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¿Qué entendemos por envolvente térmica?

La envolvente de un edificio queda constituida por todos los elementos

constructivos que separan el ambiente interior controlado, del
ambiente exterior no controlado. Típicamente incluye pisos en

contacto con el terreno, muros, puertas y ventanas, techos.
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Mejorando características como la aislación

térmica, tipología y cantidad de superficies

vidriadas, es posible reducir de manera
significativa el consumo energético de los

sistemas de climatización en un edificio.

Un buen diseño de la envolvente térmica permite

controlar de manera efectiva la temperatura,
humedad y velocidad del aire en el interior del

edificio, entregando confort térmico a los

ocupantes.

De manera adicional la envolvente debe prever

confort lumínico y acústico a los residentes.
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Otros aspectos a considerar

Adicional a las características térmicas de la 

envolvente, un diseño eficiente no debe 
descuidar aspectos como:

• Acústica

• Resistencia al fuego

• Estabilidad estructural

• Durabilidad

• Estética 
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Se tiene una vivienda ubicada en la ciudad de Santiago, cuya arquitectura esta dada por 
el siguiente diseño:

Actualmente la vivienda cuenta con una solución de muros exteriores conformada por 
albañilería y revestimiento de granito.

Muros exteriores

U=1,8 W/m2 K

Cubierta exterior de granito 10 mm.

Ladrillo Princesa Extra Titán 140 mm.

Cubierta interior de granito 10 mm.
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Para mejorar la condición de confort actual, y reducir el consumo energético de 
calefacción, se propone evaluar una solución de aislación exterior (Sistema EIFS) de 
50mm de poliestireno expandido.

Muros exteriores  (EIFS)

U=0,53 W/m2 K

Cubierta exterior de granito 10 mm.

Poliestireno expandido 50mm.

Albañilería 14 mm.

Cubierta interior de granito 10 mm.

Se solicita calcular el PRI (periodo de retorno de la inversión) para la situación planteada, 
evaluando el ahorro producido en calefacción.
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Datos: Demanda de Calefacción 

Muros exteriores

U=1,8 W/m2 K
Muros exteriores  (EIFS)

U=0,53 W/m2 K

Demanda 

Calefacción

Demanda 

Refrigeración

Cal:  10.954  [kWh] Cal:    1.868   [kWh]
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Datos:

Sistema de calefacción:   Estufa Gas Licuado (Balón)

COP = 0,85

Precio del Combustible:  54 ($/kWh)

Superficie de Muro: 130 (m2)

Costo Sistema EIFS: 13.650 ($/m2)

Tasa de descuento: 10%
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SOLUCIÓN:
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DISEÑO PASIVO … ALEROS 

Se consideran 2 modelos iguales, uno con alero y el otro sin alero. Superficie vidriada al 
Norte… 
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Se evalúa la demanda de REFRIGERACIÓN
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COOLING - Untitled, SIN ALERO
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MES
REFRIGERACIÓN 

SIN ALERO
REFRIGERACIÓN 

CON ALERO

kWh kWh

ENE -323,0601 -263,7384

FEB -336,5343 -201,3294

MAR -340,7881 -94,25818

ABR -170,0911 -24,03689

MAY -75,39342 -11,24089

JUN -22,24526 -1,114608

JUL -10,36351 -0,235274

AGO -51,73111 -2,399917

SEP -55,75657 -2,309687

OCT -124,089 -23,11996

NOV -167,7103 -97,59817

DIC -265,1769 -221,038

AÑO -1942,9 -942,4

MEJORA -51%

Sin Alero

Con Alero
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EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
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Horas de Disconfort … Situación sin refrigeración 

Sin Alero Con Alero
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SUPERFICIES VIDRIADAS

Eficiencia energética Y calidad del ambiente interior

- Tendencia a reducir los Gastos Operativos

- Aprovechar la  iluminación natural

- Controlar la energía solar incidente

- Aislar térmicamente

- Mantener las prestaciones en el tiempo

- Sensación térmica estable y homogénea

- Buena iluminación natural

- Control del encandilamiento

- Estética interior

- Bajo nivel de ruido
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En climas con un temporadas en que la
calefacción se utiliza de manera significativa, las
ventanas representan una fuente importante de
perdida de calor, de malestar, y de problemas
condensación.

En los climas que requieren principalmente de
enfriamiento, las ventanas represen una fuente
importante de aumento de calor.
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El cristal debería tener preferentemente las características siguientes :

Baja entrada de calor

Alta transmisión de luz

Buen aislamiento térmico

• El Factor Solar (o Coeficiente de Sombra) permite saber qué porcentaje de la Energía exterior 

incidente entrará al interior del espacio.

• El oriente y el poniente son las ubicaciones mas expuestas por el ángulo del sol sobre la 

fachada vertical.

• El norte y el sur reciben la Energía solar de forma indirecta (calor ambiental), 

particularmente en verano.

• La Transmisión de Luz permite saber qué porcentaje de la luz exterior entrará al interior 
del espacio.

• El oriente y el poniente son las ubicaciones mas expuestas por el ángulo del sol sobre la 
fachada.

• El norte y el sur reciben la luz solar de forma indirecta (luminosidad ambiental).

• El Valor-U (expresado en W/m2.ºK) permite saber qué cantidad de Energía se 

intercambiará entre el interior y el exterior del espacio.
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Tipo Ventana U - Factor TVIS SHGC

Monolítico 5,8 0,88 0,82

DVH claro 3,1 0,78 0,71

DVH tinteado (green) 3,1 0,51 0,66

DVH baja emisividad 1,7 0,74 0,57

DVH reflectivo 2,6 0,38 0,41

TVH claro 1,9 0,69 0,60
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Modelo Estándar con vidrio simple

Total Solar Transmission (SHGC) = 0,73

Light Transmission = 0,84

U-Value (W/m2K) = 5,55

Modelo con DVH EFICIENTE 

Total Solar Transmission (SHGC) = 0,33

Light Transmission = 0,57

U-Value (W/m2K) = 1,75
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Total = 244,57 hTotal = 635,34 h

Horas de disconfort

Modelo Estándar con vidrio simple Modelo con DVH

El confort térmico interior mejora considerablemente 
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El consumo energético se reduce tanto para calefacción como para refrigeración

Modelo Estándar con
vidrio simple

Modelo con 
DVH

Ventiladores 

del Sistema

Bombas  del 

Sistema

Calefacción 

(Gas)

Refrigeración, Chiller

(electricidad)

Total = 410,23 MWh Total = 254,8 MWh

Calefacción (GAS): 74.680 kWh
Refrigeración : 144.370  kWh

Calefacción (GAS): 41.365 kWh
Refrigeración : 98.291  kWh
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Datos:

Sistema de climatización:   Fan Coil 4-pipe

Refrigeración: Chiller enfriado por agua (COP 3,0)

Precio del Combustible:  Gas Natural 50  ($/kWh)

Superficie de Vidrio: 1850 (m2)

Costo vidrio simple: 42.000   ($/m2)

Tasa de descuento: 10%

Calefacción: Caldera gas natural (COP 0,8)

Electricidad 100 ($/kWh)

Costo DVH: 125.000 ($/m2)
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Consumo anual climatizacion [kWh] Superficie vidrio 1700 m2

Equipo fuente energía Vidrio simple DVH

Ventiladores electricidad 144956,6 90119,8 Costo unitario sistema

Bombas electricidad 46215,9 25035,4 Vidrio simple 42.000 $/m2

Calefacción gas natural 74680,7 41365,4 DVH 123.600 $/m2

Refrigeración electricidad 144370,0 98291,9

TOTAL 410223,2 254812,4

COSTO inversión

Precio de combustibles Vidrio Simple DVH

Electricidad 100 [$/kWh] $ 71.400.000 $ 210.120.000

Gas natural 50 [$/kWh]

COSTO Anual energía

Vidrio Simple DVH

$ 37.288.285 $ 23.412.971

DIFERENCIA ANUAL $ 13.875.314
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Para una tasa de descuento del 10%, la solución de DVH se paga en 88 años !!!!

Es importante usar una tasa de descuento REPRESENTATIVA
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Ojo con la elección del TIPO DE VIDRIO 

Modelo con Termopanel Clear

Total Solar Transmission (SHGC) = 0,705

Light Transmission = 0,781

U-Value (W/m2K) = 2,459

Modelo con termopanel Reflectivo

Total Solar Transmission (SHGC) = 0,234

Light Transmission = 0,181

U-Value (W/m2K) = 2,412
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Total = 578,04 hTotal = 445,16 h

Horas de disconfort

Modelo con Termopanel Clear Modelo con termopanel Reflectivo 
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Ventiladores 

del Sistema

Bombas  del 

Sistema

Calefacción 

(Gas)

Refrigeración, Chiller

(electricidad)

Total = 399,32 MW-h Total = 259,6 MW-h

Modelo con Termopanel
Clear 

Modelo con termopanel
Reflectivo

Calefacción (GAS): 37.453 kWh
Refrigeración : 169.878  kWh

Calefacción (GAS): 90.652 kWh
Refrigeración :          60.299  kWh


