cion del vapor de agua contenida en el aire, llevando el
punto de rocio fuera del muro, aumentando la aislaciéon
de los estratos, y materiales que conforman la estructu-
ra de la edificacion pudiendo aprovechar de mejor forma
la inercia térmica del muro masivo en los casos que este
exista.

Por ejemplo: un muro albafiileria de 14cm de espesor
con un U 2.1(W/m? °C), al instalar el sistema SATE con
5 cm. de poliestireno expandido de 15Kg/m3, cambia a
un U de 0,6 (W/m? °C), esto quiere decir que este muro
es capaz de cumplir en zona 7, segun la tabla del articu-
lo 4.1.10 de la OGUC.

B Aislacion exterior SATE - EIFS

Sistema SATE sobre
muro hormigén,

iquer: ral fi
tabiqueria estructural fibrocemento aElEsRiEEs

fibra de vidrio
Pro Gard 150

0°c

o albanileria
Reduccion de gases
invernaderos por
menos consumo

de energia

Amigable con el medio ambiente
Menor consumo en calefaccion
Menor consumo en refrigeracion

Mayor costo en construccion,
se autofinancia en el tiempo
I +m

Posibilidad de variados disefos arquitectonicos

Terminacién

Finish Lito Estuc

EPS pegado con

Prosol Pasta E

No reduce m? interiores
No requiere deshabitar
para hacer rehabilitacion

Aprovechamiento inercia térmica

|

Fachada estanca al agua y viento

Més confort en invierno
Aprovechamiento inercia térmica

30°C RE 20°¢

Més confort en verano

2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

PROSOL-SATE, CUMPLE CON LAS
CERTIFICACIONES:

| Con la aplicacion del sistema
PROSOL-SATE en cualquier
sustrato y haciendo el calculo de
espesor de poliestireno expandido
correspondiente, facilmente se
llega al valor U requerido segun la
zona geografica, es decir cumple
facilmente la ordenanza general
de Construccion Art. 4.1.10
referente a reglamentacion
térmica. El resto de las
normativas las deben cumplir la
estructura portante su aislacion
interior y el revestimiento interior,
por lo que el sistema cumple
perfectamente con las normas
que regulan la construccion en
Chile.

La configuracion de cada proyecto
en particular debe estudiarse en
forma especial, para garantizar
el mejor rendimiento del sistema,
para asesoria comuniquese a
Dpto tecnico al 02-622 2020 o al
email ventas@prosolsystem.cl
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FICHA TECNICA

PLACA DE YESO - CARTON
GYPLAC + POLIESTIRENO

E- X P-A N.D I D O

P O L | G Y P
www.romeral.cl

nombre tipo de producto
Placa de Yeso — Cartén Gyplac
+ Poliestireno Expandido.

* nombre del producto de la
. empresa

2. Poligyp

- empresa
Sociedad Industrial Romeral S.A.

web
www.romeral.cl

teléfono
56 -2-5106100

fax
56-2-5106123

R,

rROMERAL.

Z
©
(&
o
14
O
®
|
a

1.1 Definicion

Producto que mejora notablemente la aislacién térmi-
ca de la envolvente de una vivienda. Se trata de una
placa de Yeso-Carton Gyplac® a la que se le adhiere
una plancha de Poliestireno Expandido de 15 kg/m?® de
densidad y 10 mm de espesor (el espesor puede variar
segun el requerimiento térmico); el Poliestireno Expan-
dido es pegado a la placa Gyplac® en fabrica median-
te un pegamento especialmente formulado, obteniendo
asi una plancha conformada que ofrece una excelente
solucidon como revestimiento térmico, pues a la habitual
calidad y calidez de la placa Gyplac® se le suman las
bondades térmicas del Poliestireno Expandido.

1.2 Usos principales

El Poligyp® es un revestimiento térmico de muros pe-
rimetrales nuevos o antiguos de hormigdén armado, al-
bafileria u otros y es apto para todo tipo de soluciones
habitacionales.

Particularmente recomendado para todo tipo de ambien-
tes, en especial de uso discontinuo, pues reduce nota-
blemente el tiempo de puesta en régimen de calefaccion
o refrigeracion segun sea el caso.

Recordando que al no poseer estructuras (perfiles meta-

licos) en su aplicacion, elimina y controla perfectamente
los puentes térmicos.

1.3 Imagenes

e

Placa Gyplac | Placa de P.E.
ST 10mm 10mm - 15 kg/m?®

POLIGYP

# PEGAMENTO
POLIGYP

ROMERAL

TVEINOY

dADIT10d OLNIWVDId

00
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2.1 Modelos o Tipos

La extraordinaria capacidad de aislar térmicamente una
vivienda con Poligyp® viene dado por el coeficiente de
conductividad térmica del material (lambda:A), el cual se
define como la cantidad de calor (kcal o Watt) que pasa
en 1 hora a través de una capa de material de 1 m? de
superficie y de 1 m de espesor, en un régimen de flujo tér-
mico constante, cuando la diferencia de temperatura entre
ambas superficies es de 1 grado centigrado. Su unidad es
kcal/mh °C o Watt/m°K 'y se rige bajo la Nch. 850.
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La nueva modificacion a la O.G.U.C., correspondiente a la
2° etapa de la Reglamentacion Térmica de Viviendas esta-
blece los valores maximos de Transmitancia Térmica por
zona que deberan cumplir los muros perimetrales.

10 10 7.0 0.2824
10 15 71 0,4043
10 20 7.2 0.5263
10 30 7.4 0.7702
10 40 7.6 1.0141
10 50 7.8 1.2580
10 60 8.0 1.5019

A W/(mx°K)]

o

.04

0.03

0.02

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Densidad [kg/m?)]
Coeficiente de conductividad térmica de las planchas de

poliestireno expandido para distintas densidades
a una T° media de 10°C.

Arica, Iquique, Antofagasta,
Copiapo, La Serena

ZONA 2 Valparaiso 3.0 0.33

ZONA 3 Santiago, Rancagua 0.53

Talca, Concepcién, Los
Angeles

ZONA 4 0.59

Para mayor informacioén consulte a nuestro Departamento Técnico.

2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

Las planchas de Poligyp® se presentan en dimensiones
de 1.20 x 2.40 mts y el espesor varia de acuerdo al requeri-
miento térmico. Los espesores del Poligyp® varian desde
los 20 mm hasta los 70 mm. Para dimensiones especiales
consulte con nuestro Departamento Técnico. Las planchas
de Poligyp® son entregadas en pallets de 40 unidades.

Consultar por espesores y tipos de placas Gyplac® especiales (Placas Resistentes a la
Humedad RH y Resistentes al Fuego RF de 12.5 6 15 mm).
Para requerimientos térmicos consulte con nuestro Departamento Técnico.

Poligyp® Romeral 30 mm m? 1.05
Pegamento Poligyp® 30 kg * kg 3,6 Kg/m?

Huincha de celulosa papel microperforada ml 1.65

Masilla Base Romeral 30 kg para junturas kg 0.36

* Se consideran 10 motas por m? de 10 cm de didmetro y espesor 5 cm.
** Esta cantidad dependera del desaplome que presente el muro

Temuco, Villarica, Osorno,
Valdivia

ZONA 5 0.63

Puerto Montt, Frutillar,
Chaitén

ZONA 6 0.91

Coyhaique, Punta Arenas

2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

LAS PLANCHAS DE POLIGYP®, CUM-
PLE CON LOS REQUERIMIENTOS
DE:

Las placas de yeso — cartén Gyplac
se fabrican bajo la NCh 146, Parte
1y Parte 2.

El Poligyp se encuentra inscrito
en el listado de Soluciones

Constructivas para Cumplir con
la Reglamentacion Térmica del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

131
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FICHA TECNICA

POLIESTIRENO EXTRUIDO

OWENS CORNING

F (@) A M U L A R
www.transaco.cl

nombre tipo de producto
Poliestireno Extruido

nombre del producto de la
empresa
. Foamular

- empresa
- Transandina de Comercio S.A.

web
www.iransaco.cl

teléfono
56 -2 - 421 8070

fax
56 - 2 - 236 2036

A4

TRANSACO

SOLUCIONES INTEGRALES

1.1 Definicion

Aislamiento térmico de poliestireno extruido, mediante
el proceso HYDROVAC, exclusivo de Owens Corning,
con celdas cerradas, superficie lisa y paredes que se
interconectan sin dejar vacios. Esta estructura uniforme
le da a Foamular altos valores de resistencia térmica y
una resistencia superior al paso de humedad.

El producto se fabrica con diferentes resistencias a la
compresion para satisfacer todas las necesidades del
constructor. Esto le permite al producto usarse tanto en
cubiertas, losas de camaras frigorificas o en muros pe-
rimetrales (EIFS).

1.2 Imagenes

OWENS CORNING

Fichas Técnicas



2.1 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas
Z
() Dependiendo del la resistencia a la compresion, el
'-l'_J producto se denomina:
pa
‘0
Q . :
< [ | F- 250, resistencia de 1,76 Kg/cm?
=
14
8 [ ] F- 400, resistencia de 2,81 Kg/cm?
<
[ ] F- 600, resistencia de 4,22 Kg/cm?
[ | F- 1000, resistencia de 7,03 Kg/cm?

VENTAJAS DE FOAMULAR

| Baja conductividad térmica. Alta resitencia
Térmica R=0,88 (m? °C/W) por pulgada de
espesor (T=24°C)

| Baja absorcion de agua. Lavable con agua a
presion.

[ ] Auto extinguible, Certificado Underwriters
Laboratories U-197.

[ | 15 anos de garantia contra defectos de
fabricacion.

| Liviano ,facil de manipular.

PROPIEDADES FISICAS TIPICAS
P e | emeer | wm | S
Conductividad Térmica -"K” (btu in/ft? h) (maxima)
- Temperatura media de 75°F C518 0,20 0,20
- Temperatura media de 40°F 0.18 0.18
Resistencia Térmica 'R’ (°F bt h/btu) (mimina)
- Temperatura media de 75°F C518 5.00 5.00
- Temperatura media de 40°F 540 540
Valor de resist(erqﬁi“a nfalfivt;%?%?;s(ig? especificado D1621 25,00 40.00
Valor de resistencia a la flexion minimo valor ib/in? (5) C203 75.00 115.00
Absorcion de agua (maximo) (% por volumén) Cc272 0.10 0.05
Permeabilidad al vapor de agua (maxima) (perm) (6) E9%6 1.10 1.10
Afinidad al agua Hidrofobico
Capilaridad Ninguna
Estabilidad dimenional (méaxima) % de variacion (7) D2126 200 2.00
Coeficiente lineal de expansion térmica (maxima) (in/in°F) 2.7X10° 2.7X10°
Propagacion de flama (8) (9) E84 5.00 5.00
Humo (8) (9) (10) E84 45175 45175
indice de éxigeno (mfiinimo) (8) D2863 24.00 24.00
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1.1 Definicion

F | C H A T E C N | C A VEKA es una empresa alemana, con mas de 40 afios de

operaciones a nivel mundial y con presencia en mas de
25 paises. Desarrolla, produce y comercializa sistemas
PERFILES Bl= PVC de perfiles para puertas y ventanas de PVC, a través de
VENTANAS DE PV C su red nacional de Fabricantes Autorizados.

www.vekachile.cl

1.2 Usos principales

Los productos Veka abarcan todos los segmentos so-
cioeconodmicos, apoyados por sus lineas de color blanco
y folio madera. Incluyen un completo portafolio que van
desde lineas econdmicas para viviendas sociales, otras
intermedias, asi como complejas soluciones para estra-
tos mas altos.

1.3 Imagenes

nombre tipo de producto

Perfiles de PCV 3
o
o 154
nombre del producto de la W o 5
empresa =) g 9 o
Ventanas de PVC w oz 94
< <95 o<
Z U o=
empresa < 5 %
Veka Chile S.A. z Z
web )
www.vekachile.cl
teléfono
56 -2 -3217879
fax
56 -2 -263 0729
AISLACION TERMICA AISLACION ACUSTICA
VENTANAS DE VENTANAS DE VENTANAS DE VENTANAS DE
ALUMINIO PVC ALUMINIO PVC

REDUCCION REDUCCION REDUCCION REDUCCION
25% 46% 25% 65%

EXT. INT. EXT. INT. EXT. INT. EXT. INT.

Cristal termopanel color bronce Cristal termopanel color bronce
Valor coef. “U” de transferencia de calor.

Fichas Técnicas




2.1 Modelos o Tipos
P4
(&) LINEAS
‘L
= B | w
4
Z APERTURAS olo|l | =|¥Y]| 2|0
o) I I I I I I = -
O o |s|o|s|elElalg|E]|¢
3) LS| E
< @
E Guillotina ®| @
o Proyectante [ ] [ J
L
Z Bow window o @ @ o
Corredera antepecho o @@ ® o [ B B NI J
Corredera piso a cielo [ ] [ ) [ J
Abatir interior ® ® [ )
Osciloabatiente [ ] ( ]
Abatir exterior [ ] [ J
Pta. Abatir interior @ [ J
Pta. Abatir exterior @ [ )
Pta. Oscilobatiente [ ] [ J

2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL PERFIL DE PVC VEKA
Doncidad DINS3479 | 141gr) o LOS PERFILES VEKA, CUMPLEN CON
LOS REQUERIMIENTOS DE:
Modulo de elasticidad (traccion) DIN 53.457 2730 N/ mm?
Modulo de elasticidad (flexion) DIN 53.457 2750 N/ mm? La Calidad de los perfiles Veka
Resistencia a la traccion DIN 53.455 48 N/ mm? se verifica constantemente en la
) ) - produccién en cuanto al acabado
Resistencia a la flexion DIN 53.454 68 N/ mm? > . !
de las superficies, dimensiones,
Tension limite en la flexion DIN 53.452 80 N/ mm? forma y homogeneidad del color
Alargamiento a la rotura DIN 53.455 70 % garantizado un perﬁl perfecto de
~ calidad constante.
Dureza a la presién de la bola 10” DIN 53.456 102 N/ mm?
Dureza a la presioén de la bola 60” DIN 53.456 96 N / mm? El Perfil de PVC-VEKA tiene:
Deformacion al impacto + 23°C DIN 53.453 25 KJ/ m?
Resistencia al Impacto + 20°C DIN 53.453 Sin rotura A
Alta estabilidad a los agentes
Resistencia al Impacto - 40°C DIN 53.453 Sin rotura atmosféricos.
Dureza DIN 53.505 80 Shore Resistencia a la polucién,
- lluvia acida, termitas, cal,
Absorcién de Agua (100°C/24h) DIN 53.471 0.80% 7. ]
acidos y aceites, mortero de
cemento, agua de mar,
humus.
CARACTERISTICAS TERMICAS DEL PERFIL DE PVC VEKA Alta resistencia al
Temperatura reblandecimiento VICAT (5kp/aceite) DIN 53.460/B 82.5°C enveJeC|rr.1|’ento y
putrefaccion.
Coeficiente de dilatacion lineal (-30°C/+50°C) Dilatémetro 80 x 10-6 K-1 Material |Imp|0, inocuo,
Coef. medio de dilatacién lineal (-30°C/+50°C) Dilatémetro 24 x 10-5 K-1 agradable al tacto, calido y
Conductividad Térmica a 20°C DIN 52.613 0.18 W/Km SObI"e tOd(? mglterable ;
Facil de Limpiar, no precisa
Calor E ifi 20°C 0.753 KJ/KgK P
alor =specilico 8 N mantenimiento alguno.
Comportamiento al Fuego UNE 27.721 M1
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V OL C A N
FICHA TECNICA

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
DE REVESTIMIENTO EXTERIOR

DURAFRONT® FIBROPOL® FIBROLAN®
www.volcan.cl

nombre tipo de producto
Soluciones Constructivas de
Revestimiento Exterior

nombre del producto de la
empresa
Durafront® Fibropol®
Fibrolan®

empresa
Cia. Industrial el Volcan S.A.

web
www.volcan.cl

teléfono
56 - 2 - 483 0500

VOLCAN.

Compaiiia Industrial EI Volcan S.A.

1.1 Definicion

Durafront® Revestimiento de Fachadas

Durafront® es una soluciéon constructiva para revesti-
miento de fachadas con una alta calidad de terminacion.
Esta conformada por un panel de Fibrocemento calibra-
do, fabricado en base a un compuesto de fibrocemento,
fibras de celulosa y aditivos.

Su superficie presenta una aplicacién de pintura con co-
lor de alta resistencia que le otorga una terminacion lisa
y durable. Es un producto ideal para fachadas modula-
res ventiladas, logrando asi importantes beneficios térmi-
cos y estéticos, ademas de proteccidn contra agresiones del
medio ambiente.

Fibropol® Revestimiento Exterior

Fibropol® es una solucién constructiva compuesta por
una plancha de fibrocemento Duraboard® mas una
plancha de poliestireno expandido adherida en una de
sus caras. El poliestireno expandido es pegado a la
plancha fibrocemento Duraboard® con un adhesivo
especialmente formulado, lograndose un producto ter-
minado que ofrece excelentes caracteristicas térmicas.
Este producto es adherido al muro mediante adhesivos en

base acrilicos.

Fibrolan® Revestimiento Exterior

Solucion Constructiva Fibrolan® constituida por una
estructura de montantes de acero galvanizado o pies
derechos de madera con aislamiento en su interior,
tales como lana mineral Aislan® o lana de vidrio Ais-
langlass®, posteriormente incorporacion de barrera de
humedad FieltroVolcan® y revestido con placas de fi-
brocemento como: Duraboard®, PanelVolcan®, Stuco-
Volcan®, SidingVolcan® o TejuelaVolcan®. Su buen
nivel de terminacion, buena resistencia termo-acustica,
resistencia al fuego y facilidad de montaje, hacen de
este revestimiento exterior una solucién conveniente
en proyectos de viviendas ya construidas que deseen
mejorar el confort habitacional y ahorro de energia.

1.2 Usos principales

Durafront® Revestimiento de Fachadas

[ | Revestimiento de muros de Albafiileria, Hormigén
armado o estructuras metalicas.
[ ] Solucién Integral de Fachada Ventilada,

incorporando elementos que aumentan el aporte
térmico y de estanquidad a la edificacion.

| Aplicaciones posibles: edificacion comercial,
Industrial e institucional, asi como también en
remodelaciones y viviendas.

m Antes Después
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Fibropol® Revestimiento Exterior

Fibropol® se utiliza como revestimiento exterior de muros pe-
rimetrales de hormigon, albadileria u otros, con el objetivo de
mejorarlos térmicamente. Se puede utilizar tanto en viviendas
nuevas como en remodelaciones y ampliaciones.

Fibrolan® Revestimiento Exterior

Fibrolan® se utiliza como revestimiento exterior de muros pe-
rimetrales y pisos ventilados de hormigon, albafiileria u otros,
con el objetivo de mejorarlos térmicamente. Se puede utilizar
tanto en viviendas nuevas como en remodelaciones y amplia-
ciones.

1.3 Imagenes

Muro d n , g (oplia
° . Aislante AISLANGLASSe
OAISLANe
Anclaje regulable :
acero galvanizado FIELTRO ASFALTICO ooy
VOLCANe

Perfillinea Mulion

Placa fibrcemento
acero galvanizado

DURAFRONTe

Perfil C
acero galvanizado

Silicona estreutural
(Opcional)

Fibropol

Panel
FIBROPOLe

Muro de hormigon [

o albaiileria . A . Poliestireno
y expandido

Pegamento especial
para exteriores

Plancha fibrcemento
DURABOARDe.

77
//////////////////////////////

|Pegamento especil

Plancha FIBROPOLS paraextriores

Poiesireno expandido

Plncha fixocemento DURABOARD®

Aislante AISLAN® m’/
0 AISLANGLASSs oLogh
FIELTRO ASFALTICO
VOLCANs
o

Plancha fibrcemento
DURABOARDe

Onegy

pura boca

ASUNe| [FELTROASFALTICO  [Cordon Plancta foxocemeny
OSLANGLASSe  VOLCANe desionaestuciual  DURABOARDS

Fibrolan

Solucién de Muro Perimetral

REVESTIMIENTO

Muro de hormigon
o albaiiileria

Montantes u omegas
de acero galvanizado

Solucién para pisos ventilados

Losa de hormigon

Perfiles omega
de acero galvanizado

‘ Aislante AISLANe
0 AISLANGLASSe

T AT

FIELTRO ASFALTICO
VOLCANe

Plancha fibrcemento usuate| [FELTROASFALTICO  [coréon [Placha trocemeno
DURABOARDe OASLANGLASSD  VOLCANe dositoa esncirl DURABOARD®
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2.1

Normas y estandares de
Calidad que satisface

LOS REVESTIMIENTOS VOLCAN,
CUMPLEN CON LAS CERTIFICACIO-
NES:

Durafront®:

Norma Chilena NCh 853 Of.
91, “Planchas planas de
Fibrocemento”.

NCh 186/1 Of. 2006
Resistencia a la Abrasion
Taber, segin Norma ASTM
DD3389.

Adherencia, segun Norma
ASTM D-3359 e ISO 2409.
Envejecimiento, segun
Norma ASTM G153.
Resistencia a los rayos UV,
segun Norma ASTM G-26.
Estanquidad, segin NCh
2821 y NCh 2814.

Fibropol® :

Norma Chilena NCh

853 Of. 91, “Planchas planas
de Fibrocemento”, NCh 186/1
Of. 20086.

Fibrolan®:

Norma Chilena NCh

853 Of. 91, “Planchas planas
de Fibrocemento”, NCh 186/1
Of. 20086.

AISLANTE TERMIGO Y ABSORBENTE ACUSTICO

LANA MINERAL

AISLAN.

AISLANTE TERMICO Y ABSORBENTE ACUSTICO
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FICHA TECNICA

BLOQUE ESTRUCTURAL DE
HORMIGON CELULAR PARA
ALBANILERIA  CONFINADA

Y ARMADA

TERMO BLOCK - HEBEL
www.xella.cl

nombre tipo de producto
Bloque Estructural de Hormigon
Celular para Albafileria
Confinada y Armada

nombre del producto de la
empresa
Termo Block - Hebel

®
"
)
S
Q
S
)

empresa
Xella Chile S.A.

web
www.xella.cl

teléfono
56 -2 -796 7400
56 -2 -796 7439

1.1 Definicion

El sistema constructivo Hebel a través de sus albafile-
rias en base a bloques de hormigdn celular Termo block,
permiten obtener en un solo material sin aislantes com-
plementarios muros estructurales y aislantes a la vez.

Los bloques Termo Block permiten levantar muros so-
lidos estructurales, tanto exteriores como interiores,
construir casas, ampliaciones, tabiquerias para casas y
edificaciones industriales, muros corta fuego, muebles
en obra con faenas simples, limpias, tradicionales y con
la mejor resistencia al fuego.

El aire en reposo, aprisionado en miles de células in-
dependientes unas de otras impidiendo_que circulen
libremente, es el mejor aislante termico. Esta, es la es-
tructura molecular caracteristica del bloque Termo block
de Hebel, proporcionando las mejores propiedades de
aislacion térmica para los muros de una edificacion.

Esta cualidad unica hace totalmente innecesario cual-
quier gasto en materiales aislantes adicionales lo que
permite obtener una disminucion de costos en calefac-
cion durante el invierno manteniendo un ambiente fres-
CO Yy sano en verano.

Por su doble condicion de material aislante y muro es-
tructural, Termo Block supera con holgura la reglamen-
tacion térmica vigente en las siete zonas definidas por la
OoGUC.

SBKrSélfico comparativo de transmitancia térmica U (W/m?

W/m?2°k
3,6

2,7

1,8

0,9 +—

1. HCA Hebel espesor 15cm, sin estuco (U=0,9 W/m?°K)
M 2. Ladrillo Industrial espesor 14cm, sin estuco (U=2,1 W/m2°K)
B 3. Hormigén Armado espesor 15cm (U=3,3 W/m?°K)
B 4. Adobe espesor 80cm (U=0,95 W/m2°K)

Estos bloques son la base de un sistema constructivo
integral, bajo la marca alemana Hebel con mas de 76
afos de experiencia en la producciéon de hormigén ce-
lular en el mundo, compuesto por adhesivos, estucos,
morteros y herramientas que permiten en conjunto obte-
ner los resultados y beneficios del sistema.

1.2 Proceso Productivo

Producido exclusivamente a partir de materias primas natu-
rales, se compone de agua, arena de silice, cemento, yeso,
cal. Se obtiene a través de la mezcla dosificada de estos
elementos mas un agente expansor en base a polvo de
aluminio, el que reacciona creando millones de microesfe-
ras de aire distribuidas en la mezcla, lo que determina su
estructura molecular y le confiere sus mundialmente reco-
nocidas caracteristicas de excelente aislante térmico.

Finalmente se somete a un curado a alta presion en auto-
clave de vapor de agua, que le confieren propiedades ter-
momecanicas sobresalientes.

Fichas Técnicas



1.3 Usos Principales

B Bloques de hormigon celular para muros estructurales sin ais-
lantes adicionales de albafiileria confinada.
W Bloques de hormigdn celular para muros estructurales sin ais-

lantes adicionales de albaiileria armada.

Con Termo Block se obtienen edificaciones de albaiileria de blo-
ques de hormigén celular, macizas, con un sistema constructivo
tradicional.

1.4 Imagenes

IMAGENES

2.1 Formatos

[ ] Bloque perforado para albanileria armada.
L)
[ | Bloque para albafileria confinada.

2.2 Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

DIMENSIONES Y PESO DE BLOQUES TERMO BLOCK HEBEL
Bloque Largo Alto Espesor Uz:?io C::;Vb;:)eq:e
62,5x20x15 62,5cms 20cms 15,00 Cms. 12,50 Kg 0,125 m?
62,5x20x17,5 62,5cms 20cms 17,50 Cms 15,00 Kg 0,125 m?
62,5x20x20 62,5cms 20cms 20,00 Cms. 17,00 Kg 0,125 m?
PROPIEDADES
Bloque Transmitancia térmica Resistencia al fuego
62,5x20x15 0,90 U (W/m? °K) F 180
62,5x20x17,5 0,79 U (W/m? °K) F 180
62,5x20x20 0,70 U (W/m? °K) F 180
PALLETES
Bloque Bloques por pallet Cada pallet equivale a
62,5x20x15 108 13,50 m? (aprox.)
62,5x20x17,5 96 12,00 m? (aprox.)
62,5x20x20 84 10,50 m? (aprox.)
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2.3 Normas y estandares de
Calidad que satisface

XELLA CHILE, CUMPLE CON LAS
CERTIFICACIONES:

Xella Chile S.A. cuenta con una amplia
gama de certificaciones y estudios tanto
nacionales como internacionales que
avalan nuestro sistema constructivo.

| NCh 2432 Of.99: Tipifica los
bloques de Hormigon Curado
en Autoclave (HCA) en cuanto a
dimensiones, densidad, resis-
tencia, etc. El calculo estruc-
tural se hace segun albanileria
tradicional.

Reglamentacién Térmica,
OGUC, articulo 4.1.10 no solo
cumple con la normativa vigente
sino que la supera con holgura.

Certificacion MINVU: el 5 de
Abril del 2002 se aprobd utilizar
nuestro sistema constructivo en
viviendas hasta dos pisos ais-
ladas o pareadas en albafileria
armada o confinada.

Xella Chile S.A. cuenta con el respal-
do y experiencia de su casa matriz en
Alemania para la produccién, comercia-
lizacion, desarrollo tecnolégico de sus
productos y servicios lo que permite un
mejoramiento continuo en sus procesos,
actividades industriales y comerciales.

Xella Chile S.A. cuenta con experiencia
en la produccion, comercializacion y
construccién con Hormigén celular de
las marcas Hebel e Ytong por mas de 76
afos en el mundo

Esto hace posible que los clientes de
Xella, a través de su filial en Chile,
Xella Chile S.A., puedan depositar su
confianza en una empresa sdélida, de
reconocimiento mundial en la indus-
tria del Hormigén Celular curado en
Autoclave, bajo su sistema construc-
tivo Hebel.
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