UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
SEDE CONCEPCION - REY BALDUINO DE BELGICA

PROPUESTA DE MEJORA TERMICA CON PLACAS DE CORCHO
AGLOMERADO PARA VIVIENDA UBICADA EN LA COMUNA DE
CORONEL

Trabajo de Titulacion para optar al Titulo
de Técnico Universitario en CONSTRUCCION

Alumnos:
Verodnica Aurora Arriagada Lopez
Frank Omar Cea Portifio

Profesor guia:

Sra. Angélica Lopez

2019



RESUMEN DEL PROYECTO

El ser humano a lo largo de su historia siempre ha buscado la manera de poder
refugiarse tanto del frio como del calor. Por esta razon la edificacion de espacios
habitables fue fundamental para aislarse de las altas y/o bajas temperaturas de la
intemperie. Conforme han avanzado las civilizaciones también avanza el area de la
construccién, y de la mano se crean y mejoran las normas referidas a este ambito. En
este caso, estableciendo pardmetros minimos para soluciones constructivas de aislacion

térmica dependiendo de cada pais y zona climética.

Una buena aislacion térmica se ve reflejada en el confort térmico y calidad de vida de
los habitantes de una vivienda, teniendo un gasto econdmico menor destinado a
calefaccionar y/o refrigerar en comparacion con una vivienda con deficiencia de

aislacion.

Las placas de corcho aglomerado son una potente opcion como aislante natural por sus
propiedades térmicas, su impacto ambiental es favorable y sustentable. Por lo que
nuestro proyecto se basa en la propuesta y presupuesto para la implementacion de

corcho aglomerado en una vivienda ubicada en la comuna de Coronel.
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EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO

Una vivienda con deficiencias de aislacion puede tener diversas consecuencias. Por una
parte, se ve afectada en su confort térmico y en la calidad de vida de quienes viven en
ella, también puede conllevar problemas de salud para los habitantes por la pérdida de

calor que se genera en la vivienda.

En Chile existen pardmetros minimos establecidos por los cuales hay que regirse para
elegir una solucion térmica para una vivienda variando segin zona geogréfica, dichos
parametros son dictados por la Nch 853 Of 2007, la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion (OGUC) en su articulo 4.1.10. y en la nueva propuesta de reglamentacion

térmica PDA para la region del Bio Bio, prontamente a oficializarse.

Por ende, las viviendas construidas antes de oficializarse esta reglamentacion, no se
rigieron bajo la norma de acondicionamiento térmico establecidos. De acuerdo a lo
anterior, elegimos una vivienda con las caracteristicas mencionadas, ubicada en la
comuna de Coronel. Con la finalidad de efectuar un analisis a su situacion térmica actual
y proponer una solucion constructiva de aislacion térmica a base de placas de corcho
aglomerado, que se rija por lo estipulado tanto en la reglamentacion actual, como en la

actualizacion del plan de descontaminacion ambiental, prontamente a oficalizarse.



PRINCIPALES INTERROGANTES DEL PROYECTO

e ;Podra el corcho aglomerado optimizar el acondicionamiento térmico de una
vivienda?
e ;Cumplird nuestra vivienda con la normativa actual y P.D.A. incorporando

placas de corcho aglomerado?

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como constructores al momento de edificar debe ser primordial la eleccion del material
que utilizaremos para aislar una vivienda, ya que de esto depende la calidad de vida y el

confort térmico de quienes habitaran en ella.

A fines del presente afio (2019) se actualizara la reglamentacion térmica debido a un
plan de descontaminacién ambiental que se llevara a cabo en la region del Bio Bio,
siendo mas exigente en la Transmitancia térmica de la envolvente de una vivienda. Asi

como también una zonificacién més rigurosa.

Por esta razon, nuestro proyecto se basa en el andlisis de la situacion térmica actual de
una vivienda ubicada en la comuna de Coronel, proponiendo un mejoramiento térmico

en la envolvente de dicha vivienda, que cumpla con la normativa actual y el P.D.A.

Es importante visibilizar como alternativa la utilizacion de un material eficiente,
amigable con el medio ambiente, y sustentable. Por lo cual el corcho aglomerado debido
a sus propiedades y caracteristicas, cumple con estos estandares. De acuerdo a lo
anterior, nuestra propuesta de mejoramiento térmico se basara en la implementacion de

placas de corcho aglomerado en la envolvente de esta vivienda.



METODOLOGIA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO

Recopilar informacion sobre normativas vigentes de aislacion térmica en una
vivienda.

Eleccion de una vivienda que haya sido construida antes del afio 2000 con fines
de estudios de Transmitancia térmica.

Recopilacion de informacion sobre el corcho aglomerado, sus propiedades y
utilidades como aislante térmico.

Realizar calculos térmicos actuales de la envolvente de la vivienda, rigiéndose
segun lo estipulado en la norma NCh 853 of 2007.

Comparar resultados obtenidos con lo sefialado tanto en la OGUC en su articulo
4.1.10, como también en la nueva propuesta de reglamentacion térmica (P.D.A.).
Realizar los mismos célculos anterior afiadiendo tedricamente placas de corcho
aglomerado en su envolvente.

Comeparar los resultados obtenidos con los sefialado en la reglamentacion térmica
vigente y P.D.A.

Realizar el presupuesto de mejoramiento térmico para la vivienda en cuestion.
Cotizar materiales y mano de obra para realizar el A.P.U. para cada partida de la
obra.

Incluir los porcentajes de utilidades, gastos generales e I.V.A.

OBJETIVO GENERAL

Proponer un mejoramiento térmico con corcho aglomerado para una vivienda

ubicada en la comuna de Coronel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sefalar las caracteristicas y propiedades de corcho aglomerado como aislante
térmico.
Exponer las condiciones térmicas actuales de la vivienda y las condiciones

climaticas en la comuna de Coronel.
Plantear un mejoramiento térmico para la vivienda a base de corcho aglomerado.

Elaborar un presupuesto de la propuesta de mejoramiento térmico con corcho

aglomerado, para la vivienda



MARCO TEORICO

Aislacién térmica

Es la capacidad que tiene un material para oponerse al paso del calor, se refiere al

intercambio de energia caldrica entre el ambiente interior y el exterior.

Puentes térmicos

Lugar donde se rompe la superficie aislante, es una zona puntual de una vivienda en

donde escapa el calor a una zona aledafia.

Resistencia térmica

Representa la capacidad del material de oponerse al flujo del calor, se mide en W/m2*K.

Transmitancia térmica

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/
(m2 x K).

Conductividad térmica

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).

Barrera de humedad

Lamina o capa que tiene la propiedad de impedir el paso de agua a través del mismo.



Complejo de techumbre

Conjunto de elementos constructivos que conforman una techumbre, tales como: cielo,

cubierta, aislante térmico, cadenetas y vigas.

Complejo de muro: conjunto de elementos constructivos que conforman el muro y
cuyo plano de terminacion interior tiene una inclinacién de mas de 60° sexagesimales,

medidos desde la horizontal.

Complejo de piso ventilado

Conjunto de elementos constructivos que conforman el piso que no estan en contacto

directo con el terreno.

R 100

Segln la norma NCh 2251.0f94, es la resistencia térmica que presenta un material o

elemento de construccion, multiplicado por 100.

Resistencia térmica de una camara de aire no ventilada (RG)

Resistencia térmica que presenta una masa de aire confinado (camara de aire). Se
determina experimentalmente por medio de la norma NCh 851.0f83 y se expresa en
m2K/W.
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MARCO NORMATIVO

Articulo 4.1.10. OGUC

Todas las viviendas deberan cumplir con las exigencias de acondicionamiento térmico

en su envolvente, segun zonificacion.

PDA Reglamentacion térmica

Actualizacion al articulo 4.1.10, con una mejora y rigurosidad en la aislacion térmica de

una vivienda, y una zonificacién mas detallada.

Transmitancia Térmica

|
Calculo ponderado segun
NCh853.0f.2007

Calculo segtn
NCh853.0f.2007

Uso adicional de NCh3137

jm Certificado de Laboratorio

Segun Listado Oficial de
ll Soluciones Constructivas

NCh853 of 2007Acondicionamiento térmico: Envolvente térmica de edificios -

célculo de resistencias y Transmitancia térmica.

Esta norma establece los procedimientos de calculo para determinar las resistencias y
Transmitancia térmica de elementos constructivos, en particular los de la envolvente
térmica, tales como muros perimetrales, complejos de techumbres y pisos, y en general,

cualquier otro elemento que separe ambientes de temperaturas distintas.

Los valores determinados segun esta norma son Utiles para el calculo de transmision de
calor, potencia de calefaccion, refrigeracién, energia térmica y aislaciones térmicas de

envolventes en la edificacion.

11



NCh. 2251 of 2010.Aislacién térmica: Requisitos de rotulacidon de materiales

aislantes.

Esta norma establece los requisitos de rotulacion que deben cumplir los materiales
aislantes térmicos, de cualquier origen o procedencia, que faciliten su identificacion,

inspeccion y un adecuado uso.

Esta norma es aplicable a materiales aislantes térmicos utilizados en la envolvente
térmica de la vivienda, como también, se puede aplicar a materiales aislantes térmicos

que se utilicen para separar ambientes de temperaturas distintas.
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CAPITULO I: EL CORCHO AGLOMERADO COMO AISLANTE TERMICO
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1. CORCHO NATURAL AGLOMERADO

11. MATERIA PRIMA
El corcho natural es un material de origen vegetal, con propiedades y caracteristicas

Unicas. Su Unica materia prima es la cascara del alcornocal.

1.1.1. Alcornoque
El corcho natural es un material de origen vegetal, con propiedades y caracteristicas

Unicas, su materia prima es la corteza del alcornocal, caracterizada por ser gruesa y
rugosa. El alcornoque es un arbol de porte medio, de hoja perenne, originario de Europa
y del norte de Africa. Los alcornocales cubren una superficie de 2,5 millones de

hectareas en estos paises. que fijan 5 millones de toneladas de CO2 al afio.

Portugal tiene el 50 % de la produccién mundial, y en este pais la tala esta prohibida

excepto por gestion forestal o para arboles viejos e improductivos.

Con los afios la corteza del alcornoque va aumentando su didmetro, entre los 9 y 14 afios
puede llegar a alcanzar un grosor considerable, siendo este el punto 6ptimo de

extraccion para elaborar el corcho.

El alcornoque vive un lapso de 150 a 250 afios. Cuando el arbol alcanza la edad entre 30
y 50 afos, se puede realizar la primera extraccion de su corteza. A esta corteza se le
denomina como Corcho bornizo. Luego de esta primera recoleccion se debe extraer cada
9 a 14 afios. Al extraer solo la cascara del arbol, permite su regeneracion durante toda su

vida. Es una materia prima renovable y excepcionalmente sostenible.

Alcornoque [1-1]
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1.1.2. Extraccion
Esta practica se llama “saca de corcho” y popularmente se denomina la “saca” o “pela”.

Dicha extraccion se debe realizar durante la época de verano, ya que en esta estacion del
afio el arbol se encuentra en plena actividad vegetativa corcho puede ser separado del

arbol sin danarlo.

A pesar de los avances de la tecnologia sigue siendo una actividad realizada
manualmente. Los trabajadores (corcheros o peladores) extraen la céscara del
alcornoque cortando con un hacha y uniendo las grietas verticales del corcho.Asi retiran

las planchas de corcho, denominandose como la pela del alcornoque.

Extraccion del corcho[1-2]

A la edad de 30 a 60 afios se extrae la primera recoleccién del corcho, el parametro
minimo es cuando el arbol tenga una circunferencia altura de pecho (CAP) mayor de 60
cm sobre corcho. Este primer corcho se denomina "corcho bornizo", patron o corcho de
belenes, sélo valido para la elaboracion de elementos decorativos y aislamientos termo
acusticos, dada la dificultad de separar del corcho la fina corteza lefiosa externa de color
grisaceo, por lo que no se puede utilizar para aglomerados ni para uso alimentario

(como, por ejemplo, en tapones de vino), ya que no cumple la calidad necesaria.

Entre nueve y catorce afios después, segun la zona, se produce el segundo descorche, del
cual se obtiene un material llamado “corcho secundario” que cuenta con una estructura

regular menos dura pero aun no es valido para la produccién de tapones.

Desde la tercera saca en adelante cuando el arbol tiene entre 40 y 50 afios, es cuando se
logra obtener el corcho con las propiedades adecuadas para una produccién de calidad,
ya que éste presenta una estructura mucho mas regular con costados y bases lisas,
denominado ‘“corcho amadia o de reproduccién”. A partir de este momento, el
alcornoque proporcionara cada entre 9 a 14 afos, corcho de buena calidad. Su
explotacion durara un promedio de 150 afios, lo que equivale a unas 14-15 sacas de

corcho para un ciclo de vida normal en un alcornoque.
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1.1.3. Acopio v tratamiento del corcho post extraccion

Después de extraer la corteza del alcornoque, se procede a acopiar el material. Las
cortezas se apilan al aire libre aproximadamente 6 meses, de esta manera el corcho
pierde humedad y su composicion se vuelve mas homogénea.

Acopio de la corteza del alcornoque [1-3]

Existen fundamentalmente dos procesos distintos para el tratamiento del corcho. El
primero de ellos es el utilizado para la creacién del tapon de corcho de las botellas. Por
lo cual a nosotros nos interesa saber sobre el segundo proceso. El corcho de peor calidad
y los restos de las planchas de buen corcho se limpian, trituran, aglutinan y prensan para
obtener un aglomerado de corcho en diversas presentaciones: granulos, planchas, rollos,

barras, u otras formas geométricas. aislante, paneles, etc.

1.2. FABRICACION DEL CORCHO AGLOMERADO.

Para proceder a la fabricacién del corcho aglomerado primero damos paso a la
aglutinacion o compresion del corcho extraido, el cual anteriormente es seleccionado y
eventualmente separado del corcho de buena calidad, mas los restos del corcho de buena

calidad que no fueron utilizados para la fabricacion de corchos de botella.

Después de concluir la aglutinacion queda con una consistencia granulada, este
granulado se junta en cantidad especifica espesor, se prensa, siendo su propia resina

quien cumple como pegamento.

La primera extraccion del arbol denominada como corcho bornizo también puede ser
utilizado para fabricar corcho aglomerado ya que es apto como aislante acustico y

térmico, pero no apto para la fabricacion de tapones.
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Placa de corcho aglomerado [1-4]

1.3. PROPIEDADES DEL CORCHO AGLOMERADO

1.3.1. Durabilidad

El aglomerado puro de corcho extraido del alcornoque permanece en perfectas
condiciones manteniendo sus propiedades de aislamiento intactas durante decenas de
afios. Tarda en degradarse mas de 100 afios aproximadamente.

1.3.2. Resistencia al fueqo.

Cuando se habla de resistencia al fuego, el corcho, tanto natural como aglomerado, es de
combustion lenta, genera poco calor y solo se convierte en carbon, apenas produciendo
humo. Incluso puede llegar a ser incombustible si ha estado sometido a tratamientos
especificos para esta finalidad. Ademas, puede soportar altas temperaturas de hasta
120°C y al no desprender vapores toxicos al momento de combustionarse lo hace un

material mucho mas amigable con el medio ambiente.

1.3.3. Ligereza.

El corcho se caracteriza por su conformacion de células poliédricas, vacias en su
interior, estrechamente ligadas unas a otras, que componen el tejido suberoso
(aproximadamente el 80% de su volumen es gas, sobre todo nitrdgeno).

Su mejor manejabilidad y mayor ligereza debido a lo anterior mencionado, significa que
tiene una densidad baja, comprendida entre 0,12 y 0,24 Kg/litro, con un peso especifico
entre 0,13 y 0,25 g/cm3. Lo que lo hace un material mucho mas facil de transportar y

colocar en relacién a su peso.
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1.3.4. Impermeabilidad.

Una de las problematicas mas usuales a lo que se enfrenta el area de la construccion en
relacion a los aislantes térmicos, es el de la humedad. Ya que un material himedo

aumenta su conductividad, llegando a ser nulas sus propiedades de aislamiento.

En el caso del corcho aglomerado la suberina presente en las células que conforman este
material, lo hacen impermeable tanto a los liquidos como los gases, permitiendo

conservar la capacidad aislante 6ptima de dicho material.

1.3.,5. Compresibilidad y elasticidad.

El corcho es el Unico cuerpo solido con la propiedad de ser comprimido sin una
dilatacion lateral. Asi también recupera hasta el 85& de su volumen inicial 24 horas
después de haber sido sometido a una presion. Esto genera que la resistencia al desgaste
que tiene el corcho sea también mas alta. Ambas propiedades varian su funcion de
hidratacién y temperatura del corcho. Dependiendo a su vez, de la forma de sus células,

el espesor, de las paredes celulares y a la composicion de las mismas.

1.3.6. Composicién quimica

La constitucion del corcho consta de las siguientes sustancias:

1.3.6.1. Suberina

Su composicion consta del 45%, sus principales componentes son los acidos
grasos (&cido felurico, estearico y felonico), alcoholes y oxiacidos. La suberina le
confiere el caracter hidroéfobo a la célula del corcho, ademéas de protegerla de
patdgenos externos, evitar la evaporacion de agua, e intervenir en la cicatrizacion

de heridas.

1.3.6.2. Lignina

Su composicién consta del 27%, es un polimero compuesto por alcoholes
aromaticos, sobre todo el alcohol coniferilico, alcohol sinapilico y alcohol p-
hidroxicinamico, cuya mision es dar rigidez e impermeabilidad a la membrana

celular.
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1.3.6.3. Celulosa y polisacaridos

Su composicion consta del 12%, la celulosa forma microfibrillas rigidas que

permiten al corcho obtener resistencia frente al estiramiento.

1.3.6.4. Taninos

Su composicion consta del 6%, son sustancias polifendlicas, formadas por el
catecol, orcinol y acido galico, se unen a las proteinas volviéndose insolubles e

imputrescibles, por ello el corcho no se corrompe y es imputrescible.

1.3.6.5. Ceroides.

Su composicién consta del 5%, son acidos grasos, sobre todo la serina, acido
betalico y betulina, y suya es la responsabilidad de que el corcho esa

impermeable.

1.3.6.6. Otros constituyentes.

Materias minerales que estan representados por sodio, potasio, magnesio,
aluminio, hierro, manganeso, silicio, fésforo, bario, estroncio y trazas de litio,
cobre, cromo vy titanio. El agua representa entre el 3 y el 10 %, dependiendo de
las condiciones de almacenamiento. La glicerina forma parte de la suberina y su

porcentaje varia de acuerdo a la edad del arbol.

todo lo anterior consta del 6% de la composicién restante.

1.3.7. Aislante térmico.

Gracias a las propiedades que tiene el corcho lo hacen un material aislante mas
polivalente en comparacién a otros materiales con las mismas funciones en el

sector de la construccion

Tiene una conductividad térmica de 0,037 W/mK, convirtiéndolo en uno de los
mejores aislantes térmicos, esta cualidad se ve implementada por su gran
resistencia hacia la humedad, su durabilidad, siendo un material inodoro,

higiénico y compacto.
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1.4. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS, MECANICAS, TERMICAS Y

DE APLICACION DEL CORCHO AGLOMERADO

1.4.1. Caracteristicas constructivas

Materiales Corcho aglomerado
Aglutinamiento Sin aditivos
Densidad 100/120 Kg/m3

(Elaboracion propia, con datos obtenidos de Barnacork, empresa fabricadora de corcho aglomerado)

1.4.2. Caracteristicas mecanicas

Resistencia a la flexion 0,2 Kg/cm2
Resistencia a la compresion 1,8 Kg/lcm2
Resistencia a la compresion (10% 100 KPA

deformacion)

Resistencia a la traccion 0,94 Kg/cm2
Resistencia a la traccion perpendicular 50 KPA
Tension de compresion 178 Kg/cm2
Modulo de elasticidad 5 N/mm2
Limite de elasticidad 1 Kg/cm2

(Elaboracion propia, con datos obtenidos de Barnacork, empresa fabricadora de corcho aglomerado)

1.4.3. Caracteristicas térmicas

Coeficiente de conductividad térmica 0,037/0,04 W/m*K

Calor especifico 1,67 Kj/Kg °C
Coeficiente de dilatacion termica 25a 50 x 10-6
Contenido en agua 0,004 g/cm3

(Elaboracion propia, con datos obtenidos de Barnacork, empresa fabricadora de corcho aglomerado)
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1.4.3.1. Valores de resistencia térmica

Espesor | Rt (m2.°C/w) | Espesor | Rt (m2.°C/w) | Espesor [ Rt (m2.°C/w)
20mm 0,50 50mm 1,25 100mm |25

30mm 0,75 60mm 1.5 120mm |3

40mm 1,00 80mm |2 150mm | 3,75

(Elaboracion propia, con datos obtenidos de Barnacork, empresa fabricadora de corcho aglomerado)

1.4.4. Caracteristicas de aplicacion

Olor

No persiste y no toxico

Temperatura de utilizacion

-200°C a 130°C

Estabilidad dimensional

Completamente estable, ni contrae ni dilata

Envejecimiento

Inalterable

Resistencia a insecto y roedores

Inatacable

Accidén corrosiva

No presenta

Resistencia a disolventes

Inatacable

Comportamiento al agua en ebullicién

No se disgrega

Combustion

Lenta, no libera compuestos toxicos

Volatilidad a 100°C

Ninguna evaporacion tdxica o inflamable

(Elaboracion propia, con datos obtenidos de Barnacork, empresa fabricadora de corcho aglomerado)
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1.5. DISTRIBUIDOR EN CHILE

En Chile existe so6lo una empresa dedicada a la distribucién de productos de corcho

aglomerado a lo largo del pais.

CORCHOS CHILE S.L. Con su casa matriz ubicada en San Miguel, Santiago.

@ Corchos Chile”

Logo empresa distribuidora de corcho aglomerado en Chile [1-5]

Distribuyen los productos que originalmente son fabricados y puestos a la venta en
Espafia, por la empresa DECOCORK S.A.

PRODUCTOS DE CORCHO

‘?ﬁ “¢ DECOCORK"

CORK PRODUCTS

Logo empresa Decocork, distribuidora de corcho aglomerado en Espafia [1-6]

Esta empresa también realiza pedidos directos a América, dependiendo de la cantidad de
material que se estime a comprar y de la compatibilidad con la forma de pago. Al igual

que barnacork, empresa que fabrica y distribuye el corcho aglomerado.

Barnacork

Logo empresa Barnacork, distribuidora y fabricadora de corcho aglomerado en Espaiia y
América Latina. [1-7]
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1.6.  INSTALACION DEL CORCHO AGLOMERADO EN VIVIENDA

1.6.1. Preparacion previa a instalacién del corcho aglomerado

El primer paso que debemos realizar antes de comenzar es medir la superficie que
queremos cubrir para calcular el nimero de plaquetas a adquirir. Debemos tener en
cuenta afiadir entre un 5 y un 10% de mas para prever el desecho producido por los
cortes de encaje. Una vez tengamos el material deberemos desempaquetarlo y dejarlo un
minimo de un dia para que se aclimate a la temperatura y humedad, evitando asi
sorpresas futuras por la posible dilatacion y compresion de las plaquetas de corcho.
Mientras tanto procederemos al preparado de la pared, esto implica la limpieza de

posibles suciedades, también eliminando los clavos que se puedan presentar.

1.6.2. Instalacion de las placas de corcho aglomerado

Una vez tengamos la pared preparada y las placas desempaquetadas y adaptadas a la
temperatura de la habitacion donde van a estar ubicadas de ahora en adelante,
procederemos a instalar estas placas mediante una unién con adhesivo en el caso de que
estas placas cumplan la funcion de revestimiento. Para adherir las placas de corcho
aglomerado a la pared utilizaremos una brocha para extender de manera uniforme el
adhesivo de contacto. Por un lado, extenderemos adhesivo sobre la pared para unas tres
o0 cuatro plaquetas, y a continuacion aplicaremos el pegamento sobre la parte posterior
del corcho. Después de esperar a que el pegamento esté casi seco al contacto con la
yema del dedo, colocaremos la plaqueta en su lugar, procurando no desplazarla después
que las dos capas de cola entren en contacto. Este tipo de pegamento seca muy rapido,
pero la adherencia se efectlia por presion, es decir, cuanto mas fuerte presionemos las
superficies, tanto mejor quedaran adheridas. Por ello mejoraremos considerablemente el

pegado si golpeamos con un mazo de goma sobre la superficie de la plaqueta.

Colocacion de adhesivo de contacto en placas de corcho aglomerado [1-8] (Fuente:

Barnacork)
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1.7. IMPACTO AMBIENTAL

El corcho aglomerado tiene un impacto ambiental positivo para el planeta, ya que por
sus caracteristicas es un producto amigable para el medio ambiente y autosustentable.

Los bosques alcornocales significan un gran almacén de CO. contenido en el aire.

“SOUSA PIMENTEL (1888). Describe cOmo aprovechar la regeneracion espontanea de
alcornoque, que se produce cuando las condiciones del suelo y clima son inadecuadas,
Propone la realizacion de desbroces de matorral, seguido de la quema de los restos del
mismo, Segun el autor, esta liberacion de la competencia sumado a la fertilizacion que
supone el aporte de cenizas, acelera el desarrollo de los jovenes alcornoques” (E.
Torres Alvarez, 2010)

Como material en si, la extraccidn de su materia prima es sustentable, ya que no se debe
talar el arbol para recolectar su corteza, y regenerandose con el paso de los afios. El
aumento de su demanda es directamente proporcional a los cuidados y mantenciones de
los bosques alcornocales, lo que se ve reflejado en su fauna ya que estos bosques dan
cobijo a especies emblematicas y amenazadas de los ecosistemas mediterraneos, como el
aguila imperial y otras rapaces diurnas y nocturnas, la ciglefa, el lince ibérico, el
meloncillo, el camaledn, la gineta y el ciervo de Berberia (el unico ciervo africano).
Ademas, millones de aves migradoras invernan aqui. Por lo cual la conservacion de

dichos bosques es crucial para mantener estas especies protegidas.
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CAPITULO II:

EXPOSICION DE LA SITUACION TERMICA ACTUAL DE LA VIVIENDA Y

SITUACION CLIMATICA DE LA COMUNA DE CORONEL
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2.1. __UBICACION DE LA VIVIENDA

La vivienda a analizar fue construida alrededor de 1990, se encuentra ubicada en la

region del Bio Bio, especificamente en Las Lilas #506 de la comuna de Coronel, a una
altura de 15 msnm con una latitud de -37.0097° y longitud -73.516.

Ubicacion satelital de vivienda [2-1] (fuente: Google Earth)

2.1.1. Orientacion de la vivienda

Dormitorio

Dormitorio 3

o

Plano de planta animado. [2-2] (Fuente: Elaboracion propia)

La casa a intervenir estd orientada con su frente hacia el Noroeste, cuenta con tres
habitaciones las cuales se ubican en la parte posterior del inmueble. Las zonas himedas
estan emplazadas hacia el frente de la casa lo cual permite una buena ventilacion y

absorcion de luz solar, lo cual permite secar dichos lugares.
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2.2. PLANODE LA VIVIENDA A ANALIZAR

La vivienda cuenta una superficie total de 70m?, de los cuales 36,7m? corresponden a las

3 habitaciones, un salon principal 27,3m?, bafio 2,9m? y la cocina 3,2m?.

En su envolvente encontramos una cantidad de 9 ventanas las cuales permiten la entrada

de luz solar al interior de la casa.
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Plano de planta de vivienda acotado [2-3] (Fuente: Elaboracion propia. Cotas en

centimetros)
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2.2.1.1 Modelacién 3D vivienda.

Vista 3D exterior de vivienda [2-4] (Fuente: Elaboracion Propia)
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Vista 3D del interior de la vivienda [2-5] (Fuente: elaboracién propia)

Las imagenes mostradas anteriormente nos presentan una modelacion 3D llevadas a
cabo por un software creado por la empresa @Last Software y posteriormente comprado
por Google Inc. La modelacion nos presenta la vivienda a analizar la cual se compone
por 3 habitaciones, bafio, cocina y un salén principal. Dicho inmueble cuenta con solo

un piso construido, el cual es calefaccionada a través de una estufa a combustién lenta.

Las imé&genes a presentar fueron creadas con un software online llamado HomeByMe.es,
la cual nos permite evidenciar de una manera mas clara la conformacion de la vivienda y

la constitucion de la misma.
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2.3. __ANALISIS MATERIALIDAD DE LA VIVIENDA

Esta vivienda se constituye de 2 tipos de materialidades, en la zona humeda (Cocina y
Bafo) consta de muros de albafiileria, y en las zonas secas consta tabiqueria de madera

(Habitaciones y salon principal).

2.3.1. Zona himeda

Los muros perimetrales de la zona himeda constan de albafileria de ladrillos tipo rejilla
hecho a maquina pegados con un mortero 1:3. Como aislante térmico tiene
implementado el sistema EIFS, incorporando al muro poliestireno expandido de espesor

110 mm y Transmitancia térmica de 0.041W/m2K.

~
Cadena hormigén
Armado Na SR Revestimiento
%’ . ! Texturado
©Z_- Sistema EIFS
Albiiileria de
ladrillo tipo rejilla
Mortero de pega 1:3
Poliestireno
f Expandido
£

Materialidad muros perimetrales zona hiumeda [2-6] (Elaboracion propia)
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El complejo de techumbre consta de las siguientes materialidades ilustradas en la

imagen:

FIELTRO ASFALTICO 3

ESTRUCTURA
DE CUBIERTA

TABLAI'S™\  \ , A=0.104

adistancia 90 em

P R
RS,
e 1o LNl

AISLACION CELO
LANAMINERAL e=150 mm (S0kg/m3)  TERCIADO RANURADO Tmm

Corte en complejo de techumbre de zona himeda, materialidad. [2-7] (Elaboracion

propia)

2.3.2. Zonaseca

En el corte de la vivienda podemos apreciar que los elementos que constituyen el muro
son: placa de fibrocemento de 6mm de espesor, placa de OSB de 9,5mm de espesor,
tabiqueria de pino, Poliestireno expandido de 30mm de espesor y terciado de pino

radiata de 9mm.

También consta de papel fieltro y planchas de zinc, pero para efectos de calculos no lo

utilizaremos debido a su espesor.

Placa OSB 9.5mm
2=0,023

Poliestireno
Expandido 30mm
2=0,043

Pino 2"x 4"

/ %=0,104

Terciado
Laminado 15mm
=026

Corte muro perimetral tabiqueria de madera, materialidad. [2-8] (Fuente: Elaboracion

Propia)
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24. REGISTRO DE TEMPERATURAS EN LA ZONA DE CORONEL

Luego de recopilar la informacién histdrica de temperaturas en Coronel en los ultimos 5
afos, a continuacion, podemos observar las maximas y minimas temperaturas que se han

registrado anualmente.

2.4.1. Méximas temperaturas anuales en la comuna de Coronel

Como podemos apreciar en el gréafico los ultimos 3 afios las temperaturas estan sobre los
30°C sobrepasando el rango ideal de confort térmico en las personas. Considerando que
se debe priorizar una buena aislacién térmica para que exista poca Transmitancia de

calor, sobre todo en los meses mas desfavorables (enero y febrero)

I Maxima °C
35 32, :
0 L '
i
25
2015 2016 2017 2018

Grafico de temperaturas méximas anuales en la comuna de Coronel [2-9] (Elaboracion
propia)
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2.4.2. Minimas temperaturas anuales en la comuna de Coronel

Podemos apreciar en el grafico el afio 2017 hubo una minima considerable en
comparacion con los afios anteriores. Registrando -1,3°C. Como bien sefialamos en la
seccion anterior, esto se encuentra considerablemente fuera del confort térmico que debe

existir en una vivienda.

2018

Gréfico temperaturas minimas anuales de la comuna de Coronel [2-10] (Elaboracion

propia)
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Promedio de la temperatura para cada mes y hora [2-11] (Fuente: Reporte de Recurso

Solar y datos Meteorol6gicos)
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El territorio de la comuna de Coronel se encuentra en el dominio del Clima Subtropical
0 Mediterraneo de Costa Occidental, tipo Cordillera de la Costa, con amplitud térmica

moderada, actuando como regulador térmico la proximidad con el Océano Pacifico.

Considerando algunas caracteristicas del relieve, se llega a estimar algunas condiciones
climaticas particulares a nivel comunal. Es posible encontrar rasgos micro climaticos,
principalmente a lo largo del valle de Patagual, por efecto de proteccion o abrigo de la
Cordillera de la Costa y la cuenca del Rio Bio Bio. La influencia maritima se hace sentir
sin contrapeso, tanto en meses de verano como en invierno y por consecuencia, la ciudad
de Coronel no escapa a este regulador térmico que es el mar. Las temperaturas maximas
extremas estan asociadas a la permanencia de las Altas Presiones y vientos soplando del
SE, en cambio en los meses de invierno, las extremas frias, estan asociadas a las ondas

de aire polar que invaden la region después de un periodo de 3 a 4 dias de mal tiempo.

La Humedad Relativa del aire en la ciudad de Coronel es superior al 66%,
indistintamente de la época del afio. Sin embargo, los valores minimos son en torno al
15% y tienden a concentrarse en los meses de verano. La temperatura media anual es de

12,4°C, las temperaturas extremas son de 34,2°C como méxima y -4,2°C como minima.

25.  ANALISIS EOLICO DE LA VIVIENDA

El presente informe muestra informacion sobre el recurso eo6lico basada en el uso de
modelacién numérica. La modelacion desarrollada proporciona datos simulados con un
modelo atmosférico de meso escala, de manera independiente de estaciones
meteoroldgicas locales. Ello significa que sus resultados, en particular los relacionados
con la magnitud de las variables modeladas, no deben ser considerados plenamente

confiables sin ser corroborados previamente con mediciones en situ.
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2.5.1. Gréficos ciclos de viento

Ciclo Anual (2010)
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Ciclo de vientos anual. [2-12] (Fuente: Informe de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile.)

Ciclo Diario (2010)
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Ciclo de los vientos diario. [2-13] (Fuente: Informe de la Facultad de Ciencias Fisicas y

Matemaéticas de la Universidad de Chile).



Se muestran los ciclos medios de velocidad de viento a 5 metros del suelo segdn el mes
del afio (panel superior) y la hora del dia (panel inferior), usando todos los datos
disponibles en el periodo de simulacion. Podemos reconocer con los datos de la grafica
que las maximas velocidades de viento se encuentran entre los meses de junio y agosto.
Ademaés podemos observar que el rango de las horas en que existe mayor predominancia
de viento va desde las 12:00hrs hasta 21:00hrs, en donde alcanza las velocidades
maximas promedio segun el informe eolico generado por la Facultad de Ciencias Fisicas

y Matematicas de la Universidad de Chile.

2.5.2 Rosa del viento para el afio completo

0(270 °) T

Orientacion de los vientos anual. [2-14] (Fuente: Informe de la Facultad de Ciencias

Fisicas y Matemaéticas de la Universidad de Chile).
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Rosa de la velocidad de viento a 5 metros. Las barras azules indican el porcentaje de los

valores horarios segtn la direccion del viento. Las barras rojas indican el rango inter-

quartil de velocidad de viento para cada intervalo de direccion. La direccion de viento es

un angulo que indica el sector desde donde proviene el viento. En particular: para O el

viento viene del Norte; para 90 se tiene viento del Este; en el caso de 180 el viento es del

Sur; y para 270 se tiene viento del Oeste. Para la rosa de los vientos anual, podemos

observar una fuerte predominancia de viento del sector suroeste, alcanzando velocidades

de mas de 5 m/s.

2.5.3 Rosa del viento seqgun estacion

Otono (Marzo-Abril-Mayo)

N (o°

Invierno (Junio-Julio-Agosto)

N (o°

E (90°)

S (180 °)

Verano (Diciembre-Enero-Febrero)

E (90°)

S (180 ©)

Orientacion de los vientos segun estacién. [2-15] (Fuente: Informe de la Facultad de

Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile)
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La grafica nos muestra la velocidad de viento a 5 metros. Las barras azules indican el

porcentaje de los valores horarios segun la direccion del viento. Las barras rojas indican

el rango inter-quartil de velocidad de viento para cada intervalo de direccion. La

direccioén de viento es un angulo que indica el sector desde donde proviene el viento. En

particular: para O el viento viene del Norte; para 90 se tiene viento del Este; en el caso de

180 el viento es del Sur; y para 270 se tiene viento del Oeste. Podemos observar una

predominancia de viento para primavera y verano proveniente del suroeste (180° a 230°).

En los meses de marzo, abril, mayo se reconoce una predominancia de viento por el

suroeste y en menor medida del sector este. En el caso del invierno la mayor parte del

viento es proveniente del norte y del este.

2.5.4 Estadistica basica a 5 metros

Mes Medio Diario Minimo Diario Maéaximo Diario Variabilidad
m/s m/s m/s m/s
Enero 25105 0.4+0.1 5.21+09 0.6 £ 0.2
Febrero 23+04 0.6x=0.1 451+09 1.0+04
Marzo 1603 0301 3.3+ 0.6 0.5+ 0.2
Abril 1603 0.4+0.1 3.21+0.6 0.5+ 0.2
Mayo 1.5+03 0.4+0.1 3.1+ 0.6 0.6+ 0.2
Junio 28+0.5 1.3+£0.2 49+£09 1.6 £ 0.6
Julio 32406 1.1+0.2 5.7+ 1.0 1.5+£0.6
Agosto 281+ 0.5 1.0+0.2 4.71+0.8 1.8+ 0.6
Septiembre 1.9 + 0.4 0.5£0.1 41+ 0.7 0.8+ 0.3
Octubre 21+04 0.5+0.1 4.2+ 0.8 0.8+ 0.3
Noviembre 2.7+ 0.5 0.5x=0.1 5.3+ 1.0 0.7+ 0.3
Diciembre 2.5+04 0501 47+ 0.8 1.0+£04
TODOS 23101 0.6 £0.0 44+0.2 1.2+ 04

Velocidad de viento en la comuna de Coronel [2-16] (Fuente: Informe de la Facultad de

Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile)
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Estadistica basica para Velocidad de viento. El promedio diario es el promedio de todos

los valores horarios simulados durante el periodo indicado. La variabilidad es la

desviacion estandar del valor medio diario. La tabla muestra valores promedios en

metros por segundo a una distancia de 5 metros del suelo.

2.6.

ESTUDIO DE ASOLEAMIENTO DE LA VIVIENDA

Radiacian [kWh/m?/dia]

Asoleamiento vivienda [2-17](Fuente: Elaboracion propia)

Radiacidn Global Horizontal

10

7,91 8,04

3 454

[7 Componente Directa [l Componente Difusa

[2-18](Fuente: Reporte de Recurso Solar y datos Meteoroldgicos)
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La irradiacion también conocida como insolacion se refiere a la cantidad de energia solar
recibida durante un determinado periodo de tiempo. Por su diferente comportamiento, la

irradiacion la podemos separar en tres componentes: la directa, la difusa y la reflejada.

-Directa: Es la que se recibe directamente desde el sol en linea recta, sin que se desvie
en su paso por la atmésfera. Es la mayor y las mas importante en las aplicaciones
fotovoltaicas.

-Difusa: Es la que se recibe del sol después de ser desviada por dispersion atmosférica.
Es radiacion difusa la que se recibe a través de las nubes, asi como la que proviene del
cielo azul. De no haber radiacién difusa, el cielo se veria negro ain de dia, como sucede

por ejemplo en la luna.

-Reflejada: Es la radiacion directa y difusa que se recibe por reflexion en el suelo u

otras superficies proximas.

Irradiacion Solar global = Directa + Difusa + Reflejada

Lon

a0
&0
16} o 0 0 0 ] i 0 0 o ] 0 o 4017
15F 0 0 0 0 ] i 0 0 ] ] 0 a
14} 0 0 0 0 ] i 0 ] ] ] 0 o 4 Fds0
13F o 0 0 0 ] i} 0 ] ] 0 0 a A
12 o 0 0 0 ] i} 0 ] 1] ] i [ _
L | | 1 4 F 450 %
11 0 0 0 0 ] i} 0 ] 1] ] i a
10F o i 0 0 ] i} 0 ] 1] ] i a
- 140
o k]
- 20
- 110
— ()

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic

[2-19]Porcentaje de la hora con sombras durante cada mes.

(Fuente: Reporte de Recurso Solar y datos Meteoroldgicos)
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o7 0 0 ] ] 0 (] ] ] 1 32 A6
oo 0 0 ] ] 0 0 0 0 0 0 0
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[2-20]Promedio de la radiacién global horizontal para cada hora y mes.

(Fuente: Reporte de Recurso Solar y datos Meteoroldgicos)

W/m?

El frontis del inmueble estd orientado al noroeste, contiene tres ventanas para la

absorcion de luz al interior de la vivienda durante el dia. Por las mafianas los rayos de

sol provenientes del este impactan el costado derecho de la casa, calentando el

dormitorio numero 1 y el living. Por las tardes la luz solar proviene del oeste lo que

genera una calefaccion para el comedor y los 2 dormitorios restantes. Cabe destacar que

en la época de invierno es donde la inclinacién del sol alcanza su menor altura, en

cambio en el solsticio de verano la luz solar impacta mayoritariamente la techumbre de

la vivienda, no asi en el frontis del inmueble donde le llega de una forma indirecta.
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2.7.

CALCULOS TERMICOS DE LA VIVIENDA

En esta seccion realizaremos los calculos estipulados en la NCh 853 of 2007.

La envolvente de una vivienda abarca tanto techumbre, muros perimetrales y pisos

ventilados. Teniendo resistencias térmicas diferentes segun la direccion de su flujo y/o

su pendiente.

Resistencias termicas 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

12} 5

R.+R
L) i

R . R

L] i

R.+R
11} 5

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

0,05 0.17

012 | 0,12 0,24

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

a la horizontal

0,05 0,22

017 | 0.7 0.34

Resistencias térmicas de superficie [2-21] (Fuente: SERVIU)

Para poder efectuar los calculos necesitamos identificar la conductividad térmica (1) de

los materiales que constituyen los muros y complejo de techumbre de la vivienda.

Una vez obtenido los datos de conductividad térmica, se puede proceder a calcular la

Transmitancia térmica del elemento

Al ser un elemento heterogéneo, primero utilizaremos la siguiente férmula:

U_

1

_ e
Rsi + EI"’ Rse

Transmitancia térmica de un elemento homogeéneo [2-22]
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Donde:

-Rsi : Resistencia térmica de superficie al interior (m? K/W).
-Rse: Resistencia térmica de superficie exterior (m? K/W)
-e: Espesor del material, (m).

-A: Conductividad térmica del material (W/(m*K))

Cuando se calcula cada U del elemento, se procede a utilizar la siguiente férmula para
obtener el resultado del U ponderado.

_ U]_A‘]_ + UzAz
T A HA,

_ X UA;

=21
LA

Transmitancia térmica de un elemento heterogéneo [2-23]

Como la vivienda analizada esta constituida por 2 tipos de materialidad (Albafiileria

zona humeda y tabiqueria de madera en zona seca) calcularemos por separado sus muros

y techumbres.

en

Para poder concluir si dichos resultados de transmitancia térmica estan dentro de los

pardmetros minimos exigidos por normativa, debemos comparar los resultados con

ilustrado actualmente en el articulo 4.1.10 de la OGUC. El cual establece lo siguiente:

SO TECHUMBRE MUROS PISOS
TERMICA
u Rt u Rt u Rt
W/m?K mK/W W/mK mK/W W/m?K m?K/W
1 0,84 119 4,0 0,25 3,60 0,28
2 0,60 1,67 3,0 0,33 0,87 1,15
3 0,47 213 1,9 0,53 0,70 143
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00
6 0,28 3,57 11 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13

lo

[2-24]Transmitancia minima en envolvente térmica segun zonificacion (Fuente: OGUC)
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Concepcion

Antofagasta & /r
i Valdivia

Puerto
Montt

Vil
Los Vilos ZONA 1

ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4
ZONAS
ZONA 6
ZONA 7

Santiago

Zonificacion térmica en Chile [2-25] (Fuente: OGUC)

Nuestra zona térmica corresponde a la zona 4, teniendo un U minimo de 0,38 W/(m?/K)
en techumbres, un U minimo de 0,59 W/(m?%K) en muros, y un U minimo de 1,67
W/(m?/K) en pisos.

2.7.1. Célculos térmicos zona himeda

Esta zona de la vivienda esta constituida por muros de albafileria y en la techumbre
vigas a la vista. Como pudimos ver en la figura anterior [2-4], la resistencia térmica de
un elemento varia segun la direccion del flujo de aire y/o su pendiente, por ende, tanto

en muros como en techumbres o pisos, los calculos se deben hacer por separado.
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2.7.1.1. Célculos muro perimetrales zona hUmeda

Al ser un muro heterogéneo también se considerara para efectos de célculo una
cadena/dintel de hormigdén armado con espesor de 140 mm con una Transmitancia
térmica de 1.63W/m2K.

= = # U1
Cadena hormigén ||| °
Armado AP Revestimiento
S Texturado
n Sistema EIFS
). {2

Albiileria de
ladrillo tipo rejilla

— 4 U3
Mortero de pega 1:3
Poliestireno
( Expandido

S

Corte muro perimetral zona himeda, Transmitancia térmica. [2-26] (Elaboracion propia)

Los muros perimetrales de la zona himeda constan de U1, U2 y U3. Donde:

U1; pasa por una capa de mortero de 1,5cm de espesor, ladrillo fiscal de 14cm de
espesor, capa de mortero de 1,5cm de espesor, placa de poliestireno expandido de 50mm

y una capa de mortero de 1,5cm de espesor.

Consta de un &rea total de 5,45m?.

U2; pasa por una capa de mortero de 1,5cm de espesor, mortero de 14cm de espesor,
mortero de 1,5cm de espesor, placa de poliestireno expandido de 50mm y mortero de

1,5cm de espesor.

Consta de un &rea total de 1,42m?2.
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U3; pasa por mortero de 1,5cm de espesor, una viga de hormigén armado de 14cm de

espesor, mortero de 1,5cm de espesor, poliestireno expandido de 50mm de espesor y

mortero de 1,5 cm de espesor.

Su &rea total consta de 1,73 m?.

Aplicando las formulas anteriores, el resultado de la situacion actual de la vivienda es el

siguiente:

Ul= 1

0,12 + (0,011 + 0,27 + 0,011 + 1,3 + 0,011) + 0,05

U1= 0,56 W/(m%K)

u2= 1

0,12 + (0,011+ 0,1 + 0,011 + 1,3 + 0,011) + 0,05

U2= 0,62 W/(m2/K)

U3= 1

0,12 + (0,011 + 0,085 + 0,011 + 1,3 + 0,011) + 0,05

U3= 0,62 W/(m2/W)

U ponderado= 3,05+0,88 +1,07

8,6

U ponderado= 0,58 W/(m?/K)
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Segun lo estipulado en el articulo 4.1.10 de la OGUC, el U ponderado de los muros

perimetrales de albafileria con sistema eifs cumplen con la exigencia minima normativa.

Por ende, cumplirian también con la nueva actualizacion que se debe oficializar durante

el segundo semestre del afio 2019.

2.7.1.2. Célculos térmicos techumbre zona hliimeda

FIELTRO ASFALTICO

ESTRUCTURA
DE CUBIERTA

PINO 27"x2”

=0104
adistancta 90 em
{:‘:'.' T}}\ 1 el Wa | 1ks
— L m— —
/7 i N B aTe T Ta TR LA & ] TR ——
'J'Jifl-f i _‘-.E»“’E i l.~~.i£m‘(,0|’l.! n'._:' AN I ‘ G '”',':'-\LI'.-\\’\" I ’ i TG
AISLACION ~ CIELO

LANAMINERAL e=150 mm ( S0kg/m3)  TERCIADO RANURADO Tmm

Transmitancia térmica techumbre zona himeda [2-27]

T i=Rs‘i+ £+Rw
U ‘ A '

e i €,i
Raislante - Rsi+ terciado 4 aislante 4 Rse
Aterciado Aaislante
1 1 2
U = — =0,26 W/m“K
aislante Raislante 3,884 m*K/W ; /

Segun lo estipulado en el articulo 4.1.10 de la OGUC, el U ponderado de la techumbre
constituida cumplen con la exigencia minima normativa. Por ende, cumplirian también
con la nueva actualizacion que se debe oficializar durante el segundo semestre del afio
2019.

2.7.2. Célculos térmicos zona seca

Esta zona de la vivienda estd constituida por muros de tabiqueria de madera y en la
techumbre vigas a la vista. Como pudimos ver en la figura anterior [2-4], la resistencia
térmica de un elemento varia segun la direccion del flujo de aire y/o su pendiente, por
ende, tanto en muros como en techumbres o pisos, los calculos se deben hacer por

separado.
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2.7.2.1. Célculos muros perimetrales zona seca

Aplicando las formulas anteriores, el resultado de la situacion actual de la vivienda es el

siguiente:
Placa OSB 9.5mm
Poliestireno e .=0,023
Expandido 30mm
1=10,043
 e— S U1
Pino 2"x 4"
/ 1=0,104
Terciado = . U2
Laminado 15mm —_—
1=0,26

I - U3

Corte muro perimetral actual, Transmitancia térmica [2-28] (Elaboracion propia)

Los muros perimetrales de la zona. Donde:

U1; pasa por la placa OSB de 9.5mm, poliestireno expandido de 30mm, y terciado

laminado de 15mm.

Consta de un &rea total de 30m?.

U2; pasa por la placa 0SB de 9.5mm, Pino 2x4”, terciado laminado de 15mm.

Consta de un area total de 7,2 m2.

U3; pasa por la placa OSB de 9.5mm, terciado laminado de 15mm.

Consta de un area total de 16,1 mZ.
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Los calculos realizados para llegar al resultado final de U ponderado de los muros

perimetrales son los siguientes:

Ul= 1

0,12 + (0,041 + 0,7 + 0,058) + 0,05

Ul= 1,04 W/(m?/K)

u2= 1

0,12 + (0,041 + 0,058 + 0,96) + 0,05

U2= 0,81 W/(m%K)

U3= 1

0,12 + (0,041 + 0,058) + 0,05

U3= 3,72 W/(m%K)

U ponderado= 31,2+5,85+59,8

53,3

U ponderado= 1,82 W/(m?/K)

El resultado de U ponderado actual de los muros perimetrales de la vivienda es de 1,82
W/m2*K.
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Segun lo estipulado en el articulo 4.1.10 de la OGUC y en la NCh 853 of 2007, el U
ponderado de los muros perimetrales de la vivienda no cumplen con la exigencia minima

normativa.

Por ende, tampoco cumplirian con la nueva actualizacion de reglamentacion estipulada
enel P.D.A.

2.7.2.2. Célculos techumbre zona seca

; T4
L il FIELTRO ASFALTICO -

2=0.037 Wm2K

o0
R t\?"":;""
v = TERCIADO RANURADO 10mm
U2 A= 0,23 W/m2K
COSTANERA PINO 27x2”
2=0,104 Wm2K

VIGA DE PINO 27x4”
2=0.104 Wm2K

Corte complejo de techumbre zona seca, materialidad. [2-29] (Elaboracion propia)

El complejo de techumbre de zona seca consta de U1, U2, U3 y U4. Donde:

U1; pasa por el terciado ranurado de 10mm, viga de pino 2”’x4”, costanera pino 2”’x2” y

lana mineral de 50mm.

Consta de un &rea total de 1,55m?.

U2; pasa por terciado ranurado de 10mm, costanera de pino 2”x2” y lana mineral de

50mm.

Consta de un &rea total de 6,47m?.

U3; pasa por el terciado ranurado de 10mm, viga de pino de 2”x4” y lana mineral de

50mm.

Consta de un &rea total de 3,01m?2.
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U4, pasa por el terciado ranurado de 10mm y lana mineral de 30mm.

Consta de un &rea total de 51,35m?.

Los célculos realizados fueron los siguientes:

Ul= 1

0,09 + (0,043 + 0,98 + 0,49 + 1,35) + 0,05

U1= 0,33 W/(mZ/K)

u2= 1

0,09 + (0,043 + 0,49 + 1,35) + 0,05

U2= 0,49 W/(m%K)

U3= 1

0,09 + (0,043 + 0,98 + 1,35) + 0,05

U3= 0,39 W/(mZ/K)

U4= 1

0,09 + (0,043 + 1,35) + 0,05

U4= 0,65 W/(m%K)

U ponderado= 051+317+117+597

62,73

U ponderado= 0,61 W/(m?/K)
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CAPITULO 1ll: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO TERMICO CON

CORCHO AGLOMERADO
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3.1. PLACAS DE CORCHO AGLOMERADO COMO SOLUCION
CONSTRUCTIVA DE AISLACION TERMICA.

Al momento de aislar térmicamente una vivienda, es fundamental regirse con los
estandares normativos minimos establecidos en el articulo 4.1.10 de la OGUC, debiendo
cumplir con el confort térmico de sus habitantes, es decir, la sensacion de agrado de una
persona en un espacio interior. Aungue no es posible tener un pardmetro del confort
térmico de una persona, ya gque existe tanto personas mas susceptibles al frio como otras
que no. Se define en la norma (EN ISO 7730, 1995) como un “clima interior aceptable”
un espacio en el que 80% de las personas se encuentran confortables y aceptan las

condiciones higrotérmicas de ese espacio.

Condiciones Termohigrométricas

TEMPERATURA TIPO DE ACTIVIDAD VELOCIDAD

DEL AIRE DEL AIRE

‘_ 1/
010 G
\" ‘ ~
: TEMPERATURA
HUMEDAD DE PAREDES
DEL AIRE R

TIPO DEVESTIMENTA —

Condiciones termohigrométricas [3-1] Fuente: El estandar passivhaus en Chile 2da
edicion, 2016)

En Chile en el afio 2007 se realizé una actualizacion a la NCh 853, donde estipulaba sus
pardmetros minimos de Transmitancia térmica en muros, techumbres y pisos. (Ver
figura [[). Siendo esta actualizacién de gran importancia para la calidad de vida de los

habitantes en el pais.
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“Uno de los propositos histéricos fundamentales de la construccion, particularmente de
las viviendas, es proveer adecuadas, estables y permanentes condiciones de
habitabilidad a sus habitantes, con prioridad en el confort higrotérmico requerimiento

basico e imprescindible para la actividad humana” (MINVU, 2006)

Consumo de energia [kWh/(m2a)]
600

500
400
300
200

10

o

Calama Valparaiso Santiago Concepcion Temuco Pto. Montt Pta. Arenas

B Con RT 2007 mSin RT

Consumo de energia en distintas ciudades de Chile antes y después de la reglamentacion
térmica 2007. [3-2] (Fuente: Ministerio de energia, 2010)

El siguiente grafico evidencia que luego de dicha actualizacion en la reglamentacion
térmica de las viviendas en Chile, hubo una disminucion de consumo de energia en el
promedio de la poblacion, siendo este un importante dato al priorizar la aislacion térmica
de una vivienda como punto clave para economizar y disminuir el uso de calefaccion y

refrigeracion del lugar en cuestion.

Actualmente debido al plan de descontaminacion ambiental, estos estandares
aumentaran siendo mas rigurosos en la zonificacion, la cual varia dependiendo de la

zona en la que esté ubicada la vivienda, en nuestro caso, Concepcion.

Esto significa que con esta futura actualizacion las edificaciones construidas después de
esta regularizacion, tengan una Transmitancia térmica menor que las viviendas
construidas antes de dicha reglamentacion. Por ende, las viviendas que quedan fuera de
norma pueden optar a un mejoramiento de aislacion térmica, por lo cual, nuestra

propuesta es realizar este mejoramiento a base de placas de corcho aglomerado.
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La utilizacion del corcho aglomerado como material, tiene beneficios indirectos tanto a
la flora y fauna, aparte de sus caracteristicas aislantes, también tiene otro tipo de

ventajas, el método de extraccion y conservacion de su materia prima.

“La necesidad de regenerar los alcornocales surgié ya en Catalufia hacia el afio 1850
(JORDANA, 1872; ARTIGAS, 1907) quizas estimulada por algunas experiencias
realizadas en Gascufia (Francia). Este caracter pionero que caracterizd a los
subericulrores catalanes también en Otros temas, puede ser la causa de que
actualmente sean los alcornocales de Catalufia unos de los mejor poblados de Espafia. ”
(G. Montero, 1994)

Estas diversas razones, lo convierten en un material sustentable y amigable con el medio
ambiente. Teniendo entre otras ventajas su aislacion acustica, su estética, y ligereza, lo
que lo convierte en un material de fécil transporte y colocacion, pudiendo ser instalado

por personal no calificado.

Su estabilidad volumétrica ante la compresion también puede ser aprovechable en juntas
de dilatacion, soleras aislantes, evitando asi puentes térmicos.

Posterior al analisis realizado a la vivienda y su situacion térmica actual, concluimos que
el U ponderado tanto para muros como para techumbre de zona seca no cumple con la

normativa actual ni con las actualizaciones del P.D.A.

De acuerdo a lo anterior, proponemos la implementacion de placas de corcho
aglomerado como solucion constructiva de aislacion térmica. Ya que su conductividad

térmica permite que sea un buen aislante térmico.

En este caso cuando hablamos de solucién constructiva para aislacion térmica, hacemos

referencia la envolvente térmica de la vivienda, tal como techumbre y muros.

55



3.2.  UBICACIONES DE USO DEL CORCHO AGLOMERADO COMO
AISLANTE TERMICO.

3.2.1. Aislacién de pisos

Para ocupar el corcho aglomerando en pisos, existe mas de una opcion, un claro ejemplo
es cuando al pavimento se le incluye corcho aglomerado granulado para mejorar sus
propiedades aislantes. Cuando se utilizan placas de corcho aglomerado el procedimiento
es distinto, se puede utilizar debajo del panel de madera aglomerada que sea resistente a
la humedad, luego un nucleo flexible de corcho aislante, que posee las propiedades
Unicas del corcho natural de aislacion y absorcion de sonidos de pisadas e impacto,
confortable para caminar y tibio al tacto; y por ultimo una cubierta integrada de corcho

para una reduccion adicional del sonido.

En la siguiente imagen podemos observar que esta practica de utilizacion de placas de

corcho aglomerado se estd implementando tanto en viviendas, como en empresas,

oficinas, espacios publicos, etc.

Implementacion corcho aglomerado en piso “ENEL Chile” [3-3]

Implementacion corcho aglomerado en piso3D [3-4]
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3.2.2. Aislacion en paredes

Podemos aislar térmicamente la vivienda colocando placas de corcho aglomerado en las
paredes, estas pueden ir por el interior de la pared, o por fuera quedando las placas de
corcho a la vista, ésta Gltima debe ser fijada mediante adhesivo de contacto y pernos,

para tener una mayor eficiencia de pegado.

Estas placas se pueden instalar en las paredes de los muros perimetrales de la vivienda,
tanto en superficie de madera como de cemento, el Unico requisito es que debe ser una
base plana y libre de irregularidades (por ejemplo, clavos).

También puede ser instalada en muros divisorios, pero su utilizacion en estos muros
tiende a ser mas para efectos de aislacién acustica y también por estética, para que sea de
un material uniforme todas las paredes de la habitacion.

Sus espesores pueden variar desde los 5mm hasta los 100mm. y viene en la dimensién

Unica de 100 cm x 50m, dividida en placas, en formato de cajas, con 6m? por caja.

Implementacion del corcho aglomerado en paredes [3-5]

57



Implementacion de corcho aglomerado en pared de albafileria [3-6]

2.2.3. Aislamientos de cubierta y techos

Las caracteristicas propias del corcho aglomerado, hacen que este material sea una
solucion constructiva eficiente en el aislamiento de cubiertas de todo tipo: planas,
inclinadas, etc. Se puede utilizar tanto en medio del complejo de techumbre, como
revestimiento de cielo, ya que tiene un aspecto rustico que puede ser utilizado como
parte del disefio de la vivienda, siendo agradable estéticamente.

No es necesario una capa de pintura, ya que estas placas vienen con una capa de cera

adherida, cuya funcion es facilitar su limpieza y dar un toque de terminacion en paredes.

© ECOHABITAR --JORDI BADIA

Implementacion corcho aglomerado en cubierta [3-7]
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3.3.  IMPLEMENTACION TEORICA DE CORCHO AGLOMERADO COMO

AISLANTE TERMICO EN ENVOLVENTE DE VIVIENDA

Al determinar que la vivienda analizada no cumplia con la normativa actual regida por la

OGUC en su articulo 4.1.10, segun la NCh 853 of 2007.

Nuestra propuesta se basa en la implementacion del corcho aglomerado en techumbres y

muros perimetrales de la zona seca. Ya que luego de realizar los calculos pertinentes,

concluimos que tanto techumbre como muros perimetrales de la zona himeda cumplian

con los estandares normativos anteriormente sefialados.

Este mejoramiento térmico debe ser mas riguroso ya que nos debemos regir tanto por la

normativa actual estipulada en la NCh 853 Of 2007, como en la actualizacién de la

reglamentacion por el P.D.A.

Este plan de descontaminacion ambiental se basa en una exigencia mayor de

transmitancia térmica en techumbres, muros y pisos.

Cambiando la zonificacion térmica actual en Chile, por una mas especifica.

RT 2007
| Ciudad | Zona | U | Zona |
Arica 4
lquique 4
Antofagasta 1 4
Copiapé 4
La Serena 4
Valparaiso 2 3
Santiago 1,9
Rancagua ‘ 2 1,9
Talca 4 A57
Concepcion 1,7
Temuco 5 1,6
Valdivia 1,6
Puerto Montt 6 al
Coyhaique - 0,6
Punta Arenas 0,6

A

B

Propuesta Actualizacion RT

U Propuesta final
2,1

2,1
2,1
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,6
0,45
0,4
0,4
0,35
0,35

Transmitancia térmica maxima de muros perimetrales, Actualizacion P.D.A. [3-8
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Ciudad

Arica
lquique
Antofagasta
Copiapo
La Serena
Valparaiso
Santiago
Rancagua
Talca
Concepcién
Temuco
Valdivia
Puerto Montt
Coyhaique
Punta Arenas

0,84
0,84
0,84
0,84
0,84

0,6
0,47
0,47
0,38
0,38
0,33
0,33
0,28
0,25
0,25

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

Transmitancia térmica maxima en cielo, Actualizaciéon P.D.A. [3-9

3,6 3,6
3,6 A 3,6

Arica
lquique
Antofagasta
Copiapé
La Serena
Valparaiso
Santiago
Rancagua
Talca
Concepcidn
Temuco
Valdivia
Puerto Montt
Coyhaique
Punta Arenas

Transmitancia térmica minima en pisos, Actualizacion P.D.A. [3-10

3,6
3,6
3,6
0,87
0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,5
0,39
0,32
0,32

3,6
0,7
0,87
0,87
0,7
0,7
0,7
0,6
0,5
0,39
0,39
0,32
0,32

3.3.1. Materialidad de muros perimetrales con mejoramiento térmico

Los muros perimetrales de la zona seca, estan constituidos de la misma materialidad, por

la cual los muros a intervenir constan de los siguientes materiales:

e placas OSB de 9mm

e Poliestireno expandido de 50mm

e Terciado de pino insigne de 15mm

e Corcho aglomerado de 30mm.
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Placa OSB 9.5mm

Placa Corcho : / 2=0,023

Aglomerado 30mm
1=0,037

Pino 2"x 4"

Poliestireno 2=0,104
Expandido 30mm /

2 =0,043

Terciado
Laminado 15mm
2=0,26

Corte muro de tabiqueria zona seca con corcho aglomerado incluido [3-11 (Fuente:
Elaboracion propia)

3.3.2. Materialidad del complejo de techumbre con mejoramiento térmico

El complejo de techumbre es inclinado, y la zona a intervenir constaria de los siguientes

materiales:

e Zinc acanalado de 3,5mm

o Fieltro asfaltico

e Costanera de pino 2”x2”

e Vigade pino 2”x4”

e Placa de corcho aglomerado de 30mm

e Terciado ranurado de 10mm.

FIELTRO ASFALTICO

Lana mineral
2=0.037 Wm2K

o0
. [\\) P\
A >
P il o g RCIADO RANURADO 10mm
Jo= 0,23 W/m2K
" COSTANERA PINO 252"
3= 0,104 W/m2K
PLACA
' CORCHO
VIGA DE PINO 27x4” i= 0,037 W/m2K

2=0,104 Wm2K

Corte complejo de techumbre a intervenir, materialidad. [3-12] (Elaboracion propia)
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3.4. CALCULOS TERMICOS DE LA VIVIENDA INCORPORANDO EL
CORCHO AGLOMERADO

Seguiremos el mismo procedimiento de calculo anterior realizado a la vivienda en su
condicion actual, incluyendo esta vez las placas de corcho aglomerado. Al ser también
un elemento heterogéneo, se calcula su Transmitancia por separado para luego ponderar

el U ponderado con las formulas mencionadas. (ver figuras [-][-])

3.4.1. Calculos térmicos de muros perimetrales

Placa Corcho Piafi:) ((:2331’3 9.5mm
Aglomerado 30mm — [ =
2=0,037
—1 u1
Pino 2'"'x 4"
Poliestireno 2 =0,104
Expandido 30mm /
A =0,043 U2
Terciado D P U3
Laminado 15mm
A=0,26

Corte de muro perimetral a intervenir, elemento heterogéneo [3-13] (Elaboracién propia)

Los muros perimetrales de la zona a intervenir constan de U1, U2 y U3. Donde:

U1; pasa por la placa OSB de 9.5mm, poliestireno expandido de 30mm, terciado

laminado de 15mm y la placa de corcho aglomerado de 30mm.

Consta de un &rea total de 30m?2.

U2; pasa por la placa 0SB de 9.5mm, Pino 2”x4”, terciado laminado de 15mm y la placa

de corcho aglomerado de 30mm.

Consta de un area total de 7,2 m?.
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U3; pasa por la placa OSB de 9.5mm, terciado laminado de 15mm y la placa de corcho
aglomerado de 30mm.

Consta de un area total de 16,1 m?.

Los calculos realizados para llegar al resultado final de U ponderado de los muros

perimetrales son los siguientes:

Ul= 1

0,12 + (0,041 + 1,16 + 0,058 + 0,81) + 0,05

Ul= 0,44 W/(m¥K)

u2= 1

0,12 + (0,041 + 0,058 + 0,96 + 0,81) + 0,05

U2= 0,49 W/(m%K)

U3= 1

0,12 + (0,041 + 0,058 + 0,81) + 0,05

U3= 0,93 W/(mZ/K)

U ponderado= 13,2 + 3,53 + 14,97

53,3

U ponderado= 0,59 W/(m?/K)
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El resultado de U ponderado de los muros perimetrales con la placa de corcho

aglomerado incluida es de 0,59 W/m2*K.

Lo cual significa que cumple tanto con la NCh 853 oficializada el afio 2007, como con el
P.D.A.

3.4.2. Calculos térmicos de techumbre

. FIELTRO ASFALTICO ™~ |
Lana mineral =
3= 0,037 Wm2K 0 =

IAD() RANURADO 10mm
A= 0,23 W/m2K

oy / -
# COSTANERA PINO 252"
3= 0,104 W/m2K
: PLACA
CORCHO
VIGA DE PINO 2"x4” i= 0,037 W/m2K

2=0,104 Wim2K

Corte de complejo de techumbre, elemento heterogéneo. [3-14] (Elaboracion propia)

El complejo de techumbre a intervenir consta de U1, U2, U3 y U4. Donde:

Ul; pasa por el terciado ranurado de 10mm, viga de pino 2”x4”, costanera pino 2°x2”,

lana mineral de 50mm vy la placa de corcho aglomerado de 30mm.
Consta de un area total de 1,55m?.

U2; pasa por terciado ranurado de 10mm, costanera de pino 2”x2”, lana mineral de

50mm y la placa de corcho aglomerado de 30mm.

Consta de un area total de 6,47m?2.

U3; pasa por el terciado ranurado de 10mm, viga de pino de 2”x4”, lana mineral de

50mm y la placa de corcho aglomerado de 30mm.

Consta de un area total de 3,01m?2.

U4; pasa por el terciado ranurado de 10mm, lana mineral de 30mm y la placa de corcho

aglomerado de 30mm.
Consta de un area total de 51,35m?.

Teniendo un total de 62,7m?2.
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Los célculos realizados fueron los siguientes:

Ul= 1

0,09 + (0,043 + 0,98 + 0,49 + 1,35 + 1,35) + 0,05

Teniendo como resultado:

U1= 0,22 W/(m2/K)

u2= 1

0,09 + (0,043 + 0,49 + 1,35 + 1,35) + 0,05

Teniendo como resultado:

U2=029  W/(mZK)

U3= 1

0,09 + (0,043 + 0,98 + 1,35 + 1,35) + 0,05

Teniendo como resultado:

U3= 0,26 W/(mZ/K)

U4= 1

0,09 + (0,043 + 1,35 + 1,35) + 0,05

Teniendo como resultado:

U4= 0,34 W/(m%K)
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U ponderado= 0,34+187+0,78+17,45

62,7

Teniendo como resultado final de Transmitancia térmica en complejo de techumbres,

con solucion constructiva de aislacion térmica implementada:

U ponderado= 0,32 W/(m?/K)

Concluyendo que luego de realizar los célculos de techumbre incluyendo las placas de
corcho aglomerado de 50mm de espesor, cumple con la Nch 853 of 2007, y con la
actualizacion de reglamentacion térmica estipulada en el P.D.A. de la region del Bio
Bio.
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CAPITULO 4:

PRESUPUESTO PARA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO TERMICO,

IMPLEMENTANDO CORCHO AGLOMERADO EN LA VIVIENDA
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41. PROYECTO: “IMPLEMENTACION DE CORCHO AGLOMERADO EN
VIVIENDA COMO SOLUCION TERMICA”

Este proyecto se basa en la implementacion de placas de corcho aglomerado en muros
perimetrales y techumbre, y cambio de ventanas de las habitaciones por ventanas con

termo panel.

4.1.1. Mano Obra
Para llevar a cabo este proyecto se presupuestara con un maestro y un ayudante como

Mano de Obra.

El Maestro considera un sueldo de $ 500.000 al mes.
El Ayudante considera un suelto de $ 350.000 al mes.
Se considera una jornada laboral de 9 horas al dia.

Se consideraran como leyes sociales un 29% que se desglosa de la siguiente forma:

Planilla de leyes sociales.

N° Item Cantidad
1| Fondo pensiones 13%

2 | Salud 7%

3 | Seguro Cesantia 3%

4 | Impuesto Unico 4%

5| Colacién 2%
Total 29%

4.1.2. Gastos Generales
Los gastos generales se consideran de acuerdo a la tabla que se muestra a continuacion:

Planilla de gastos generales

N° Item Cantidad
1 | Profesionales indirectos 8%

2 | Movilizacion 2%

4 | Instalaciones sanitarias provisorias 2%
Total 12%

4.1.3. Utilidades
Se consideran utilidades de un 10%.
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4.2. PARTIDAS DEL PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE CORCHO
AGLOMERADO EN VIVIENDA.

4.2.1.  Trabajos previos
En esta partida se calculara su A.P.U. de forma global.

Se debe desempaquetar las placas de corcho aglomerado de su envoltura, con la
finalidad de que estas se adecUen a la temperatura ambiente del lugar para evitar asi
futuras compresiones o dilataciones en el material. Las placas deben quedar por 24 horas
apiladas fuera de su envoltura, por lo cual a partir de las 24 horas se deben realizar las

partidas de colocacion de dichas placas.

Se debe limpiar toda la superficie de muros perimetrales, con pafios limpios y
humedecidos s6lo con agua, ya que la incorporacion de agentes quimicos como
limpiadores liquidos pueden implicar una deficiencia al momento de unir las placas al
muro con adhesivo de contacto. Debe quedar sin ningln tipo de suciedad, grasa o
irregularidades, asi como también retirar todos los clavos que puedan entorpecer la

unién de la placa con la pared.

4.2.2. Retiro de revestimiento actual
En esta partida se calculard el A.P.U. de retiro de revestimiento existente por metro

cuadrado (m?).

Se debe retirar todo el revestimiento que cubre el cielo de la zona seca de la vivienda, lo
cual comprende living-comedor y habitaciones. Dicho revestimiento se debe apilar un
lugar determinado, con extremo cuidado de no deteriorar, con la finalidad de volver a

utilizarlo.

4.2.3 Retiro de ventanas existentes
En esta partida se calculara el A.P.U. por unidad (un).

Se deben retirar las ventanas ubicadas en las habitaciones, lo cual consta de 2 ventanas,
de un metro por un metro, y de un metro por un metro y medio. Dichas ventanas se

deben desechar ya que seran reemplazadas.
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4.2.3. Instalacién Corcho Aglomerado en muros
En esta partida se calculard el A.P.U. de instalacion de corcho aglomerado en muros por

metro cuadrado (m?)

Se deben colocar placas de corcho aglomerado en toda la superficie interior de muros
perimetrales. Dichas placas se deben unir a la pared mediante adhesivo de contacto, el
cual se debe esparcir de forma uniforme en la placa de corcho y en la pared, ayudandose
de un rodillo para lograr mayor uniformidad, luego de unirlas, también se deben utilizar

tornillos para fijar estas placas con mayor eficacia.

4.2.4. Instalacién de Corcho Aglomerado en Cielos
En esta partida se calculara el A.P.U. de instalacion de corcho aglomerado en cielos por

metro cuadrado (m?)

Se deben instalar las placas de corcho aglomerado en toda la superficie del cielo

existente, fijando dichas placas mediante tornillos.

4.2.5. Colocacion revestimiento de cielo
En esta partida se calculard el A.P.U. de colocacion de revestimiento de cielo por metro

cuadrado (m?)

Se debe colocar el revestimiento anteriormente retirado del cielo, fijindolo mediante

tornillos

4.2.6. Colocacion de ventanas termo panel
En esta partida, al ser ventanas de diferente medida, se calculara el A.P.U. de colocacion

de ventanas termo panel como partida global (Gl).

Se deben instalar ventanas termo panel nuevas, en donde se retiraron anteriormente las

ventanas que fueron desechadas, estas se deben fijar con silicona.

4.2.7. Limpieza Final
En esta partida, al ser un conjunto de actividades dentro de una sola partida, se calculara

su A.P.U. como global (Gl).

Se debe barrer toda la zona interior intervenida de la vivienda, retirar los excedentes de

materiales que queden apilados en la vivienda.
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4.3. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

APU: Trabajos previos Unidad GL
Mejoramiento térmico con placas de corcho
Proyecto:  aglomerado Cantidad: 1
A MATERIALES
Ne | item Unid. |Cantidad | Precio Unitario | Total
1| Pafios de limpieza kg 1 $3.231 $3.231
Total $3.231
MANO DE OBRA
Ne | item Unid. |Cantidad | Precio Unitario | Total
1| Maestro HH 2,5 $2.778 $6.945
2 | Ayudante HH 2,5 $1.944 $ 4.860
desgaste de herramienta 3% $ 354
Sub Total $11.805
29% leyes Sociales $ 3.423
Total $ 15.228
Total costo directo | $ 18.459|

Observaciones:

Se infiere que un maestro y un ayudante demoran dos horas y media en realizar limpieza

de muros y desempaquetar las placas de corcho de su envoltura.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

APU: Retiro revestimiento de cielo Unidad m2

Proyecto: Mejoramiento térmico con placas de corcho aglomerado Cantidad: 1
MANO DE OBRA

N° | Item Unid. | Cantid. |Precio Unit. Total

1| maestro HH 0,1 $2.778 | $278

2 | ayudante hh 0,1 $1.944 | $194

Desgaste de herramientas 3% $14

Sub Total $486

29% leyes Sociales $141

Total $627

Total costo directo | $627|

Observaciones:

Consideramos en desgaste de herramientas de un 3%, y inferimos que un maestro mas
un ayudante demoran alrededor de 5 minutos en retirar un metro cuadrado de

revestimiento.
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| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

APU: Retiro de ventanas existentes Unidad UN
Mejoramiento térmico con placas de corcho
Proyecto: aglomerado Cantidad: 1
C MANO DE OBRA
N° |ltem Unid. Cantid. Precio Unit. Total
1| maestro HH 0,75 $2.778 $2.084
2 | ayudante HH 0,75 $1.944 $1.458
Sub Total $ 3.542
29% leyes Sociales $1.027
Total $ 4.569
Total costo directo ‘ $ 4.569 |
Observaciones:
Inferimos que un maestro mas un ayudante se demoran aproximadamente 45 minutos en
retirar una ventana, teniendo los cuidados correspondientes
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
APU: Colocacion de corcho aglomerado en muros Unidad m2
Proyecto: Mejoramiento térmico con placas de corcho aglomerado Cantidad: 1
MATERIALES
N° | item Unid. | Cantidad | Precio Unitario Total
1 | tornillos bolsa 0,06 $3.231 $194
2 | pegamento Unid. 1 $383 $383
3 | placa de corcho unid 1 $8.980 | $8.980
Total $9.557
MANO DE OBRA
N° | Item Unid. | Cantidad | Precio Unitario Total
1| maestro HH 0,2 $2.778 $556
2 | ayudante HH 0,2 $1.944 $389
desgaste de herramientas 3% $28
Sub Total $944
29% leyes Sociales $274
Total $1.218
Total costo directo ‘ $10.775|

Observaciones:

Utilizaremos alrededor de 8 tornillos por metro cuadrado y un tarro de 180cc de
adhesivo de contacto por metro cuadrado. Las placas de corcho vienen en medidas de 1

metro x 50 centimetros, por ende, consideramos dos unidades por metro cuadrado.

Inferimos en que un maestro mas un ayudante demoran aproximadamente 10 a 12

minutos en colocar un metro cuadrado de corcho aglomerado en la pared.
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APU:

Proyecto:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Observaciones:

APU:

Proyecto:

Instalacién corcho aglomerado en cielo Unidad m2
Mejoramiento térmico con placas de corcho
aglomerado Cantidad: 1
A MATERIALES
N° | ltem Unid. | Cantid. | Precio Unit. Total
1 | tornillo bolsa 0,08 $3.231 $258
2 | placa corcho Unid. 1 $8.980 $8.980
Total $9.238
C MANO DE OBRA
N° | ltem Unid. | Cantid. | Precio Unit. Total
1| maestro HH 0,15 $2.778 $ 417
2 | ayudante hh 0,15 $1.944 $ 292
desgaste de herramienta 3% $21
Sub Total $ 708
29% leyes Sociales $ 205
Total $914
Total costo directo ‘ $ 10.152 |
Las placas de corcho seran fijadas solo mediante pernos, utilizando aproximadamente 12
a 15 pernos por metro cuadrado, al igual que la partida anterior utilizaremos dos placas
de corcho aglomerado en un metro cuadrado, e inferimos que un maestro mas un
ayudante se demoran aproximadamente de 5 a 8 minutos en instalar un metro cuadrado
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Colocacion revestimiento cielo Unidad m2
Mejoramiento térmico con placas de corcho
aglomerado Cantidad: 1
A MATERIALES
N° | Item Unid. | Cantid. | Precio Unit. Total
1 | tornillos bolsa 0,15 $3.231| $485
Total $ 485
C MANO DE OBRA
N° | Item Unid. | Cantid. | Precio Unit. Total
1| maestro HH 0,15 $2.778 $417
2 | ayudante hh 0,15 $1.944| $292
desgaste de herramienta 3% $21
Sub Total $ 708
29% leyes Sociales $ 205
Total $914
Total costo directo ‘ $1.398 |

Observaciones:

73



Se reutiliza el revestimiento de cielo anteriormente retirado, fijandolo mediante tornillos,

estimando la utilizacion de 8 a 12 tornillos por metro cuadrado. Inferimos que un

maestro mas un ayudante demoran entre 5 a 8 minutos en instalar un metro cuadrado de

revestimiento de cielo.

APU:
Proyecto:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Colocacion de ventanas termo panel Unidad GL
Mejoramiento térmico con placas de corcho aglomerado Cantidad: 1
A MATERIALES
Ne |item Unid. Cantidad Precio Unitario Total
ventana 1x1.2 Unid. 1 $52.641 $52.641
1 |ventanas 1x1 Unid. 1 $49.720 $49.720
2 | silicona Unid. 1 $3.280 $3.280
Total $53.000
C MANO DE OBRA
Ne | item Unid. Cantidad Precio Unitario Total
1 | maestro HH 2,5 $2.778 $6.945
2 | ayudante HH 2,5 $1.944 $4.860
Sub Total $11.805
29% leyes Sociales $3.423
Total $15.228
Total costo directo ‘ $68.228|

Observaciones:

Esta partida es global ya que se utilizan dos tipos de ventanas que varian en su precio, al

ser dos ventanas inferimos que un maestro mas un ayudante demoran aproximadamente

2 horas y media en realizar esta partida.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

APU: Limpieza final Unidad GL
Mejoramiento térmico con placas de corcho
Proyecto: aglomerado Cantidad: 1
A MATERIALES
Ne | item Unid. Cantidad | Precio Unitario Total
1 | bolsas de basura rollo 1 $802 $802
2 | Escobillén Unid. 1 $802 $802
3| Pala Unid. 1 $802 $802
Total $2.406
C MANO DE OBRA
Ne | item Unid. Cantidad | Precio Unit. Total
1 | ayudante HH 3 $1.944 $5.832
Sub Total $5.832
29% leyes Sociales $1.691
Total $7.523
‘ Total costo directo $9.929 |

Observaciones: Se infiere que un ayudante es suficiente para realizar esta partida, en un

tiempo total de 3 horas.
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44. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO

Proyecto: COLOCACION DE PLACAS DE CORCHO AGLOMERADO COMO AISLANTE TERMICO EN VIVIENDA

UBICADA EN LA COMUNA DE CORONEL

N° [Partida Unidad |Cantidad | Costo Unitario| Total
1|Trabajos previos GL 1 $ 18.459 | $ 18.459
2|Retiro de revestimiento de Cielo M2 62,73| $ 627 | $ 39.358
3|Retiro de ventanas existentes UN AR 4.569 | $ 9.137
4[Colocacion de corcho aglomerado en muros (M2 59,04 $ 10.775 [ $ 636.164
5|Instalacién corcho aglomerado en cielo M2 62,73| $ 10.152 | $ 636.847
6|Colocacion revestimiento cielo M2 62,73| $ 1.398 | $ 87.719
7|Colocacién de ventanas pvc GL 1 $ 68.228 | $ 68.228
8|Limpieza final GL 1 $ 9.929 | $ 9.929
SUBTOTAL $ 1.505.841
Gastos Generales 12% $ 180.701
Utilidades 10% $ 168.654
19% IVA $ 352.487
TOTAL $ 2.207.684

El costo del presupuesto para la colocacién de placas de corcho aglomerado como
aislante térmico en vivienda ubicada en la comuna de Coronel, asciende al monto de
$1.505.841.

Los gastos generales considerados correspondientes a un 12%, ascienden a un monto de
$180.701.

Las utilidades consideradas correspondientes a un 10%, ascienden a un monto de
$168.654.

El impuesto al valor agregado corresponde a un 19%, el cual asciende a un monto de
$352.487.

Luego de considerar lo anterior, el precio total de nuestra propuesta de mejoramiento

térmico en dicha vivienda, asciende un monto de $2.207.684.
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CONCLUSIONES

El corcho aglomerado es un material de construccion, que se comercializa por paneles y
una de sus principales propiedades es su Transmitancia térmica y su resistencia al fuego,
su facil transporte e instalacion, lo que no requiere mano de obra calificada para su
colocacion. Este material se encuentra dentro del listado oficial de materiales de

construccion aprobados por el MINVU.

2. Se analizd la situacion actual térmica de una vivienda ubicada en la comuna de

Coronel, la cual dio como resultado

un u ponderado en la zona seca de 1,8 W/m2K,

Muros perimetrales

Exigencia Norma

Resultados antes de la propuesta

Resultados después de la propuesta

Zona Humeda 0,58 W/m2K
! 0,6 W/mK /
Zona Seca 1,81 W/m23K 0,59 W/m?3K
Techumbre
Zona Humeda , 0,26 W/m?K —
0,33 W/m2K
Zona Seca 0,61 W/m?3K 0,32 W/m?3K

concluyendo que estos resultados no cumplian tanto con la normativa vigente Nch 853

of 2007, como con la proxima actualizacion del reglamento térmico (PDA).

Se propuso un mejoramiento térmico para la vivienda ubicada en la comuna de Coronel,
a base de corcho aglomerado, interviniendo los muros perimetrales y el complejo de
techumbre de la zona seca, ademas se propuso reemplazar las ventanas actuales de los

dormitorios por ventanas termo panel.

Se presupuesto el mejoramiento térmico propuesto, incorporando los materiales, mano
de obra y desgaste de herramienta correspondiente, lo cual asciende a un monto de
$2.207.684, el cual incluye los gastos generales, utilidades e impuestos del valor

agregado.
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