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I Contexto local

MP 2,5 - registro diario
Tipo deGrafico: Serie de Tiempo
Serie Tiempos seleccionada:
x1:Coyhaique, PM25, RAT[M], Value x2:Coyhaique, PM25, VAL[M], Value x3:Coyhaique, PM25, LIN[M], Value
01/03/2013 00 - 09/10/2024 00
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09/05/2013 06/11/2014 05/05/2016 02/11/2017 02/05/2019 29/10/2020 28/04/2022 26/10/2023

Registros validados (ug/m?) Registros preliminares (pg/m3) Registros no validados (ug/m?)
m=47.76 s=63.67 min=1 max=591.2 n=3875 m=49.57 s=54.1 min=2 max=327 n=286 m=84.02 s=167.5 min=1 max=594 n=54




I Contexto local

Alta demanda de Calefactores que Lefia sobre
permiten el ahogo del 25% de humedad

aire de entrada

energia para
calefaccion




I Contexto local

Alta demanda de
energia para
calefaccion

85%

Calefactores que Lefia sobre
permiten el ahogo del 25% de humedad
aire de entrada

de las viviendas fueron construidas antes
de la Normativa Térmica



I Contexto local

Zonal
Zona 2
Zona 3
Zona 4
Zona 5
Zona 6
Zona 7

kWh/afio/vivienda
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2 3 pagy s pald

Nacional FApY
WACS (ducha, tina, loza)

 Refrigeradores/freezers

B Calefaccién /climatizacién B Coccién (cocina, homo, homnillo)

BTV, juegos, computador # lluminacién

7
B Lavado y secado (ropa)

W Otros usos eléctricos

Fuente: In-Data, CDT, 2019.



I Vivienda y balance térmico
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I Vivienda y balance térmico

Es la transmision de
calor en forma directa
de molécula a
molécula en el mismo
cuerpo o en contacto
directo entre cuerpos.

Es la transmision de
calor através de
fluidos gases o
liquidos.

RADIACION

Es la propagacion del
calor en forma de
radiaciones de ondas
electromagnéticas.
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I Vivienda y balance térmico

Una buena envolvente reduce
la necesidad de suministro
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Fuente: PHI




I Regulaciones y estandares voluntarios

1

Edificio OGUC

2

Edificio PDA

3 Edificio Balance

Zero o nulo
Edificio ECCN
Edificio Passivhaus

De acuerdo al
PH Classic

(a0

5

Edificio Positivo

PH Plus o
Premium




I Conceptos técnicos — transmitancia térmica

U depende del clima

Aislamiento
térmico




I Conceptos técnicos — puentes térmicos

7/ Generan pérdidas de energia

@Reducen la temperatura de las superficies internas de la edificacion, generando puntos de
condensacidon y aparicion de hongos o moho.

Flujo de calor por
puentes térmicqs




I Conceptos técnicos — puentes térmicos

Puentes térmicos lineales: ¥ (PSI: W/mK)

Min: 8.1 2C - Max: 11.7 2C - Mean: 9.6 2C

|

Temperature variation on line P1




I Conceptos técnicos — puentes térmicos

Ejemplo: balcén al frente del edificio

= Enlo posible, la carga no debe
ser transferida a la fachada

= Debe haber solo pocas
conexiones de pequefio tamaio

= Hay pérdidas de calor adicionales
a causa de los puntos de
conexidn, pero mucho menores
que con un balcén en voladizo




I Conceptos técnicos — puentes térmicos

y =0,40
Construcciéon maciza de W/(mK)
cubierta
y=0,11
W/(mK)

p = —0,05 W/(mK)
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I Conceptos técnicos — puentes térmicos

Critico
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I Conceptos técnicos — puentes térmicos
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I Conceptos técnicos — barreras protectoras de aislantes

=== Barrera hidrofuga o corta viento

mmmmm Ajslante térmico

~= Barrera de vapor
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I Conceptos técnicos — barreras protectoras de aislantes

Barrera de Humedad y Barrera de Vapor




I Conceptos técnicos — barreras protectoras de aislantes
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Fuente: CDT - CChC. (2012). Humedad por Condensacion en Viviendas. Prevenciony Soluciones.



I Conceptos técnicos — barreras protectoras de aislantes

Los puentes térmicos pueden tener efectos
negativos:

* Aumento del flujo térmico entre el interior y el exterior

* Aumento de la humedad relativa (en invierno) en la
superficie de la envolvente térmica, debido a la
reducciéon de la temperatura de esta superficie




I Conceptos técnicos — ventilacion e infiltraciones
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I Conceptos técnicos — ventilacion e infiltraciones




Conceptos técnicos — ventilacion e infiltraciones

ZONAL TECNICA EVALUACION Y EJECUCION DE PROYECTOS & HuascoMP10

TERMICA T

Ventanas MP10y SO2
Normativa aplicable ‘e :i.&;:“.o;::;,;::
Articulo 4.4'10_OGUC PLANES DE .—'—.\Cuﬁ:EMP“ﬂyMPLS
Chillény Chillén Viejo MP10 y MP2,5
DESCONTAMINACION e NN PR

Establece exigencias de comportamiento térmico para elementos constructivos de la envolvente de las z
g ¢ E ATMOSFERICA

- . g 4 b - A q o Los Angeles MP10y MP2,5
viviendas; techos, muros, pisos ventilados y porcentaje mdximo de superficie vidriada, segun la zona térmica \\ Temucoy Padre Las CasasMP2,5
de ubicacion del proyecto. N\ Valdivia MP10y MP2,5
Osorno MP10y MP2,5
e—————————— Coyhaique MP10

o CoyhaiqueMP2,5
TECHUMBRE | MuROS pisos  fvow | oosieviosioo
2
o i e i || il Y
0.84 m 40 | 025 | 360 [ 028 | 50% 60% 80%
060 167 3.0 033 087 115 ans 60% B0%
047 m 19 053 070 143 25% 60% 80%
038 | 263 17 0,59 | 060 167 2% 60% 75%
833 | 104 ] 16 JoB [0 || uk | s, | % Tabla N° 18. Infiltraciones de aire
028 | 357 n 091 | 039 | 256 4% 3% S5%
0.2s 4.00 06 167 032 m 2% 26% 7%

Elemento Estindar Iemuco‘ Padre Las
Casas

Clase de infiltracion de aire a 50Pa
(ach)

~1

Vivienda

Nota: El cumplimiento de la clase de infiltracion de aire esta referido principalmente
a partidas de sellos de puertas y ventanas, sello de uniones en encuentros entre
distintos elementos. sello de canalizaciones y perforaciones de instalaciones.



I Conceptos técnicos — ventilacion e infiltraciones

ACh/
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Enbase a datos de Manual de Hermeticidad al aire de edificaciones, Proyecto Fondef, CITEC- UBB, DECON - UC.



I Conceptos técnicos — ventilacion e infiltraciones

¢ Ventilacion natural, abriendo
ventanas y puertas

e Ventilacion forzada, por medio algun
sistema mecanico como ventiladores,
extractores o intercambiadores de aire.




I Conceptos técnicos — ventilacion e infiltraciones
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I Conceptos técnicos — ventilacion e infiltraciones
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I Conceptos técnicos — confort higrotérmico

TEMPERATURA

36,52

MOVIMIENTO

VESTIMENTA DE AIRE

HUMEDAD
RELATIVA




I Conceptos técnicos — confort higrotérmico

« DISENO

* SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
* INSTALACIONES

* ENTORNO

* USUARIOS

» OPERACION




I Conceptos técnicos — confort higrotérmico

Requerimiento de Enfriamiento

B - Banda de confort

Requerimiento de Calefaccion

Fuente: MINVU, 2018. Manual de Procedimientos Calificacion Energética de Viviendas en Chile.



I Conceptos técnicos — confort higrotérmico
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I Conceptos técnicos — confort higrotérmico

PERDIDA

(radiacién y

p 4 transmision del
O ’ vV edificio) _A
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I Regulaciones y estandares voluntarios - certificaciones

MONOCRITERIO: MULTICRITERIO:

Una Categoria (Eficiencia

Energética) Varias categorias

-Certificacion Vivienda Sustentable
(CVS)

-Certificacion Edificio Sustentable (CES)
-Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED)

-Calificacion Energética de
Viviendas (CEV)
-Passivhaus

-Energy Star




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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A 12T-0M-0P-VS-ACH=1.5-SUR

B 12T-0M-0P-VD-ACH=1.5-SUR

C 12T-2M-0P-VD-ACH=1.5-SUR

D 12T-2M-0P-VD-ACH=0.5-SUR

E 12T-2M-5P-VD-ACH=0.5-SUR

F 20T-10M-7P-VD-ACH=0.5-SUR

G 20T-10M-7P-VD-ACH=0.5-NORTE



I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco

CONVENCIONAL

PROTOTIPO




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco

A
conventional prototype 1/2 prototype 3




Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco

g tradicional

cumple normativa, 1.5 ACH/h
183 kWh/m2/ano, 22 m3 leha

sin puente term. 102 kWh/m2/ano,
13 m3 leha

1 ACH/h, 82 kWh/m2/afno, 10 m3
lefa

1 ACH/ h, termopanel, 59
kWh/m2/ano, 7 m3 leha

0.1 ACH/h+sist.vent.dob.puertas,
39 kWh/m2/afno, 5 m3 lena

cortina reflec.noche,
34kWh/m2/ano, 4 m3 leha

20 cm techo, 10 cm paredes y piso,
19-4 kWh/m2/ano, 2-0 m3 lena

g pasiva
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Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco

g tradicional

cumple normativa, 1.5 ACH/h
183 kWh/m2/ano, 22 m3 leha

sin puente term. 102 kWh/m2/ano,
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Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco
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I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco

Sistema tradicional de
ejecucion de un
proyecto




I Casos de estudio — Condominio Frankfurt, Temuco

Sistema eficiente de
ejecucion de un
proyecto




I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia




I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

Ventilacion con

« recuperacion de calor

Are extenor

Aife extraido \ Aire de alimentacién EStanqueldad

Ventanas Passivhaus

Disefio libre de puentes

Aislamiento térmico térmicos




Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia




I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

Frio - alido - "
Polar Elee Célido Caluroso
templado templado

Envolvente opaca
(U max) 0,09 0,12 0,15 0,3 0,5 0,5 0,3
Tipo de Vacio / 4 vidrios 3 04 vidrios 3 vidrios 3 vidrios 2 vidrios 2 vidrios 3 vidrios
acristalamiento Bajo emisivo Bajo emisivo Bajo emisivo Bajo emisivo Bajo emisivo con con
recomendado proteccién proteccién

solar solar
Uw, instalado
MAX (vertical) 0,45 0,65 0,85 1,05 1,25 1,25 1,05




Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

EnerPHit verification
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I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

Sucursal BCI Casa Puerta del Sol Eloisa A Student Mirador de Residencia Isidora Casa MCCM
(Santiago) Passivhaus (Temuco) (Santiago) (Santiago) Cotapos Valdivia (Concepcidn) (Santiago) (Valencia-
(Valdivia) (Valdivia) (Valdivia) Espafia)

182 120 145 5.850 2.500 1.400 6.000 4.400 3.200 140
Inmobiliaria - - Schiele & Urbes Urbes Boetsch Sur Boetsch Sur Urbes Urbes MCCM
Werth
IPHA - IPHCL IPHCL IPHCL IPHCL - - IPHCL IPHCL -
Patrocinador
Aellliizeer - Arquiambient - Héctor Schiele VARQ VARQ Sergio Rojo Alonso David Bedodo ARC M2 Carmen
e Arquitectos Arquitectos Verdnica Balaguer Arquitectos Gilabert
Gabriele Ortega Asociados
Stange
Consultoria Marcelo
y proyecto Huenchufiir EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile
Passivhaus
Certificador Passivhaus Passivhaus Passivhaus Passivhaus Passivhaus Passivhaus Passivhaus Passivhaus Passivhaus Passivhaus
Passivhaus Institut Institut Institut Institut Institut Institut Institut Institut Institut Institut
Alemania Alemania Alemania Alemania Alemania Alemania Alemania Alemania Alemania Alemania
Estatus Construido Construido Construido En En Inicio Inicio Inicio Inicio Disefo
obra 2010 2010 2016 construccion construccion construccion construccion construccion construccion

Estatus
certificacion Certificado En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso



I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

15-20cm 30-40 cm

Cubierta < 0,15 W/(mZ3K)

Cubierta 0,20 W/(m2K)

fstandar para nueva

12-16 cm - 24-30 cm
construcciones
Muro exterior Muro exterior
0,28 W/(m?3K) <0,15 W/(m?2K)
Solera Solera <

15-30 cm 0,25 W/(m?K)

0,35 W/(m?2K)
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Unica vivienda que no
utiliza lefia en la cuadra

Consumo en calefacciéon anual=0
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Diseio pasivo

* Diseno solar pasivo

* OQOrientacién

* Proteccion solar

* Compacticidad

* Ventanas

* Accesos

* Freecooling
nocturno

* Ventilacion cruzada

Asoleamiento
Diciembre

Asoleamiento
Junio

>




I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

Recintos fachada sur

Diseno pasivo

Piso 1 Piso 2
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A T T T
G /'2/,//_,,.v,,%;,;;.%,/,/1,1,;,/;&/,.r,,‘//.:v{/x/.';;:/f %

Envolvente térmica de alto desempeiio
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LENGUETASOPORTE MARCO VENTANA, TERCIADO MARINO, 8 mm

y mm
CRISTAL 4 mm "
CRISTAL LOW-E,6 mm R
-
B 11 mm
POLIESTIRENO EXPANDIDO, \ VAPOR, POLIETILENO 0,2 mm
" \ ’ e
SDI
X CIMENTOS HORMIGON ARMAD O
CORTAGOTERAHOJALATA
28 IERRO @ 8mm
POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m? \
'
AN I PISO LAMINADO
TERRENO — SRS o
2 IGON
. ) POLIETICENO 0,2 mm

|
BOLONES (DRENAJE) | 78 e POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m?, (traslapado)

I
FIBROCEMENTO 8 mm \ | =
-mmmm,m\

\ © STABILIZADO PIEDRAS REDONDAS@ 2,5 COMPACTADAS,e =12 cm
~
; POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m?, (traslapadb)
a POLIETILENO 0,2 mm

STABILIZADO DEHORMIGON, e =5cm

Liberacidon de puentes térmicos
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Liberacion de puentes térmicos

OSB TECHSHIEL 11 mm
(lamina aluminio por cara inferior)

TECHUMBRE ZINCALUM 0,4mm

AMARRE MADERA 2 x 5"

TAPACAN MADERA 1x 6"

VIGA MA

Sl .

POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m?* :¢<,1 CARTON YESO 15
(traslapado) A‘g
<
MADERA 1x4", (fachada ventilada) <
|
|
|

FIBRA DE POLIEST

MEMBRANA TYVEK
MADERA 2x3"
POLIESTIRENO EXPANDIDO
PROYECCION LENGUETA S

SIDING FIBROCEMENTO,
CORTAGOTERA HOJALATA
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Ventanas de alto desempeiio
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Building
Leakage
(m*h)

S P i
i A
2004- Q@ Depreszfunze b‘,"k___
[ Pressurize  ————
L z
50 -
4 e
LA
30
=1
20
4 5 78910 20 30 40 50 60 708!
Building Pressure (Pa)
Test Results at 50 Pascals:
V50: m¥h Airflow
n50: 1/h Air Change Rate
w50: m*¥h/m* Floor Area
Degressurization Pressurization
166 (+/-2.1%) 167 (+/-4.8 %)
0.59 0.59

1.35 1.36
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Ventilacion con recuperacién de calor

20°C
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Excavacion para cimientos
5 e
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Emplantillado
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Finalizacion de emplantillado
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Preparacion y clasificacion aislante térmico (Poliestireno expandido 20kg/m3)
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Impermeabilizacion de poliestireno expandido de cimientos y piso
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Colocacion base y bordes de encofrado de poliestireno expandido de cimientos
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Colocacion de encofrado de poliestireno expandido de cimientos y comienzo de llenado
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Enfierrado y concretado de cimientos
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Concretado de cimientos
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Colocacion poliestireno expandido bajo piso
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Colocacion poliestireno expandido bajo piso
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Colocacion soleras y comienzo de estructuraenvolvente (Barrera de vapor por interior)
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Colocacion estructura envolvente (Barrera de vapor por interior)
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Colocacion techumbre
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Colocacion techumbre
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Colocacion techumbre
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Colocacion techumbre

-
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Colocacion techumbre

e\l
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Colocacion cumbrera
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Colocacié_n cumbrera
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Envolvente
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Sistema de anclaje
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Sistema de anclaje
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Envolvente
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Envolvente
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Envolvente
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Ventanas de alto desempeino Instalacidn ventanas
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Ventanas de alto desempeino Instalacidn ventanas
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Ventanas de alto desempeino Instalacidn ventanas
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Ventanas de alto desempeino Instalacion ventanas - sellado

\ v P
ey « o B
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Ventilacion con recuperacion de calor Recuperador de calor
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Ventilacidon con recuperacion de calor Bocas de inyeccién y extraccion




I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

Ventilacion con recuperacion de calor Filtros acusticos
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Ventilacion con recuperacion de calor Perforaciones parasistema de ventilacion con pozo provenzal o canadiense
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Ventilacidon con recuperacion de calor Perforaciones parasistema de ventilacion con pozo provenzal o canadiense

Ty B~ il - [ e . T
o v Y
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Resultado PHPP — Cumplimiento de objetivos

Specific buildit istics with ref to the treated floor area
Alternative
Treated floor area m* 120.3 Criteria criteria Fullfilled?”
Space heating Heating demand kWh/(m#a) 17 < 15 -
yes
Heating load W/m* 10 < - 10
Space cooling Cooling & dehum. demand kWh/(m?a) - = - -
Cooling load W/m?* - < - -
Frequency of overheating (> 25 °C) % 0 < 10 yes
Frequency of wely high humidity (> 12 g/kg) % 0 < 20 yes
Airtightness Pressurization test result ngg 1/h H 06
Non-renewable Primary Energy (PE) PE demand kwWh/(m?a) H 120
PER demand kWh/(m’a) 94 s P )
Primary Energy Generation of renewable -
Renewable (PER) energy (in relation to pro- kKWh/(m*a) 0 > - -
Jjected building footprint area)
“ Empty field: Data missing. - No requirement
I confirm thet the values given herein have been determined folowing the PHPP methodology and based on the characteristic values oo oo
of the The PHPP are to this
. Task: _......First name: Surname: Signature:
Issued on: )




Envolvente
térmica

Comprobacion

Valores-U

iy

Superficies

Terreno

Componentes

A

I

Ventanas [
e
Ventilacion [«

J

l Vent-Adicional

Calefaccion anual

Carga-C

umple co
criterio de
salefaccio

Hojas de refrigeracion
(azul)

Ventilacion-V

Refrigeracion
pasiva?

Aparatos-R

umple co
criterio de

rigeraciop

I Casos de estudio — Casa Passivhaus, Valdivia

Hojas de comprobacion (naranjas)

Comparacion

Hojas demanda PER
(verdes)

Distribucion-ACS

Electricidad

Electricidad-Aux

Opcional:

Unidad
compacta
BC

BC Terreno

Calefaccion
urbana

umple co
criterio de
PER?

Estructura PHPP

Sistemas
mecanicos

|:| Entrada de datos requerida

D Entrada de datos opcional

i Entrada de datos no requerida

Casa Pasiva
EnerPHit

©PHI
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Valdivia

70

50

B
o

8

Heat flows [kvWhi{mZa)]

20

10

Energy balance heating(monthly method)

9,2

19,7

42,1

Losses

10.7

Gains

O Non useful heat gains

O Exterior wall - Ambient

@ Exterior wall - Ground
mRoof/Ceiling - Ambient

m Floor slab /Basement ceiling
]

=

B GARAGE

OWindows

O Exterior door

M Thermal bridge heat loss
@ Ventilation

O Solar gains

@ Internal heat gains

W Heating demand

m]

Calculo simplificado DEMANDA
ENERGETICA segun EN-1SO 13790
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- 45
kwh Annual thermal demand - Valdivia PDA Valdivia PDA
4500 4 4
4000 35
3500 - 3
3000 -
2500 - 25
2000 2
1500 A 15
1000 A
1
500
0 - - - - - - - - - - - - 0.5
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 0
= gains === losses Floor walls windows doors thermal roof infiltrations ventilation
bridges
45
kWh Annual thermal demand - Passivhaus 4 Passivhaus
o0 - LI NAMD,
4000 35
3500 1 3
3000 - 25
2500 1 2
2000 1
15
1500 A
1000 - 1
500 05 I .
0 ——————————————————1—— 0 Bl == B ==
dan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov: Dec Floor walls windows doors thermal roof infiltrations ventilation

1111 w— lOSSES bridges
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Monitoreo de t eraturas

—
e
—
I
t
—x |
L

1 3 5 7 9 11 43 15: 27 19 21 23 25 27 29 3% 33 35 37 39 41
43 dias en los meses de junio y julio

Temperatura interior Temperatura exterior
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Doctor en Ingenieria Industrial la construyd bajo el concepto de eficiencia Passive House
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-

standar EN

|
Unidad de contr@
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Blower Door 3 (230V)

Ring D S
Fan Speed

| -

n50 (1/h)
Flow (m?/h)

Fan Pressure (Pa)
DG00 - 30921 Ch B

Bldg Pressure (Pa)

DGO - 30921 Oy A

Bldg Baseline (Pa)

Low
-0.3

-0.5

Completed Tests 1
# Samples 30

to EN Data Entry  to Test Results
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24.6

25

20

15

£ 12.9
=
I
2
10.2
10 -
5
0.6
0 T T T
Hormigén Albafiileria Albafileria + Madera Otras Promedio de Passivhaus
estructura materialidades Chile

mecanica

* Manual de hermeticidad de edificaciones, Proyecto Fondef, CITEC-UBB, DECON-UC.
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18°C R A e 2°C

DORMITORIO
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-

-

PDA Temuco y \a
Padre Las Casas Puerta Del Sol I
U Aislante U Aislante I
Ko
i | 0.33 12 0.13 30 { | e
] ‘ 045 s 0z 2 []
( Piso NS 0 0.32 12 ‘

o~ » _ﬂ_ Ventana 3.6 - 1.4 - . __Eiy —
p - m o —_— i ) — =
R | 20°C ||| - il 105 20 E 8 ||| 20°C ||| -
: |ﬁl

Requerimientos Térmicos Segun Normativa
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kWh
4500

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Demanda térmica mensual

Ene Feb Mar Abr MayJun Jul AgoSep Oct Nov Dic

e o anancias e perdidas

PDA Temuco 2018

kWh
4500

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Estandar Passivhaus

Demanda térmica mensual

Ene Feb Mar Abr MayJun Jul AgoSep Oct Nov Dic

= ganancias e perdidas
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piso

L

piso

Al

Ventilacion piso

Casa PDA Temuco 2018

9% I 4%

techo p.Termicos Puerta
1%

3%

12%
muros ventanas puerta P.Termicos techo Infiltracioventilacion

, . Ventilacio
Casa estandar Passivhaus .
10%

2%

Infiltracion
12%

techo
8%

P.Termicos
12%
puerta
1%

muros ventanas puerta P.Termicos techo Infiltraciodentilacion
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m Envolvente T
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Inversiones UF
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100

50 A
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Inversiones y Costo Anual en Calefaccion
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Costo Calefaccion Afio UF
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450

Inversiones

400 1 —

Inversiones
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350 1 —
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® Calefaccion Ventilacién
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200 A

Inversiones UF

150 A

100 1

50 A
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12N k\Nh/m?2

Inversiones y Costo Anual en Calefaccion

Casa Puerta Del Sol

20 kWh/m2

Costo Calefaccion Afio UF
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Costos Operativos

B Calefaccion Ventilacion —

Casa Cumpliendo Normativa Térmica Casa Puerta Del Sol
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Inversiones y Costo Anual en Calefaccion

Costo Calefaccion Afio UF
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Costo Calefaccion Afio UF
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kWh/m2

250

200

150

100

50

220
130
105
20
I . l
Linea Base 1977 1984 1995 2002 2009 2012 Passivhaus Normativa Normativa Nuevo PDA Puerta del Sol
Térmica Chilena Térmica Chilena Temuco y Padre (2015)
antes de 2007 2015 Las Casas

Reglamentaciones Energéticas en Alemania y Chile
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Investigacion de la UC y el Cedeus

Estudio dice que en
Temuco hay casi tanta
contaminacion adentro

FRANCISCO NUREZ

gar, en ciudades como Temuco y la
comuna de Padre Las Casas, am-
bas en la Region de la Araucania, puede
ser un verdadero y literal dolor de cabe-
za

E so que algunos llaman calor de ho-

Un estudio realizado por investigado-
res del Departamento de Ingenieria Qui-
micay Bioprocesos de la Universidad Ca-
tdlica, en asociacion con el Centro de De-
sarrollo de Desarrollo

estudio que recién vio la luz se tomaron
entre julio y septiembre de 2014, y abar-
c6 63 casas que cubren toda la zona ur-
bana de ambas comunas.

“Lo hicimos midiendo solo los dias de
semana, pues los fines de semana es
probable que ¢ ien las costumb
Pero durante los dias de semana lo que
se nota es que la gente prende la estufa
al llegar a la casa y la deja asi hasta la
medianoche. Se va a acostar con lo que
queda de lefia, la que se va consumiendo

hasta apagarse. A eso le
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al interior de los hogares hay como sultados dan cuenta que
tiene un promedio de la quema de madera es
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res.
*Lo que nos indica el
estudio es que estd tan
contaminado adentro de una casa como
afuera. Cuando una persona se mete
dentro de su casa después de haber esta-
do en la calle, no es mucho lo que se pro-
tege de la contaminacién exterior”, ex-
plica Héctor Jorquera, ingeniero civil
quimico de la U. de Chile, magister en
Ingenieria Quimica de esa misma casa
de estudios, doctor en Quimica en la Uni-
idad de Mi y académico de la
UC, y quien, por cierto, es uno de los au-

tores de la investigacion.
El asunto no es menor ¢

y )

particulado fino.

quese respira en Temuco
y Padre Las Casas”, expli-
ca el académico, quien
agrega que menos del 10 por ciento de
lefia que se vende en al sur estd seca o
certificada (la que menos contamina), y
que los equipos que se utilizan para cale-
faccionar un recinto cerrado son de du-
dosa calidad. “Algunos de estos equipos
son antiguos y otros, para peor, hechi-
zos. En el sur pasa eso, mucho equipo
hecho en forma artesanal sin tecnologia
para evitar las emisiones”, afirma.

Y eso no es lo peor. Jorquera advierte
que la gente tiene por costumbre utilizar
las estufas, chimeneas y cocinas a lefia

“sob andolos de palos. Después

que Padre Las Casas figura en el
lugar entre las comunas més contamina-
das de Chile, segin un informe entrega-
do por la Organizacién Mundial de la Sa-
lud en junio de 2016. Temuco se alza con
en el poco honroso cuarto lugar.
Jorquera cuenta que los datos para el

bajan la entrada de aire (de estos cale-
factores) con la idea de conservar el ca-
lor dentro del hogar y que la madera se
consuma lentamente. Pero segin ese
esquema de combustién lenta, el equipo
emite mucho més material particulado

fino. Porque no es lo mismo quemar en
forma rapida un pedazo pequefio de le-
fia, de 5 centimetros de largo, que un
tronco de 30 centimetros que se quema
en forma ineficiente”.

El investigador asegura que las medi-
das que ha implementado el Ministerio
de Medio Ambiente, como el subsidio
para obtener nuevos calefactores y me-
joramiento térmico en viviendas, van por
buen camino, pero que esto apenas
abarca “el 30 por ciento de los calefacto-
res y las viviendas. Es una proporcién pe-
quefia. Ahora, las viviendas que obten-
gan subsidio térmico tendrdn una menor
influencia exterior, pero el problema es-

13 al revés. Lo que se emita al interior es Temuco es la

importante. Es decir, no es muy buena cuarta

idea tener una vivienda con renovacién comuna més

térmica y luego meterle una estufa a pa- contaminada

rafina”. de Chile,
-¢Acaso la leiia calienta més que segun la

otras fuentes? OMS.

-Es el combustible que estd mas dis-
ponible, pero no es necesariamente el
mas poderoso. Si ti quemas lefia hime-
da es casi lo mismo que estar pagando
por gas licuado o kerosene. Se gasta mu-
cha energia tratando de evaporar el agua
que tiene la lefia y su poder calorifico es
menor. Es como si compraras agua para
calefaccionar... Es muy raro.



