Calculo de transmitancia



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor

 Transferencia de calor por conduccion (al interior de sélidos)
 Transferencia de calor por radiacion (infrarrojos y luz visible)

 Transferencia de calor por conveccion (movimiento de fluidos, en este caso aire)

.. Radiacion
Conveccion

Conduccion



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor — Conceptos

Conductividad Térmica, [1[1[1(W/m K)

 Cantidad de calor que en condiciones estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la
unidad de area de una muestra de material homogéneo de extension infinita, de caras planas y
paralelas y de espesor unitario, cuando se establece una diferencia de temperatura unitaria
entre sus caras. Se expresa en W/(m x K).

Material aparzr?:es I(dkagd/mS) té?r?"nri]gau ():\tl(\\;:/(j?r?K) Material aparz(rel?: I?I?;/m3) té?r%ri]g: itl(\\//:l(j?r?K)
Hormigén armado normal 2400 1,63 Tablero aglomerado de particulas de madera 400 0,095
Ladrillo macizo hecho a maquina 1000 0,46 Tablero aglomerado de particulas de madera 420 0,094
Ladrillo macizo hecho a maquina 1200 0,52  Tablero aglomerado de particulas de madera 460 0,098
Ladrillo macizo hecho a maquina 1400 0,6 Tablero aglomerado de particulas de madera 560 0,102
Ladrillo macizo hecho a maquina 1800 0,79 Tablero aglomerado de particulas de madera 600 0,103
Ladrillo macizo hecho a maquina 2000 1 Tablero aglomerado de particulas de madera 620 0,105
Lana mineral, colchoneta libre 40 0,042  Tablero aglomerado de particulas de madera 650 0,106
Lana mineral, colchoneta libre 50 0,041 Tablero de fibra de madera 850 0,23
Lana mineral, colchoneta libre 70 0,038 Tablero de fibra de madera 930 0,26
Lana mineral, colchoneta libre 90 0,037 Tablero de fibra de madera 1030 0,28
Lana mineral, colchoneta libre 110 0,04  Poliestireno expandido 10 0,043
Lana mineral, colchoneta libre 120 0,042  Poliestireno expandido 15 0,0413
Madera - alamo 380 0,091  Poliestireno expandido 20 0,0384
Madera - alerce 560 0,134  Poliestireno expandido 30 0,0361
Madera - coiglie 670 0,145  Poliuretano expandido 25 0,0272
Madera - Lingue 640 0,136 Yeso carton 650 0,24
Madera - pino insigne 410 0,104  Yeso cartén 700 0,26
Madera - rauli 580 0,121  Yeso carton 870 0,31
Madera - roble 800 0,157

Fuente: extracto anexo A.1 de la NCh 853 2007



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor — Conceptos

Transmitancia Térmica, U (W/m?2 K)

* Flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por grado de diferencia de
temperaturas ente los dos ambientes separados por dicho elemento. Se expresa en W/(m? x K).

1
U = =
Rsi +Z'/"{+Rse

- R,;: Resistencia térmica de superficie al interior, (m2 K/W).

- R,.: Resistencia térmica de superficie al exterior, (m2 K/W).

- e: Espesor del material, (m). (es muy importante trabajar en metros).
- A: Conductividad térmica del material, (W/(m K)).

» Respecto a las soluciones constructivas mas comunes, es posible identificar elementos
homogéneos y elementos heterogéneos simples.



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor — Conceptos

Resistencias térmicas de superficie en m? x K/W

Posicion del elemento y sentido del
flujo de calor

Situacion del elemento

De separacion con espacio
exterior o local abierto

De separacion con otro local,
desvan o camara de aire

R . R R.+R
si se

51 5

R . R R_._+R
si se

L1 e

Flujo horizontal en
elementos verticales o
con pendiente mayor -
que 60° respecto a la
horizontal

0,12 | 0,05 0,17

0,12 0,12 0,24

Flujo ascendente en
elementos horizontales o
con pendiente menor o
igual que 60° respecto

a la horizontal

0,09 | 0,05 0,14

0,10 0,10 0,20

Flujo descendente en

elementos horizontales o T L
con pendiente menor o ey
igual que 60° respecto

a la horizontal

0,17 | 0,05 0,22

0,17 0,17 0,34




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo

1
U =

— o Flujo de calor s ———
RSi + Z I + R.S'e >

* El elemento homogéneo tiene la misma composicion a cualquier altura de una linea paralela
al flujo de calor.



2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°1

Yeso cartéon 10 mm

= > <«
A=0,26 Placa de
fiborocemento 6 mm
A=0,23
Poliestireno Placa OSB 8 mm
expandido 30 mm A=0,23

A=0,043



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°1

U= 1 [ V2\/ } Yeso carton S———  blaca de
e 10 mm
R, +Z—+ R, mK A=0.26 K| fibrocemento
| ’ . N 6 mm
\ A=0,23
1 W Poliestireno Placa OSB 9,5
i A=0,23
U= expandido mm ,
001 0,03 0,0095 0,006 2 30 mm
012+ + + + +0,05 mK A=0,043
0,26 0,043 0,23 0,23
R=e/A o
Yeso Poliesti Material e A valor tabla
Rsi carton reno OSB Siding Rse Rsi 012
Yeso carton 0,01 0,26 0,0385
W Poliestireno 0,03 0,043 0,6977
U — 1'0272 0SB 0,0095 0,23 0,0413
m2K Fibrocemento 0,006 0,23 0,0261
Rse 0,05
R 0,9735
U 1,0272




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°2

Yeso carton 10 mm «—
A=0,26 ——m8> Placa de
fibrocemento 6 mm
A=0,23
R
. AN _

Placa OSB 9,5 mm
A=0,23



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°2

1 W Yeso cartén 10 <
U= > mm A=0.26 —————> Placa de
e m°K , .
R, + 274_ R, fibrocemento 6
| X mm
. \\R A=0,23
U- 1 [ W } Placa OSB 9,5
2 mm A=0,23
012+ 0,01 | 0,0095 | 0,006 L005 m?K
0,26 0,23 0,23
Material e A R=e/\
R Yeso o R Rsi 0,12
sicarton osB Siding se Yeso cartén 0,01 0,26  0,0385
0SB 0,0095 0,23 0,0413
W Fibrocemento 0,006 0,23 0,0261
U =3,625 5 Rse 0,05
m-K R 0,2759
U 3,6251




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

Necesario determinar la emisividad de la cAmara de aire

Yeso cartéon 10 mm

A=0,26 —— 3 N Placa de
fiborocemento 6 mm
A=0,23
AN
Espacio de aire no Poliestireno Placa OSB 9,5 mm
ventilado, 40 mm. expandido 30 mm A=0,23

A=0,043



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

NCh853 — Anexo C

En general se distinguen cuatro casos caracteristicos, ellos son:

: a) caso general (materiales corrientes de construccion, tales como madera, hormigon,
ladrillos, vidrio, papeles no metalicos, etc.): & =¢&,= 0,9 de donde E = 0,82,
ver Figura C.1;

b) una de las superficies de la camara es brillante, £, =0.2, la otra superficie, en cambio,

corresponde a materiales corrientes de construccion, & = 0,9 de donde E = 0,20,
ver Tablas C.1,C2y C.3;

c) ambas superficies de la camara son brillantes, ¢, =&, =0.2 de donde E = 0,11,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3;

d) una de las superficies de la camara es muy brillante, &, =0.05, la otra superficie en

cambio, corresponde a materiales corrientes, 822{19 de donde E = 0,05,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3.




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

NCh853 — Anexo C

Tabla C.1 - Resistencia térmica por unidad de superficie de camaras de aire no ventiladas -
Camaras de aire verticales, flujo térmico horizontal

Emisividad total, E

Espesor de la 0,82 0,20 0,11 0,05

CAMAra, MM letaieiaad e aaaaad
Resistencia termica, R, , m* x K/W

5 0,105 0,17 0,20 0,20

10 0,140 0,28 0,32 0,38

15 0,165 0,35 0,43 0,51

20 0,165 0,37 0,46 0,55

25 0,1p5 0,37 0,46 0,55

30 0,1p5 0,37 0,46 0,556

35 0,165 0,37 0,46 0,55

e>40 0,165 0,37 0,46 0,55




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

Yeso cartén

U - 1 { W } 10 mm / f_bPIaca det
2 _ ibrocemento
. . A=0,26
R, +R+R,+R+R, | m’K oA AN ooem
7Z_ ““““ \ ~ A=0,23
Espacio de aire no
ventilado, 40 mm. Poliestireno Placa OSB 9,5
U— 1 W expandido 30 mm mm A=0,23
B 0,01 0,03 0,0095 0,006 2 A=0,043
012+ = #0165+ o+ P+ 4005 m'K _ ] —
J J J J Rsi 0,12
Resisam Yeso carton 0,01] 0,26 0,0385
camara de Camara de aire 0,1650
aire Poliestireno 0,03 0,043 0,6977
0SB 0,0095 0,23 0,0413
U — O 878 W Fibrocemento 0,006, 0,23 0,0261
' m2K Rse 0,05
R 1,1385
u 0,8783




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°4

Yeso cartéon 10 mm

A=0,26 —

Espacio de aire no
ventilado, 40 mm.

i\

\

Papel aluminio

Poliestireno
expandido 30 mm A=0,23
A=0,043

Placa de fibrocemento
6 mm
A=0,23

Placa OSB 9,5 mm



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°4

NCh853 — Anexo C

®ooe

En general se distinguen cuatro casos caracteristicos, ellos son:

a) caso general (materiales corrientes de construccion, tales como madera, hormigon,
ladrillos, vidrio, papeles no metalicos, etc.): & =¢&,= 0,9 de donde E = 0,82,
ver F%gura C.1;

b} una de Ias superf|C|e5 de la camara es bn!lante 81 —{) 2 Ia otra superflme en camblo

corresponde a materiales corrientes de construccion, & = 0,9 de donde E = 0,20,
verTabIasC1 CEyCS

c) ambas superficies de la camara son brillantes, ¢, =&, =0.2 de donde E = 0,11,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3;

d) una de las superficies de la camara es muy brillante, &, =0.05, la otra superficie en

cambio, corresponde a materiales corrientes, 822{19 de donde E = 0,05,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3.




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°4

NCh853 — Anexo C

Tabla C.1 - Resistencia térmica por unidad de superficie de camaras de aire no ventiladas -
Camaras de aire verticales, flujo térmico horizontal

Emisividad total, E
Espesor de la 0,82 0,20 : 0,11 0,05
cAmara, mm oo | s e PO
Resistericia termica, R, , m® x K/W
5 0,105 0,17 0,20 0,20
10 0,140 0,28 0,32 0,38
15 0,155 0,85 0,43 0,51
20 0,165 0,57 0,46 0,55
25 0,165 0,87 0,46 0,55
30 0,165 0,37 0,46 0,556
35 0,165 087 0,46 0,55
e>40 0,165 0.37 0,46 0,55




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°4

veso carton 10 fibfclai?rlnoelz?\to
mm A=0,26
U 1 wW N 6 mm
= =4 —
Ri+R+R,+R+R, [mK T A=0,23
/ NN
Espacio de aireno ~~ 7"~ \
ventilado, 40 mm. Placa OSB 9,5
1 W mm A=0,23
U= Poliesti .
2 oliestireno expandido
012+ O’01+ 0,37+ 0,03 + 0,0095 + 0,006 +0,05 LM K Papel aluminio 30 mm A=0,043
0,26 0,043 0,23 0,23
Material e A R=e/\
Rgsistencia Rsi 0,12
camara de Yeso cartén 0,01 026  0,0385
Camara de aire 0,3700
Poliestireno 0,03 0,043 0,6977
W 0SB 0,0095 0,23 0,0413
_ Fibrocemento 0,006 0,23 0,0261
U= 0’744 [mz } Rse 0,05
R 1,3435
U 0,7443




Elementos fisicos de la envolvente térmica

Comparacion resultados Transmitancia Térmica (W/m2K)

Yeso cartén ' e

Placa de Yeso cartén 10 mm e
10 mm i =026 —3 Placa de
w=0,26 LN fibrocemento ’ fibrocemento 6 mm
- A \ & mm 2=0,23
\ 1=0,23
Poliestirena Placa QSB 9,5
expandido mm %=0,23
30 mm Placa 0SB 9,5 mm
2=0,043 »=0,23
W
w U =3,625
m
Placa de )

Yeso carton <— fibrocemento 6 mm Yeso carton 10 Placa de
10 mm 7.=0,23 mm }.=0,26 .«—— fibrocemento 6 mm
2=0,26 'y 7.=0,23

& st ot *
I \ K ~
Espacio de aire no Placa OSB 8
Espacio de aire no Poliestireno Placa OSB 8 ventilado, 40 mm. \ mm %=0,23
ventilado, 40 mm. expandido 30 mm A=0,23 Papel aluminio Poliestireno expandido
mm A=0,043 30 mm ~=0,043
w w
U=0878 | — U=0744 |
m-K mK



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

_ UsAq + U4,
A +A,

UZZM&
LA

* El elemento heterogéneo tiene composiciones diferentes en la seccion.

* Un elementos heterogéneo simple debe cumplir con 2 condiciones:
— La heterogeneidad queda perfectamente definida por dos planos perpendiculares a las
caras del elemento.
— El conjunto tiene una constitucién tal que no se producen flujos térmicos laterales de
importancia entre la heterogeneidad y el resto del elemento.



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

Ladrillosde 14 x 29 x 7,1 cm Yaga y tendel de mortero de cemento
Macizos hecho a maquina ([ = 0,52 W/mK) (0=1,40 W/mK) de 15 mm

Tendel 15 mm

140 mm



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

29 cm

=Y

Superfice Ladrillo = 0,29 mx 0,071 m = 0,02 m?

Superfice Mortero = (0,29 mx 0,015 m) + (0,086 m x 0,015 m) = 0,0056 m?



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

29 cm

=Y

Uiadritio = 014 5
, K
012 + m + 0,05
1
Umortero = 014 = 3,7 lmzK

0,12 + _]-.,T + 0,05



Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simplc

Superfice Ladrillo = 0,02 m? Superfice Mortero = 0,0056 m?

w w
U!adrillo = 2,28 [‘mzK Umortero =37 lmZK] Tendel 15 mm
U Ay + Uy A,
Uponderado = A, +4,
Ladrilla Mortero
u Area U Area
U N 2,28-0,02+ 3,7-0,0056 _ 259 l W ]
Madre: 0,02 + 0,0056 = o272k
Area Area

ladrillo mortero



Transmitancia Térmica

Pisos Ventilados

|

Célculo segun
NCh853.0f.2007

Calculo ponderado segun J
NCh853.0f.2007
|
Uso adicional de NCh3137

Certificado de Laboratorio

Segun Listado Oficial de
Soluciones Constructivas



LIl 10 [ g o (YAVS IR VAR EL AN d I Ele oS Modo 1: Calculo segun NCh853.

e Cdalculo del valor de U en conformidad a la normativa oficial NCH853(INN2007), debiendo
adjuntar el evaluador en dicho caso una memoria de calculo correspondiente.

e A su vez, para obtener los valores de conductividad térmica de los materiales, existen tres
opciones:

1. Utilizar los valores del Anexo A de la Norma NCh853 (INN 2007).

2. Avalar valor de conductividad térmica a través de certificado de ensayo del material. Para
ello, el laboratorio debe encontrarse inscrito en el registro oficial de Laboratorios de Control
Técnico de Calidad de la Construccion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

3. Utilizar un valor de conductividad indicado en el Listado Oficial de Soluciones Constructivas
para Acondicionamiento Térmico del MINVU. En este caso se debe indicar el cédigo del
material aislante o soluciéon constructiva de donde se obtuvo el valor de conductividad
térmica y se debe adjuntar una copia de la ficha correspondiente.



B=Yela 10100l o YA N e VAR e ANl | Ee [l Modo 2: Certificado de Laboratorio.

» Certificado de ensayo de la solucién constructiva (en base a la norma NCh851, INN2008).

» Este certificado de ensayo debe ser emitido por un laboratorio con inscripcidon vigente en el
Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construcciéon del Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, y debe formar parte de la carpeta de calificacion.

-
PROVEEDORES TECNICOS
TAimstzn de WVsizhoa Y LTEanismo

Link:

http://proveedorestecnicos.minvu.cl/ St Bl

Enortal dr Prowr 05 del MINVU, ¢ al podra acceder a la generacdn on linca de cortibcadns y otras
5 disponibles © Nacionales do

Accesos




Techumbre/Muros/Pisos Ventilados

Utilizar una solucion constructiva que
corresponda a alguna de |las
soluciones inscritas en el Listado
Oficial de Soluciones Constructivas
para Acondicionamiento Térmico,
confeccionado por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.

Al utilizar esta alternativa, se debera
identificar el cédigo y nombre de la
solucion en la definicion del muro, la
solucion constructiva utilizada y se
debe adjuntar una copia de la ficha
correspondiente, la que debe formar
parte de la carpeta de la calificacion.

http://www.minvu.cl/

Ministerio de
Vivienda y
= Urbanisma

Modo 3: Listado Oficial de
Constructivas

EMERGENCILS

DIRS

Suosidios Habitacionales

Er 2sta secciZr ustec
erronfrara informarien fe lns
pregramas hahifacinnales.

millas de Sectores

vulnerables C.5.19

Subsidiz
Arrlendo
= Provectos de Intogracién
Sutid
«Programa

Palrimuniv Familiar

# Wfer mas

Informacién Técnica y Legal

En =zsta seccidn ustaz
encantrara infrrmacicr férrica
¥ Ie e apnya la gestidn

= Manuales Técnlcos

# Wer mas

Soluciones
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Techumbre/Muros/Pisos Ventilados

Ejemplo 1

Cadigo

Valores de Transmitancia
Térmica segun espesor
de aislante requerido por
cada zona térmica.

1.2.M.B1.6 | Ladrillo Fiscal Industrializado (290 mm x 140 mm x 50 mm}}

INSTITUCION Industrias Princesa Ltda. VIGENCIA Marzo 2019
MECANISMO DE ACREDITACION
CalculoNChasa [ - Informes de Ensays MNCh 8§51 | X
Ensayes Asociados —— Ingtitucion N® Informe
MNCh | Institucion N* Informe 16162
859 Aty P UBB 16160
8350 —— - 16161
AISLANTE TERMICO |
Nombre —_
Densidad Conductividad Térmica {A) Fuente Conductividad Térmica
[kgfm] Wim*C] MNCh 833 Informes de Ensaye N°
ZONA ESPESOR RESISTENCIA TRANSMITANCIA
TERMICA AISLANTE TERMICA {Rt) TERMICA (U) RESISTENCIA AL FUEGO
[mm] [mPKAW] [Wim“K]

Cadigo Listado Fuego | A.2.2.90.01
Informe de ensays N° B77.205

Institucion

IDIEM

Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Nombre Solucidon
Constructiva



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados

Método 3: Listado Oficial de Soluciones

Constructivas
Ejemplo 1
ZONA ESPESOR RESISTENCIA TRANSMITANCIA
TERMICA AISLANTE TERMICA (Rt) TEEMICA (LI} RESISTENCIA AL FUEGO
[rim] [N ] [Wim=K]
1 0
2 0
F-90

3 0
2 0 0,48 2,08
5 0 Codigo Listado Fuego | A.2.2.90.01
6 0 Informe de ensaye N* 877.205
T 0 Institucion IDIEM




Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 1
Descripcion Solucion Constructiva Detalle Constructivo
Aol i, i 14
Muro de albafiileria constituido con t =T
ladrillos ceramicos hecho a maguina de = mr——
nombre comercial “Ladrillo  Fiscal 0]
Indutrializado” de dimensiones 290 x
140 x 50 [mm], utilizando un mortero de LI
pega de dosificacion 1:3 en volumen, de g
15 mm de espesor promedio entre - R o
3 g S e g |
ladrillos (con un maximo de 18 mm y un |
minimo de 12 mm). —
El inal de cada ladrill d =
peso nominal de cada ladrillo es de ——— 1523 mm
1,7 kilogramos. - -




Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2

Muro tabique perimetral con montantes de acero galvanizado tipo C de 60x38x0,85mm,
1.2.M.C26.8 exterior sistema EIFS Andes Termo FFS sobre fibrocemento 10mm, interior dos
s : planchas de yeso cartén RF12,5mm.

Codigo

A. Unico valor de Resistencia (Rt)y Transmitancia (U) Témmica para la solucién constructiva

RESISTENCIA TRANSMITANCIA
; ==== (M2 *K/ W)
TERMICA (Ri): TERMICA (U)

=== (W/m2 *K) I

B. En caso que se modifigue el espesor del material aislante manteniendo el resto de la configuracién constructiva:

Rt (m2 *K/ W)

U (W/m?2 *K)

Espesor Aislante (mm)




Y T U ——— Método 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2

Descripcién de la Solucién Constructiva Genérico -

Marca X
Comercial

Muro tabique perimetral conformado por montantes de acero galvanizado "Metalcén” tipo C de 60 x 38 x
0,85mm, distanciados entre ejes a maximo 40cm y de dos soleras (superior e inferior) 62 x 25 x 0,85mm.
Esta estructura esta forrada por una de sus caras con dos planchas de yeso carton "Gyplac" RF de 12,5mm.
La otfra cara esta revestida con una placa de fibrocemento "Permanit" de 10mm de espesor, sobre la cual se
adosa el sistema Andes Termo FFS, consistente en la aplicacidén de poliestireno expandido de densidad
15kgIm3 y espesor variable segln zona térmica, adherido al fibrocemento con adhesivo Drybond o
Styroglue. Sobre el poliestireno expandido se coloca el mismo Drybond o Styroglue, reforzado con malla de
fibra de vidrio sobre este un imprimante y puente de adherencia Omegaflex Primer y Omegaflex Finish como
terminacién.

Nota: Entre la estructura soportante y el forro que se fija por el lado interior debe ir colocada una barrera de
vapor (por ejemplo, laminas de polietileno de 0,05 6 0,10mm de espesor). En caso de incluir canteria, se
debe aumentar el espesor del poliestireno expandido segﬂn su densidad.

A Densidad
Forma céiicl.éwgig;con las Sriateisal Institucion Vigencia
g aislante
Certificado cHliclio
q -— | (NCh X 15kg/m’ Andes Construction Chile S.A. NCh 853
e ensaye 853)




Techumbre/Muros/Pisos Ventilados

Ejemplo 2

Corte:

s ASD
1.24 8.0D

b
#

£
Vi

b
o

rp—t

“ DOBLE YESO CARTON RF 12.5 mm

" BARRERA
_~~ CONTRA VAPCR

" FIBROCEMENTO 10 mm

" AISLANTE TERMICO
£ _~"EIFS E= Variable s/zona
axtarior

Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Detalle (opcional)

DOBLE YESO CARTON RF 12.5 mm

\
CONTRA VAPOR \
BARRERA ™ '
o el £ 128 )
o o o o v o o G Yk
| )| 4| epo | 950
A._..;,;..J.,-..u_f o e 100 -
ERLE IR INL Tl ARG SN | Varlable
e e e e e b 9 | ey (s -
\ \ 1 \____' MONTANTE
extenor \ \ B0 x 38 a=0 B8

4 40 cm (max.) — f
c ‘\ \ F—'BROCE_MENTO 10 mm

\ AIBLANTE TERMICO
EIFS E= Varigble s/zona




Taller de Ejercicios

Demanda de energia y
envolvente térmica




Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1: Determine la Transmitancia Térmica del muro descrito a continuacion.

e Muro de hormigén armado de 100 mm de espesor (d = 2.400 kg/m3 y A = 1,63 W/mK) con
aislante exterior adherido a la cara del muro, correspondiente a poliestireno expandido de 20
mm de espesor (d = 15 kg/m2, y A = 0,0413 W/mK).

 El revestimiento exterior corresponde a mortero de cemento de 10 mm de espesor (d =
2.000kg/m3y A = 1,4 W/mK).

e La solucién constructiva se implementara en un conjunto habitacional en Santiago.

TERMINACION B
EXTERIOR - '

HORMIGON
ARMADO

POLIESTIRENO
EXPANDIDO

EXTERIOR = g | INTERIOR



Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1: Respuesta

Método 1: Calculo segun NCh853

Resistencias térmicas de superficie en m? x K/W

Posicidn del elemento y sentido del
flujo de calor

Situacion del elemento

De separacion con espacio
exterior o local abierto

De separacion con otro local,

desvin o camara de aire

R_; R

5T ie

R.+R
s sz

R R

51 se

R.+R
si e

Flujo horizental en
elementos verticales o

con pendiente mayor
gue BC® respeclo a la
horizontal

0,05 0,17

0.12 0.24

Flujo ascendente en
elementos horizontales o
con pendiente menor o
igual que 60° respecto

a la horizontal

0,09 | 0,05 0,14

0,10 | 0,10 0,20

Flujo descendente en
elementcs horizontales o
con pendiente menor o
igual que 60" respecto

a la horizontal

0.05 0.22

0.17 0.34

U=

U

1 W

R+ Y +R,

1

m*K

W

012+

0,10Jr 0,02 +0,01
163 0,0413 140

W

2

U=138
. m-K

2
+005 LMK



Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1: Respuesta

Método 2: Determinacion sequn Listado Oficial de Soluciones Constructivas

| 1 gf’ggoAs |Muro de Hormigén Armado de 100 mm, con aislante exterior de poliestireno expandido

mn. . . e Marca
Descripcion de la Solucion Constructiva Genérico X — ----

Muro de hormigdn armado de 100 mm de espesor minimo con aislante exterior adherido a la cara del
muro, correspondiente a poliestireno expandido de densidad 15 kg/m3 o superior.

La capa de terminacion exterior corresponde a un mortero delgado sobre malla de fibra de vidrio

N Densidad
Forma de cumplir con las : T ; A
i : material Institucion Vigencia
exigencias :
aislante

: Calculo . ,
Certificado Instituto Chileno del Cemento y el
de ensaye (8‘\]5%? X takgim Hormigodn N s




Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1: Respuesta

Método 2: Determinacion sequn Listado Oficial de Soluciones Constructivas

| 1 ;GSQOAS |Muro de Hormigdn Armado de 100 mm, con aislante exterior de poliestireno expandido

A Unico valor de Resistencia (Rt)y Transmitancia (U) Térmica para la solucion constructiva

RESISTENCIA TRANSMITANCIA
TERMICA (Rt): — (m?> "K/ W)} TERMICA (U) — (W/m? "K)

B. En caso que se modifique el espesaor del material aislante manteniendo el resto de la configuracion constructiva:

Rt (m* "K/ W) 0.59 0.59 0.59 0.71 0.71 0.95 1.68
U (W/m? *K) 214 2.11 1.68 1.68 » 1.40 1.04 0.59
Espesor Aislante (mm) 10 10 15 15 20 30 60




Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Determinar la Transmitancia Térmica de un muro de albaiiileria.

* Muro de albanileria confinada compuesta por ladrillos de 32 x 15,4 x 7,1 cm (Santiago TE 7) con una
tendel y llaga de 15 mm.

* El muro se encuentra aislado exteriormente por un sistema EIFS, compuesto con un mortero de pega
especial (A = 1,13 W/mK, valor obtenido mediante ensayo) de 10 mm adherido al sustrato, una placa
de poliestireno expandido (A = 0,0361 W/mK) de 50 mm de espesor (densidad 30 Kg/m3) y una
terminacién de mortero adhesivo de 10 mm pintado color beige grano fino (A = 1,40 W/mK).

* Ademas el muro posee cadenas y pilares de hormigon armado (A = 1,63 W/mK) de 15,4 cm de
espesor. Las cadenas tienen 3 m de largo y 15 cm de ancho, a su vez, los pilares son de 2,3 m de alto
y 15 cm de espesor.

 Importante: La solucién constructiva global no se encuentra en el listado de soluciones constructivas
y en el listado de materiales de la normativa NCh853 no se encuentran el valor de (A) para ladrillos
perforados hechos a méaquina.



Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Determinar la Transmitancia Térmica de un muro de albaiileria.

. . . Pilar HA
Poliestireno expandido

de 50 mm de 30 Kg/m=3

A
PN N i 0,15 m
Mortero adhesivo 10 mm — o : Y )

><

Ladrillos Santiago TE 7

&

Mortero de pega 10 mm

2,3 m

Ladrillos de 32cm. x 15,4 x 7,1 cm
(Santiago TE 7)




Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Ficha Técnica Fabricante

SantiagoTE
L A [ ——= Propiedades del Producto

100! 00
Resisiencia o lo compresdn: = 150 kgffem?
) :
Adhsrencia ol mortero: 2 4,0 Kghterm®
, Normas
Ladrillo MgP Grade 1, segun clasifice de lg NC
169 0OF 2001, o cados Resistencia ol fusgao: F 180

en lo NCh 1928 OF. 93 modificodo e 2003 y NCh 2123

dimensiones [cm] M 132x15,4x 7,1 Of. 97 modificada e 2007. T

Cumple con las reglamentaciones aclstica y térmica,

ooo
[m]
|
I
(5]
o
oooo

SANTIAGOTE 7

Ue satisfoce los requisitos

Aldocion aclstica ¥ = 45 48 {A)

incorparados an la Ordenanza Ganeral de Urbanismo
peso [kg.] @ 13,15  Coseiciras

+ Usos

1| Transmitancia iérmico i < 1.7 wim

Absorcion de oguos £ 14 %

1 fllo disefics: e il Qg )
U n]d cd es/mz . 5 L:‘ldlllla..jlsan&.}u pqrt:slur uti mmer m uros perimeatroles ; o2
s i 35 y medianeros de vivienda, edilicias v estructuras uente: idiem
canteria 1,5 cm : ssmorresistentes i ity
| [ ol i el sl e e s s
|« Productos Especiales 1 o e Brcspis ke 40 oo

hiladas en 1mt altura 11.5 unid. Santiagote Mitad

Cﬂn?eriﬂ ] 5cm Para solucionar ferminaciones

an vanos de ventanas y ' E
poerias,

zona térmica 1,2y 3

: SANTIAGOTE 11
i dimensiones fom| dimarsiones jcrm| 1 | dimensiones [cm] i B2 i54s 1,3
pesa (kg B pesa kg A | pmsa kg @ 4,78
|uridodes/m2. a5 urikdadasmi. o uridades/mZ. -
carerka |,5cm canfedda 1,5 cm b conderia 1.5 cm =
|nilagias en mtaltura || hiladas en lmk altur nikadas en imiatiea |
carteria 1,5 cm 1.5 i, canfesia 1,5 om #unid, conteria |5 cm 5 unid,
{2ana termica L2y3 mna témmica 12,354 200 termicn LZ3 445
—= Terminaciones Pera clbafileria a o visle Para aitusa
Lisey Rasguiodn  Medilermneo  Mildn Rilslice Renyoacies Edicion: agasto 2014

A bridar IO Birm 1801 2e Crndnr Cant il




Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Listado Oficial de Soluciones Constructivas

| 1.2{_:&%3.1 ||_adrillo hecho a maquina “Santiago Te 77

A. Unico valor de Resistencia (Rt) y Transmitancia (U) Térmica para la solucién constructiva

RESISTENCIA £ TRANSMITANCIA 0
TERMICA (Rt) 0.53 (m**K'W) | rermica () 1.9 Wim? *K)
B. En caso que se modifigue el espesor del material aislante manteniendo el resto de la conﬁguracir;’:n constructiva:

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7
Rt (m? *K/ W) e S50 it = i v s
U (Wim=* "K) i i =1 e eng i s

Espesor Aislante (mm) = e e . e

S o ¢ s Marca
Descripcion de la Solucion Constructiva Genérico :
$ Comercial X

El muro ensayado corresponde a un muro de albafiileria de 2,2 m de ancho y 2,4 m de alto, el cual se
utilizara como muro perimetral de edificios. El muro esta construido con ladrillos ceramicos hechos a
maquina de nombre comercial “Santiago Te 7" de dimensiones nominales 320 mm x 154 mm x 71 mm,
utilizando un mortero de pega de dosificacion 1:3 en volumen, con 15 mm +- 3 mm de espesor entre
ladrillos.




Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Transmitancia Térmica unidad de ladrillo “Santiago Te 7” con mortero de peqga:

2
R , = 053 m°K Rsi + Rse ya se encuentran contenidos
Ladrillo con mortero ! 1% dentro de resistencia entregada

1 1

MuromoenieriahBils RLadrillo conmortero + RSistema EIFS 0 53 + 2 2; + O%ggl -+ 01041 mzK

Rt
ladrillo Rt EIFS

Superfice Muro Albaiiilerfa = 6,21 m?



Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Transmitancia térmica vigas v pilares de hormigén de 15,4 cm de espesor:

1 1 W
UHormigénArmado = - e = = 0,6 lT]
Rsi+ 3y +Rse 012408 2o+ pigts + 508 005 i
Rt
R hormigén R; EIFs Ree

Superfice pilares y cadena 1,14 m?



Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Poliestireno expandido
de 50 mm de 30 Kg/m=3

Valor final de Transmitancia Térmica ponderada:
i Viga HA
YUA [ W Mortero adhesivo Il
- [ > ] 10 mm Pilar HA
ZAi m*K
Superfice Muro Albaiiileria = 6,21 m? Superfice Pilares y Muros 1,14 m?
w 7 - w ) P
UmMuro aibaiiteria+EIFs = 0,52 [mzK Hormigén Armado — Y m2K .. ,:'1 4
il
Albafiileria + Hormigén A I t(;- :
EIFS + EIFS it
U Area U Area Mortero de pega
10 mm
0,52:6,21+0,6-1,14 053 [ w ]
B 6,21+ 1,14 77 lm2K )
Area Area Ladrillos de 32 cm. x 15,4 x 7,1 cm
Albafiileria + Hormigén + (Santiago TE 7) :
EIFS EIFS R



