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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

Registros no validados (µg/m³)Registros preliminares (µg/m³)Registros validados (µg/m³)

09/05/2013 06/11/2014 05/05/2016 02/11/2017 02/05/2019 29/10/2020 28/04/2022 26/10/2023
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       m=84.02 s=167.5 min=1 max=594 n=54       m=49.57 s=54.1 min=2 max=327 n=286       m=47.76 s=63.67 min=1 max=591.2 n=3875



Alta demanda de 
energía para 
calefacción

Calefactores que 
permiten el ahogo del 

aire de entrada

Leña sobre 
25% de humedad

Contexto	local



Alta demanda de 
energía para 
calefacción

Calefactores que 
permiten el ahogo del 

aire de entrada

Leña sobre 
25% de humedad

Contexto	local

de las viviendas fueron construidas antes 
de la Normativa Térmica85%



Zona	1
Zona	2
Zona	3
Zona	4
Zona	5
Zona	6
Zona	7

Fuente:	In-Data,	CDT,	2019.

Contexto	local
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CONDUCCIÓN

Es	la	transmisión	 de	
calor	en	forma	directa	

de	molécula	a	
molécula	en	el	mismo	
cuerpo	 o	en	contacto	
directo	entre	cuerpos.

CONVECCIÓN

Es	la	transmisión	 de	
calor	a	través	de	
fluidos	 gases	o	

líquidos.

RADIACIÓN

Es	la	propagación	del	
calor	en	forma	de	

radiaciones	de	ondas	
electromagnéticas.

Vivienda	y	balance	térmico
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Vivienda	y	balance	térmico
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Regulaciones y	estándares voluntarios



U depende	 del	clima

Conceptos técnicos – transmitancia térmica



Generan	 pérdidas	 de	energía	
Reducen	 la	 temperatura	 de	las	 superficies	 internas	 de	 la	edificación,	 generando	 puntos	de	
condensación	 y	aparición	 de	hongos	o	moho.

Conceptos técnicos – puentes térmicos



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

Conceptos técnicos – puentes térmicos



§ Debe	 haber	solo	pocas	
conexiones	 de	pequeño	 tamaño

§ En	lo	posible,	 la	carga	no	debe	
ser	 transferida	 a	la	fachada

§ Hay	pérdidas	 de	calor	 adicionales	
a	causa	de	los	puntos	de	
conexión,	 pero	mucho	menores	
que	con	un	balcón	en	voladizo	

Ejemplo:	balcón	 al	frente	del	edificio

Conceptos técnicos – puentes térmicos



ψ  = 0,40 
W/(mK)

ψ = 0,11 
W/(mK)

ψ = –0,05 W/(mK)

Construcción	maciza	de	
cubierta

Conceptos técnicos – puentes térmicos
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Conceptos técnicos – barreras protectoras de	aislantes



Barrera	 de	Humedad	 y	Barrera	 de	Vapor

Conceptos técnicos – barreras protectoras de	aislantes



Gráfico cualitativo de	
conductividad térmica v/s	

humedad

Fuente: CDT - CChC. (2012). Humedadpor Condensaciónen Viviendas. Prevención ySoluciones.

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
reducción de la temperatura de esta superficie

Conceptos técnicos – barreras protectoras de	aislantes



Conceptos técnicos – ventilación e	infiltraciones
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Conceptos técnicos – ventilación e	infiltraciones



Única	vivienda	
que	no	utiliza	
leña	en	la	
cuadra

Enbase a datos deManual de Hermeticidadal aire de edificaciones, Proyecto Fondef, CITEC - UBB, DECON - UC.
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Conceptos técnicos – ventilación e	infiltraciones



•	Ventilación	 natural,	 abriendo	
ventanas	y	puertas

•	Ventilación	 forzada,	 por	medio	algún	
sistema	mecánico	 como	ventiladores,	
extractores	o	intercambiadores	de	aire.

Conceptos técnicos – ventilación e	infiltraciones
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Conceptos técnicos – ventilación e	infiltraciones



Conceptos técnicos – ventilación e	infiltraciones



Conceptos técnicos – confort higrotérmico



• DISEÑO

• SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

• INSTALACIONES

• ENTORNO

• USUARIOS

• OPERACIÓN

Conceptos técnicos – confort higrotérmico



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

Conceptos técnicos – confort higrotérmico



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

Conceptos técnicos – confort higrotérmico



§ Estrategias de	diseño pasivo

§ Sistemas	 constructivos eficientes

§ Instalaciones eficientes

Conceptos técnicos – confort higrotérmico



MONOCRITERIO:

Una	Categoría	 (Eficiencia	
Energética)

MULTICRITERIO:

Varias	 categorías

-Calificación	 Energética	 de				
Viviendas	 (CEV)
-Passivhaus
-Energy	Star

-Certificación	 Vivienda	Sustentable	
(CVS)
-Certificación	 Edificio	Sustentable	 (CES)
-Leadership	 in	Energy	 and	
Environmental	 Design	 (LEED)

Regulaciones y	estándares voluntarios - certificaciones



Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco
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1. ENVOLVENTE 
CONTINUA

2. INEXISTENCIA DE 
PUENTES 
TÉRMICOS

3. SISTEMAS 
ACTIVOS DE 
VENTILACIÓN

Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco



4. ORIENTACIÓN NORTE
DE LA VIVIENDA

5. ALEROS PROTECTORES
SOLARES

Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco



6. OPTIMIZACIÓN DE VENTANAS PARA CAPTACIÓN
SOLAR PASIVA

7. ORIENTACIÓN APROPIADA DE RECINTOS
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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
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Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco



VERANO

INVIERNO

Conjunto

Unidad de vivienda
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Distribución 1 Distribución 2

Distribución 3

Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco



PROTOTIPO

CONVENCIONAL

Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco
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Sistema	tradicional	 de	
ejecución	 de	un	
proyecto

Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco



Sistema	eficiente	 de	
ejecución	 de	un	

proyecto

Casos de	estudio – Condominio Frankfurt,	 Temuco



Imágenes de etapas en la	
construcción

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia
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Imágenes de etapas en la	
construcción

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia

Proyecto Sucursal BCI
(Santiago)

Casa	
Passivhaus		
(Valdivia)

Puerta del Sol
(Temuco)

Eloísa
(Santiago)

A	Student
(Santiago)

Mirador	de		
Cotapos	
(Valdivia)

Residencia		
Valdivia	
(Valdivia)

Isidora
(Concepción)

Alicia
(Santiago)

Casa	MCCM		
(Valencia-
España)

m² 182 120 145 5.850 2.500 1.400 6.000 4.400 3.200 140

Inmobiliaria - - Schiele &		
Werth

Urbes Urbes Boetsch Sur Boetsch Sur Urbes Urbes MCCM

IPHA
Patrocinador

- IPHCL IPHCL IPHCL IPHCL - - IPHCL IPHCL -

Arquitecto Arquiambient		
e

Gabriele		
Stange

- Héctor Schiele VARQ
Arquitectos

VARQ
Arquitectos

Sergio Rojo		
Verónica	
Ortega

Alonso	
Balaguer

David Bedodo ARC
Arquitectos		
Asociados

Mª Carmen		
Gilabert

Consultoría		
y	proyecto	
Passivhaus

Marcelo	
Huenchuñir EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile EEChile

Certificador		
Passivhaus

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Passivhaus		
Institut	
Alemania

Estatus		
obra

Construido		
2010

Construido		
2010

Construido		
2016

En	
construcción

En	
construcción

Inicio	
construcción

Inicio	
construcción

Inicio	
construcción

Inicio	
construcción

Diseño

Estatus
certificación Certificado En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso En proceso



Imágenes de etapas en la	
construcción

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Consumo en calefacción anual = 0

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



• Diseño	 solar	pasivo

• Orientación

• Protección	 solar

• Compacticidad

• Ventanas

• Accesos

• Freecooling	

nocturno

• Ventilación	 cruzada

Diseño	pasivo
Asoleamiento	

Diciembre

Asoleamiento
Junio
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Envolvente térmica de	alto desempeño

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Liberación de puentes térmicos

POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m³, (traslapado)

ESTABILIZADO PIEDRAS REDONDASØ 2,5 COMPACTADAS,e = 12 cm

POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m³, (traslapado) 

POLIETILENO 0,2 mm

ESTABILIZADO DEHORMIGÓN,e = 5 cm

PISO LAMINADO 

RADIER HORMIGÓN

CIMIENTOSHORMIGÓN ARMADO

FIERRO Ø 8mm

MADERA2x3"
MADERA2x2"
FIBRA DEPOLIESTER 6 kg/m³,e = 5 cm

BANCADAMADERA2x3"

OSB 11 mm
BARRERADEVAPOR, POLIETILENO 0,2 mm

POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m³ 
CARTÓN YESO 15 mm

LENGUETASOPORTE MARCO VENTANA,TERCIADO MARINO,8 mm

MARCO MADERATERCIADA,12 mm

MARCO PVC  
MADERA1x4"

CRISTAL LOW-E,6 mm
CRISTAL 4 mm

HOJALATA
POLIESTIRENO EXPANDIDO,20 kg/m³

MADERA1x4", (fachada ventilada)

SIDING FIBROCEMENTO

CORTAGOTERAHOJALATA

BOLONES(DRENAJE)

FIBROCEMENTO 8 mm

POLIETILENO 0,2 mm

POLIETILENO 0,2 mm

POLIESTIRENO EXPANDIDO,20 kg/m³
(traslapado)

TERRENO

MEMBRANATYVEK

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



SIDING PVC PERFORADO

SIDING PVC
FLUJO  
AIRE

SIDING FIBROCEMENTO

CORTAGOTERA HOJALATA

POLIESTIRENO EXPANDIDO, 20 kg/m³
(traslapado)

MADERA 1x4", (fachada ventilada)

MEMBRANA TYVEK

POLIESTIRENO EXPANDIDO 

PROYECCIÓN LENGUETA S

VIGA MA  

CARTÓN YESO 15 

MADERA 2x3"
OSB 11 mm
FIBRA DE POLIEST

MADERA 2x3"

Liberación de puentes térmicos

OSB TECHSHIEL 11 mm
(lamina aluminio por cara inferior)

TECHUMBRE ZINCALUM 0,4mm 

AMARRE MADERA 2 x 5"

TAPACÁN MADERA 1 x 6"

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventanas de alto	desempeño

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Hermeticidad
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Ventilación con recuperación de calor

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Excavación para cimientos

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Emplantillado

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Finalización de emplantillado

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Preparación y clasificación aislante térmico (Poliestireno expandido 20kg/m³)

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Impermeabilización de poliestireno expandido de cimientos y piso

Passivhaus: Construcción y	operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación base	y bordes de	encofrado de poliestireno expandido de	cimientos

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación de encofrado de poliestireno expandido de cimientos y comienzo de llenado

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Enfierrado y concretado de cimientos

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Concretado	de cimientos

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación poliestireno expandido bajo piso

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación poliestireno expandido bajo piso

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación soleras y comienzo de estructura envolvente (Barrera de vapor	 por interior)

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación estructura envolvente (Barrera de vapor	 por interior)

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación techumbre

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Colocación techumbre

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Colocación techumbre

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Colocación techumbre

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Colocación techumbre

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación cumbrera

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Colocación cumbrera

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Envolvente

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Sistema deanclaje

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Sistema deanclaje

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Envolvente

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Envolvente

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Envolvente

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventanas de alto desempeño Instalación ventanas

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventanas de alto desempeño Instalación ventanas

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Ventanas de alto desempeño Instalación ventanas

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventanas de alto desempeño Instalación ventanas - sellado

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventilación con recuperación de calor Recuperador de calor

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventilación con recuperación de calor Bocas de inyección y extracción

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventilación con recuperación de calor Filtros acústicos

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventilación con recuperación de calor Perforacionesparasistemadeventilaciónconpozoprovenzalocanadiense

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Ventilación con recuperación de calor Perforacionesparasistemadeventilaciónconpozoprovenzalocanadiense

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación
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Resultado PHPP – Cumplimiento de objetivos
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Cálculo simplificado DEMANDA	
ENERGETICA según EN-ISO	13790
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Resultado PHPP – Cumplimiento de objetivos

Passivhaus: Construcción y operación primera casa Passivhaus en Valdivia. Ejemplo de aplicación

Casos de	estudio – Casa	Passivhaus,	 Valdivia



Monitoreo de temperaturas
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Unidad de control

Anillos de control de flujo

PC con programa y estándar EN 
13829
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* Manual de hermeticidad de edificaciones, ProyectoFondef,CITEC-UBB, DECON-UC.
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§ Pilastra
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Requerimientos	 Térmicos	 Según	Normativa
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Casa	estándar	Passivhaus
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Reglamentaciones	 Energéticas	 en	Alemania	 y	Chile
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