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1. Balance Térmico

Las condiciones térmicas de una
edificacion dependen de las
pérdidas y ganancias de calor.

INT

La vivienda tendera a calentarse
cuando las ganancias de calor
sean mayores que las pérdidas,
y a enfriarse en la situacion
contraria.

En cualquiera de los casos, el
ambiente interior puede llegar a
condiciones de disconfort,
requiriendo de sistemas de
climatizacion (calefacciéon o

refrigeracion) para ser El flujo térmico de adentro hacia
afuera o de afuera hacia adentro
contrarrestadas. genera un balance térmico.
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1. Balance Térmico

El balance o equilibrio térmico de una edificacidén ocurre cuando la suma
de las ganancias y pérdidas de calor es igual a cero.

Esta relacidon neutral se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Ganancias Solares
+

Ganancias Internas
+

Conduccidn
+

HRTEIRRR Ventil_acién
de Calor

+

Evaporacion
=0

Ganancias
de Calor
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1. Balance Térmico

Ganancias Solares (Qs)

La radiacion solar que incide sobre las
edificaciones puede generar importantes
ganancias de calor. Estas se obtienen de
forma indirecta por medio de la
superficies expuestas al exterior (muros y
cubiertas), y en mayor relacién, de forma
directa, a través de las ventanas.

e M

Por lo mismo, es muy relevante la
orientacion. Es decir, que la mayor
superficie de ventanas este dispuesta
hacia el recorrido del sol,
preferentemente hacia el norte, de

modo de maximizar las ganancias solares.

Radiacion
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1. Balance Térmico

Ganancias Internas (Qi)

Las ganancias internas provienen de
las fuentes de calor que estan
situadas dentro de las edificaciones.

Estas incluyen las personas, la
iluminacion, los equipos (TV,

computador, etc.) y los artefactos . - ]
(cocina, hervidor, etc.). Practicamente ‘4 2.

todo lo que consume energia,

también genera calor. - %

Esta situacion puede considerarse
positiva, en épocas invernales, sin
embargo, contraproducente en
periodos de mayor calor
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1. Balance Térmico

Pérdidas Por Conduccion (Qt)

Cuando existen pérdidas (o ganancias) de calor
por la envolvente de una edificacién (muros,
pisos y techumbre).

La cantidad de calor que se puede perder
dependera de las caracteristicas térmicas de
las soluciones constructivas, de la superficie
expuesta hacia el exterior (envolvente) y de |la

diferencias de temperatura entre el interiory
el exterior. Conduccion
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1. Balance Térmico

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA: }\, = [W/mK

Conduccion
A - _axe = b xe [Wm/m?K] = [W/mK] N{D’ / T
txAXAT  AxAT \W
Ta>Te
ES LA CANTIDAD DE CALOR QUE ﬂ'*w_
PASA ) EN LA UNIDAD DE TIEMPO, e ol TR 7‘ S
ATRAVES DE LA UNIDAD DE AREA DE UN F 7 Flujo ’-'G:if]"'":;r
MATERIAL HOMOGENEO, DE ESPESOR A=area | perpendic

(e) UNITARIO, ANTE UNA DIFERENCIA alas caras

DE TEMPERATURAS (AT )TAMBIEN
UNITARIA EN SUS CARAS

i

1K
-AT=Dlferencla de temp
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1. Balance Térmico

Pérdidas por Ventilacion (Qv)

Las pérdidas (o ganancias) de calor
por ventilacién ocurren cuando el
aire exterior ingresa a la edificacion,
renovando o expulsando el aire
interior hacia afuera.

Esta ventilacion puede darse de
forma deliberada por medio de
ventanas o puertas, o de manera
involuntaria, mediante la infiltracion
de aire a través de fisuras o
aberturas de la envolvente (bajo las
puertas exteriores, encuentros de
ventanas con muros, sellos de
ventanas, etc.)
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1. Balance Térmico

Pérdidas por Evaporacion (Qe)

Las pérdidas de energia ocurren por
efecto del calor absorbido por Ia
evaporacion que puede generarse
fuera o dentro de la edificacidn.

\,
/%\_
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1. Balance Térmico

Traspaso de calor desde el interior al exterior o viceversa.

t° exterior

menor | N .’_1I -

<4 -—»

corte planta

t° exterior
mayor

corte planta

<

/;{
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2. Envolvente Térmica

La envolvente térmica esta compuesta
por todos los cerramientos que limitan R
los recintos habitables del exterior. Estos \
cerramientos pueden ser pisos, muros é
opacos o traslucidos (ventanas) y b
techumbres. Hmanee

&

Radiacion solar

La envolvente térmica es esencial para
lograr el bienestar interior, ya que es la

principal barrera que protege a los o s
habitantes del clima “adverso” exterior.  ~
-
e
Lo ideal es que la envolvente térmica Viento
pueda adaptarse a las distintas \

Envolvente térmica

condiciones ambientales diarias (dia-
noche) y estacionales (Invierno — verano).

Resistencia, Transmitancia e Inercia Térmica
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2. Envolvente Térmica

Resistencia térmica:

RESISTENCIA TERMICA: R

AISLACION FRENTE AL PASO
DE CALOR QUE UN MATERIAL
HOMOGENEO DE CARAS
PARALELAS Y ESPESOR

e
CONOCIDO (e) OFRECE ANTE
CONDICIONES UNITARIAS

NCh 2251 Aislacion térmica
Resistencia térmica de materiales
y elementos de construccion B o= i
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2. Envolvente Térmica

Resistencia térmica:

EJEMPLO:

Espesor 5cms
Lambda 0,042W/mK

R= e/A
R=  0,05m/ 0,46 W/mK
R= 1,19 m2K/W

MURO DE ALBANILERIA MURO DE HORM ARMADO  MURO DE LANA MINERAL
(calcular R sélo en ladrillo)

UNIVERSIDAD DE CHILE | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO P H S
Departamento de Arquitectura | Curso Principios de Habitabilidad y Sostenibilidad
Profesores: Jeannette Roldan | Marcelo Huenchufiir | Barbara Rodriguez | Ericka Osses [ [y [ I

w~ ¥ HABITABILIDAD Y
NN sosTENIBILIDAD




2. Envolvente Térmica

Resistencia térmica:

PROPIEDADES DE AISLAMIENTO TERMICO DE LOS MATERIALES DE

CONSTRUCCION:

Influencia de la conductividad
térmica sobre el espesor de
capas de distintos materiales
de construccion.
Cuanto menor es la
conductividad, tanto mas
reducido tiene que ser el
espesor de la capa para
alcanzar una determinada
resistencia térmica.

~

\
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7.9 cm

10 em
3 cocm

TE cm

73 e

Foliuretano

Poliestirema
Lana Minaral
Corcho
Tabla Aglomerada
Tahla de Madera

Blogque de Concreto

Ladrilic

Fuente: https://entornoescorial.blogspot.cl/2012/05/taller-de-energias-renovables-5.html
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2. Envolvente Térmica

Resistencia térmica:
RESISTENCIAS TERMICAS SUPERFICIALES:

RESISTENCIAS TERMICAS DE SUPERFICIE EN m?  K/W

POSICION DEL ELEMENTO SITUACION DEL ELEMENTO

Cilan T SERENE R DE SEPARACION CON | DE SEPARACION CON
ESPACIO EXTERIOR O | OTRO LOCAL, DESVAN
LOCAL ABIERTO O CAMARA DE AIRE
Rsi Rse | Rsi +Rse | R Rse | Rs+Rse
Flujo  horizontal en T

elementos verticales o
con pendiente mayor
de 60° respecto a la
horizontal L

0,12 | 0,05 0,17 0,12 0,12 0,24

Flujo ascendente en
elementos horizontales 4{ 3

o con pendiente menor %09 | Bis it %ad | B9 £
o igual a 60° respecto
a la horizontal

Flujo descendente en
elementos horizontales EE

o con pendiente menor 0,17 0,05 0,22 QAT 0,17 0,34
o igual a 60° respecto /
a la horizontal

NOTAS:
1) Estos valores se han obtenido experimentalmente por el método de la norma NCh851.
2) Los valores de esta tabla corresponden a velocidad del viento en el exterior inferior a 10 km/h.

Fuente: NCh 853 Of 91
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2. Envolvente Térmica

Resistencia Térmica Total RT:

PASO DE CALOR A TRAVES DE UN ELEMENTO COMPLETO DE LA
ENVOLVENTE:

séLERA
SUPERIOR n .,
FIBROCEMENTO YESO CARTON e=15 i
e=10 mm mm |
~ z
r o~ | f
BARRERA
| % DE VAPOR
BARRERA
POLIESTIRENO DE HUMEDAD :
At | REVESTIMIENTO
e=50 mm ' INTERIOR
< REVESTIMIENTO | |
< EXTERIOR FINAL
EXPUESTO A _
LA INTEMPERIE |
CAMARA AIRE | g
ESTANCO | g
i |
<€ S | SOLERA
K INFERIOR
rse J rsi EXTERIOR INTERIOR
——
R1  Rg R2 R3

] FILMS A LAMINAS NO SE
RT = rse + SRg+ SR + rsi [m2K/W] CONSIDERAN EN EL CALCULO POR
SU ESCASO ESPESOR
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2. Envolvente Térmica

Transmitancia térmica:

COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA: U

ES LA “PERMISIVIDAD"”
FRENTE AL PASO DE CALOR
QUE UN MURO, PISO,
TECHUMBRE O VENTANA OFRECE
POR DIFERENCIA DE
TEMPERATURA ENTRE EL
INTERIOR Y EL EXTERIOR (en
condicidn de verano es en el otro
sentido)

INT.

B INT

U=1/RT [W/m2K]

EN EUROPA SE DENOMINA FACTOR k
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2. Envolvente Térmica

Transmitancia térmica:

COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA: U
EJEMPLO EN MURO DE UNAY VARIAS CAPAS

13 Densite de flux de chaleur q a travers une paroi
o homogene

=K . T - Toa) (on Wind

EUROPA
Ri= résistance thermique totale de la parul

(d’ambiance ﬁaamhianﬁd,t

K=048 K=1,71 R=R*Z TR, +R,

U= 0,48 [W/m2K] U= 1,71 [W/m2K] U=1/RT
CHILE
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2. Envolvente Térmica

Transmitancia térmica:

EJEMPLO:

Espesor 5cms
Lambda 0,042W/mK

R=  elA
R= 0,05m/ 0,46 W/mK
R= 1,19 m2K/W
RT= rse + Ralb + rsi
RT= 0,12+ 1,190+ 0,05 [m2K/W]
RT= 1,36 m2K/W
= 1/RT
= 1/0,5
U= 0,74 [W/m2K]
MURO DE ALBANILERIA MURO DE HORM ARMADO MURO DE LANA MINERAL

(calcular R sélo en ladrillo)
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2. Envolvente Térmica

Transmitancia térmica:

COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA EN ELEMENTOS VIDRIADOS:
—

PRODUCTD ESPESOR LUZ VISIBLE | VALDA K COEFICIENTE . COERICIENTE Fuente: Catalogo Vidrios Lirquen

| deganancia térmica SOMBRA

Float incoloro y de color —
CRISTAL INCOLORO 25 ) 8 58 087 10 VIDRIADO SIMPLE
i 3 90 8 58 0.86 1.00
) 4 89 8 58 084 0.98
= 5 89 8 58 0483 0.87
E & 83 B 87 0.82 095 VIDRIADO SIMPLE CLARO
S 8 ar 8 56 0.78 091
o < 10 8 8 56 076 0.88
z 6‘ 1§ 34 3 55 ﬂ.n 083 INTERIOR EXTERIOR
= 1 82 3 54 068 079
w »n 19 81 8 52 065 075
CRISTAL GRIS 3 8 5 58 069 080
5 50 6 58 061 0
& 44 5 | sz 057 0.66
8 33 5 | se 049 057
10 28 5 56 045 0.52
12 19 4 | ss 039 045
CRISTAL BRONCE 3 68 6 58 0.73 0.85
5 60 6 58 0.66 0r7
& 55 6 57 062 0.73
8 44 5 58 055 0.64
:U 39 5 586 051 0.59
2 2 5 55 0.44 0.51
CRISTAL BLUE GREEN (] 75 7 57 062 072
8 70 7 56 055 064
10 6 6 56 052 0.60
CRISTAL EVERGREEN 3 76 7 58 062 0.72
5 73 7 58 057 0.66
6 66 B 57 0.51 059
CRISTAL ARCTIC BLUE 4 4 6
6 56 8 | 3 & g:g FS=0,86
10 40 5 U ss8 042 0.49 Fuente: Bustamante
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2. Envolvente Térmica

Transmitancia térmica
EJEMPLOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE MERCADO:

Pie Derecho
2x4

Lana de Vidrio
Yeso Carton
15mm

Polietileno

Tinglado
125

Distanciador
1x2

MURO DE HORMIGON ARMADO TABIQUE DE MADERA
CON SISTEMA EIFS CON FACHADA VENTILADA
Fuente: STO Fuente: ARAUCO

b

N2
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2. Envolvente Térmica

Inercia térmica

La inercia térmica es la capacidad de un
material de acumular y almacenar energia
calorifica, la que es liberada de forma
posterior. En este mismo sentido, una vivienda
construida con materiales de dichas
caracteristicas, tiene la misma capacidad de
acumular energia, y liberarla al ambiente
interior cuando se encuentra a menor
temperatura que el material.

Absorcion de dia

Calor en la noche

La “carga” de energia de la envolvente interior,
principalmente pisos y muros, puede darse de
forma natural, por medio de la energia solar
gue entra mayoritariamente por las ventanas,
o de forma artificial, por medio de calefactores 5‘% ¢ D ;?
situados dentro de la vivienda.

FRINGIICS UE
HABITABILIDAD Y
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2. Envolvente Térmica

Inercia térmica

I Temperatura Peak

= = Temperatura 30°
Interna con Alta

Masa Térmica / \ / \

Temperaturas
Externas

= = Temperatura . ’
Interna con Baja

|
Masa Termica I
|

- . +
“* Diferencia
Temperaturas

Peak entre \ 7 \ 7/ \
Exterior e Interior 152 -~ - ~ & ~

Dia Noche Dia

Idealmente, los ciclos de carga y descarga de energia al interior de la vivienda
pueden utilizarse para moderar las fluctuaciones y reducir los peak de
temperatura interior, obteniendo un mayor confort térmico en la vivienda. En
este mismo sentido, cuanto mayor sea la inercia térmica, menores son las
variaciones en las temperaturas interiores.
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3. Reglamentacion Térmica Chilena

Zonificacion Térmica :

» /ona 5

, Zonab

/onal

/ona 2
» /ona /

1%/99¥ HABITABI
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3. Reglamentacion Térmica Chilena

TEXTO REGLAMENTACION TERMICA VIGENTE

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

A. Exigencias:

Los complejos de techumbres, muros perimetrales y pisos inferiores ventilados, entendidos como elementos que constituyen la
envolvente de la vivienda, deberan tener una transmitancia térmica “U” igual o menor, o una resistencia térmica total “Rt” igual o
superior, a la sefalada para la zona que le corresponda al proyecto de arquitectura, de acuerdo a con los planos de zonificacion

térmica aprobados por resoluciones del Ministro de Vivienda y Urbanismo y a la siguiente tabla:

TABLA 1

|ZONA | | TECHUMBRE | | MUROS | | PISOS VENTILADOS |
U Rt U Rt U Rt

W/m?K m?K/W ~ W/mZK m2K/W m2K/W

0,84
0,60
0,47
0,38
0,33
0,28
0,25

~N O B W N

UNIVERSIDAD DE CHILE
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1,19
1,67
2,13
2,63
3,03
3,57
4,00

4,0
3,0
1,9
1,7
1,6
1,1
0,6

0,25
0,33
0,53
0,59
0,63
0,91
1,67

I
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W/m2K

3,60
0,87
0,70
0,60
0,50
0,39
0,32

0,28
1,15
1,43
1,67
2,00
2,56
3,13
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3. Reglamentacion Térmica Chilena

TEXTO EN TECHUMBRE

1. TECHUMBRES
TABLA 1
Para efectos del presente articulo se considerara
‘MIMI complejo de techumbre al conjunto de elementos
constructivos que lo conforman, tales como cielo,
cubierta, aislacion térmica, cadenetas, vigas.

W/m?K m2K/W
0184 1, 19 Ejemplos de complejos de techumbre:

0 6 D 1 6 7 AISLANTE TERMICO EN CARA INTERIOR SIN CAMARA DE AIRE 9 CIAANIE RN RIGIDY SOl SAMARRDE STHE Z,
I ' 1 EXTERIOR

INTERIOR

TERMINACION Y/O EXTERIOR CUBIERTA _ e
3 D 4 ? 2 1 3 REVESTIMIENTO EXTERIOR Eééﬁﬂgm{ﬁ T
! [} BARRERA CERCHA et el
DE HUMEDAD ARRERATE e o -
LOSADE HUMEDAD = N
HORMIGON . 7NN
4 0 3 8 2 6 3 ARMADO ) o 7 NN\
I f T T ST : T e N el
N T i '=/‘ N NN
5 D 3 3 3 0 3 A O o R AT
! I TERMINAClGN ! Hl TR HH HHH T
EEEEEE ASLANTE L0 Fla [h I
ESTRUCTURA AISLANTE
6 D 2 8 3 5 7 BARRERA SECUNDARIA TERMICO
DE VAPOR CAMARA BARRERA
f ! INTERIOR DEARE DE VAPOR

0,25 4,00
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INTERPRETACION EN TECHUMBRE

TABLA 1

|ZONA | | TECHUMBRE |
U Rt

W/m2K m2K/W

0,84
0,60
0,47
0,38
0,33
0,28
0,25

~NN Oy B W N

N
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1,67
2,13
2,63
3,03
3,07
4,00
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Ejemplo: Techumbre muy ventilada con
poliestireno expandido de 10 kg/m3

AISLANTE TERMICO RIGIDO CON CAMARA DE AIRE

EXTERIOR

CUBIERTA

ESTRUCTURA -
SECUNDARIA
CERGHA

BARRERADE e T
HUMEDAD o =
< .

LOCALIDAD

ZONA

Espesor aislante térmico
(mm) |

ANTOFAGASTA

34

LA SERENA

4

1

2
SANTIAGO 3 74
CONCEPCION 4 o4
TEMUCO 5 114
PUERTO MONT 6 134
PUNTA ARENAS 4 14

Fuente ACHIPEX
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TEXTO EN MUROS

2. MUROS

Para la aplicacion del presente articulo se considerara

complejo de muro al conjunto de elementos constructivos
TABLA 1 que lo conforman y cuyo plano de terminacion interior

tenga una inclinacion de mas de 60° sexagesimales,

|m I ml medidos desde la horizontal.
U Rt

W/m2K m2K/W Ejemplos de complejos de muros:

4,0 0,25 2 JRR .70 0: ASATLERI OF ORLLO SINASLATE TeRHico T3

SOLERA
SUPERIOR T
3,0 0,33 i
) I ‘
‘ BARRERA
1 g 0 53 | DE VAPOR
BARRERA
f I DE HUMEDAD |
|
REVESTIMIENTO
‘ INTERIOR LADRILLO
REVESTIMIENTO NI b
! f EXTERIOR FINAL
EXPUESTO A . .
LAINTEMPERIE l
1,6 0,63 |
|
F / AISLANTE |
TERMICO ‘
’ SOLERA
1 1 U 91 H= INFERIOR
‘ EXTERIOR INTERIOR
f I

EXTERIOR INTERIOR

~N Oy o B W N

0,6 1,67 Tabique perimetral Muro de albaiiileria de
ladrillo

ol

i

7

|
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INTERPRETACION EN MUROS

Soluciones constructivas
TABLA 1

|MIm| Trans mitancia térmica Wim 2k / pérdida de energia por
elementos

@Vidrie 3 mm

W/m?K m?K/W
4,0 0,25
3,0 0,33
1,9 0,53
1,7 0,59
1,6 0,63
1,1 0,91
0,6 1,67

EHormigon 15 cm.

EHormigon 15 cm. Estuco 2
caras

OLadrille fiscal 15 cm.

@ Ladrille fiscal 153 cm. Estuco 2
caras

® Ladrillc magquina 15 cm.

MW Ladrille maquina 15 cm.
Estuco 2 caras

ETabigue yeso carton - fibro
cemento

OTabigque yeso cartan - fibro
cemento - aislante 3 cm.

~N Oy AW N

Fuente Instituto de la Construccion
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INTERPRETACION EN PISOS VENTILADOS

Pisos ventilados

“se considerard complejo de piso ventilado
TABLA 1 al conjunto de elementos constructivos
que lo conforman que no estdn en contacto

|MI| directo con el terreno”
U Rt

W/m2K  m2K/W

1 3,60 0,28

2 0,87 1,15 T

3 0,70 1,43 ! __

- 0,60 1,67 . N 1
; i & wrnon : i
6 039 256 e |4 B

T3 0,32 3,13

o
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3. Reglamentacion Térmica Chilena

INTERPRETACION EN PISOS VENTILADOS

Pisos ventilados Ejemplo, piso con poliestireno

INTERIOR
AISLACION

PLACA ESTRUCTURAL
PISO ]

TABLA 1 INPERIOR

|zoNA | | P1sos vENTILADOS |
U Rt

EXTERIOR

CAM
CEAIRE

PILOTE

W/mK m/W T\
3,60 0,28

0,87 1,15 T Arica: 0 mm
0,70 1,43 —
0,60 167 Santiago: 40 mm

0,50 2,00

0,39 2,56
0,32 3,13 > Punta Arenas: 115 mm

' ENVIGADO
\_ DEPISO

“.CADENETA

, . ~ EXTERIOR

~N Oy o B W N

i
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TEXTO REGLAMENTACION TERMICA VIGENTE

B. ALTERNATIVAS PARA CUMPLIR LAS EXIGENCIAS TERMICAS

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

Se debera especificar y colocar un material aislante térmico, incorporado o adosado, al complejo de techumbre, al
complejo de muro, o al complejo de piso ventilado cuyo R100 minimo, rotulado segun la norma técnica NCh 2251 , de
conformidad a lo indicado en la tabla 2 siguiente:

EJEMPLO

TABLA 2 COLCHONETA LANA MINERAL

TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS
R100(*) R100(*) R100(*)
94 23 23

1
2 141 23 98
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
R100=e/A x 1
6 329 78 239 00=e/ 00
7 376 134 295 R100= 0,05/0,041
(*) Segun la norma NCh 2251: R100 = valor equivalente a la Resistencia R100= 122
térmica (m*K/W) x 100.
LfQU s MHS
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INTERPRETACION R100

Ejemplo para Pta Arenas, Zona 7: | -

TABLA 2 =i _
B ~ B o
TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS il | VA wey
R100(*) R100(*) R100(*) 4 '
7 376 154 295 Beivonen |
Be B s
160 mm =g
i
s T
65 mm e .

Debe incorporar poliestireno

: 130 mm
expandido de espesor:
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4. Calculo Flujo Térmico

Calculo flujo térmico:
PERDIDAS POR TRANSMISION:

HABITACULO DE HORMIGON ARMADO
PISO CONTRA TERRENO

PLANTA3x3 m
ALTURA INTERIOR h=2,5m
VENTANAYV SIMPLE= 1 m2

ELEVACION

—

PLANTA

CORTE

MURO HA e=15 cms
CIELO HAe=15cms
+ 50 mm lana mineral
PISO RADIER

UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO
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4. Calculo Flujo Térmico

Calculo flujo térmico:

DETERMINACION VALORES: i
| |
U [W/m2K] n -
CORTE
MURO MATERIAL ESPESOR | LAMBDA R SR rsi rse RT U o KI
W/m2K 6
m W/mK m2K/W m2K/W | m2K/W | m2K/W | m2K/W | W/mK

MURO  |Hormigén armado

Lana mineral
TECHO |[Hormigén Armado

Radier
PISO contra terreno
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4. Calculo Flujo Térmico

Calculo flujo térmico:

PERDIDAS POR TRANSMISION: I
[
CORTE
] _—
PLANCHETAIl FLUJOS TERMICOS POR TRANSMISION
ELEMENTO COEFICIENTE | DIMENSION ()]
U [W/m2K] Area Longitud FLUJO TERMICO
KI[W/mK] [m2] [m] UNITARIO
[W/K]
muro 0 0 0
cielo 0 0 0
ventana 0 0 0
piso sobre radier 0 0 0
TOTAL 0
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4. Calculo Flujo Térmico

Calculo flujo térmico:

PERDIDAS POR CONVECCI()N: \

ESTAS PERDIDAS ESTAN DADAS POR LA /
RENOVACION DE AIRE HORA NECESARIA PARA

VENTILAR LA VIVIENDA. CORTE

SE EXPRESA EN RENOVACIONES DE AIRE POR
HORA RAH

Y PUEDE SER VARIABLE POR RECINTO TRANSFERENCIA DE CALOR:

RECINTO RAH
I g SE EXPRESA CON EL FACTORA
v e ESTE CORRESPONDE A LA CANTIDAD
Lol = DE CALOR QUE HAY QUE AGREGAR A
Lauade ¥ seeato de ropa Gad 1 m3 DE AIRE PARA SUBIR SU
Estar comedor l1alb TEMPERATURAEN 1° C
Dormitorio (1 cama) 1
Dormitorio (2 camas) 1515 A= 1 m3 aire x calor especifico aire
Dormitorio (3 o 4 camas) 1,5a2 A=0,35
Otros recintos habitables l1ailb FUENTE: NCh 1960

Ay
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4. Calculo Flujo Térmico

Calculo flujo térmico:
PERDIDAS POR CONVECCION:

\
e

CORTE
PLANCHETA II FLUJOS TERMICOS POR VENTILACION
FACTOR
RECINTO VOLUMEN A RENOV/HORA @
RECINTO | DEL AIRE FLUJO TERMICO
[M3] [Wh/m3K] [1/h] UNITARIO
[W/K]
Estar 0 0,35 0 0
Cocina 0 0,35 0 0|
Bafio 0 0,35 0 0
Dormitorio 0 0,35 0 O|
TOTAL 0|
SifaU e e MHS
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4. Calculo Flujo Térmico

Calculo flujo térmico:

CORTE

CALCULO TOTAL DE PERDIDAS: \ I
)

() O ()

SUMA DE FLUJOS
TERWICOS TOTALFLUJOS

UNITARIOS POR FLUJO TERMICO
TRANSMISION DE 4| UNITARIO POR + UNITARIOS DE
AIRE A AIRE CONVECCION PERDIDAS

[W/K] [W/K] [W/K]
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4. Calculo Flujo Térmico

SOLUCION

DETERMINACION VALORES:

U [W/m2K]

Bistacion del piso o Fadior Resistencia térmica total, R, Transmitancia térmica lineal, K, CORTE
m? x °C/W W/(m x K)
Corriente 0,15-0,25 1.4 — —
Medianamente aislado 0,26 - 0,60 T2
Aislado > 0,60 10
MURO MATERIAL ESPESOR | LAMBDA R 2R rsi rse RT U oKl
W/m2K 6
m W/mK m2K/W | m2K/W | m2K/W |m2K/W [m2K/W | W/mK
MURO  |Hormigén armado 0,15 1,63 0,09 0,09 0,12 0,05 0,26 3,82
Lana mineral 0,05 0,042 1,19 1,28 0,09 0,05 1,42 0,70
TECHO [Hormigén Armado 0,15 1,63 0,09
Radier 1,40
PISO contra terreno

UNIVERSIDAD DE CHILE | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
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4. Calculo Flujo Térmico

FLUJOS TERMICOS POR

SOLUCION

fau

ERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO

PLANCHETA | TRANSMISION
COEFICIENT
ELEMENTO E DIMENSION o
U [W/m2K] Area Longitud FLUJO TERMICO
KI[W/mK] [m2] [m] UNITARIO
[W/K]
muro 3,82 29 110,7|
cielo 0,70 9 6,3
ventana 5,8 1 5,8
piso sobre radier 1,40 12 16,8]
TOTAL 139,6
PLANCHETA Il FLUJOS TERMICOS POR VENTILACION
FACTOR
RECINTO VOLUMEN "A" RENOV/HORA 0]
RECINTO | DEL AIRE FLUJO TERMICO
[m3] [Wh/m3K] [1/h] UNITARIO
[WI/K]
Estar 22,5 0,35 1 7,875
Cocina 0 0,35 0 0
Bafio 0 0,35 0 0
Dormitorio 0 0,35 0 0
TOTAL 7.9
() () ()
SUMA DE FLUJOS
UNTF:LVII(IDCSOSOR FLUJO TERMICO LU o)
TRANSMISION DE 4| UNITARIO POR " UNITARIOS DE
AIRE A AIRE CONVECCION PERDIDAS
[W/K] [WIK] [WI/K]
139,6 7,875 147,5
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5. Coeficiente volumeétrico de pérdidas

FACTOR DE FORMA:
F=S/V[m1]

S: suma de las superficies de cada uno de los elementos constructivos que
delimitan el cerramiento del edificio.
V: Volumen encerrado por los elementos de separacion del edificio.

Mientras menos superficie expuesta tiene un mismo voliumen, poseerd un menor
factor de forma

Factor forma

Volumen
constante
8 cubos de

Volumen
constante
27 cubos de
27m3

Ejemplo de factor
forma de dos volumenes constantes

by
:ﬁ(\—

|
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5. Coeficiente volumétrico de pérdidas

FACTOR DE FORMA:

Si se disminuye la superficie de contacto interior/exterior se limitan las pérdidas
calorificas.

FORMAS COMPACTAS PIERDEN MENOS ENERGIA

Ejemplo aplicado al disefio segun tipo de clima:

'\u‘\‘ \
1. Clima frio.
2. Clima templado.
3. Clima calido seco.
2 / 4. Clima calido humedo.

3

1

S
) _§

Fuente: https://huellasdearquitectura.wordpress.com/
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5. Coeficiente volumétrico de pérdidas

COEFICIENTE VOLUMETRICO GLOBAL DE PEDIDAS TERMICAS POR
TRANSMISION DE LA ENVOLVENTE: Gvi

UNA FORMA SENCILLA DE COMPARAR LA EFICIENCIA ENERGETICA DE DIFERENTES FORMAS
Y CALIDADES DE ENVOLVENTE TERMICA LO CONSTITUYE EL COEFICIENTE VOLUMETRICO
GLOBAL DE PERDIDAS POR TRANSMISION DE LA ENVOLVENTE.

DE ACUERDO A LANCh 1960, EL GV1 SE CALCULA DE LA SIGUIENTE MANERA:

G

= SU*SIV  [W/m3K]

y

o

v

G

vl = (BU,*S, +ZUS + ZU*S, + ZU.*S, + ZU "SIV

Nl

7
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5. Coeficiente volumétrico de pérdidas

Calculo flujo térmico:

COEFICIENTE VOLUMETRICO GLOBAL DE PEDIDAS TERMICAS TOTALES:

CORRESPONDE AL INDICADOR DE PERDIDAS TOTALES POR UNIDAD DE VOLUMEN, INCLUIDO
EL FACTOR DE PERDIDA UNITARIO POR VENTILACION

DE ACUERDO A LANCh 1960, EL GV1 SE CALCULA DE LA SIGUIENTE MANERA:

0,35 es el flujo

- térmico por

sz - Gv1 + 0,35 n [VV/m3K] ventilacion referido a
la unidad de volumen
y temperatura.

n= Renovaciones

TOMANDO EL VALOR DE Gy;: Aire Hora, RAH
o]

sz — (ZU*S)N + 0,35 n [W/m3K] Air change hour, ACH

En promedio en

QUE DESARROLLADO RESULTA SER: vivienda n=1

G

-
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5. Coeficiente volumétrico de pérdidas

GV1 + GV2
SUMA DE INTERCAMBIOS TERMICOS:

En G,; y G,, , mientras menor sea el numerador de la fraccion, mas econdmico sera
energéticamente el edificio, en consecuencia serda importante considerar el calor que se
intercambia a través de las renovaciones de aire hora.

EN NUESTRO EJEMPLO

—
@ @ ) |
SUMA DE FLUJOS | B
TERMICOS TOTALFLUJOS
Cor ol F RITARIOS DE |
AIRE A AIRE *| conveccion + PERDIDAS CORTE
[W/K] [W/K] [W/K] S
139,6 7,875 147,5
VOLUMEN= 22,5 m3
G, - v
vl = ZUSWV sz = Gy, +0,35n
Gv1=139,6/22,5 Gv2=6,2 + 0,35 x 1
Gv1=6,2 W/m3K Gv2= 6,55 W/m3K
fau e pemon e e HHS
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5. Coeficiente volumétrico de pérdidas
GV1 + GV2
B = T

Establecimiento de  Envolvente W/ ()

s3lud extendida

COMPARACION DE UN Ervoent P
HOSPITAL -Fﬁ} B ¥

EXTENDIDO Y COMPACTO

p— R
vﬁﬂacmn mim 45,039
GV2
@ (Flujo térmico total superficie + flujo total 15
ventilacién/Total volumen) (W/m3K)
mudmwl:. Envolvente 34-553. 53.731
GV1
.@- (Flujo térmico total superficie/Total volumen) 06
(W/m3K)
Flujotérmico  Volumen total
Ventilacidn 31131 53.731
FUENTE: @ GV2 : e
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