
P.D.A. Coyhaique:

Mesa de trabajo con EP, Equipo de Diseño y Evaluación Serviu,
Equipo de Asistencia técnica e ITOS

SERVIU
AYSEN



Ministerio de Vivienda y Urbanismo

OBJETIVOS:

• Reunir a todos los actores involucrados desde la elaboración de los
proyectos hasta la inspección de las obras.

• Repasar el contenido del material entregado para proyectos PDA.

• Resolver dudas técnicas sobre el PDA (fichas, programas de cálculo de
ventilaciones, condensaciones, PHS).
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DEFINICIÓN DE ESTANDARES

TÉRMICOS VIVIENDAS
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MINVU esta trabajando en definición de
nuevos estándares, que mejoran y
complementan las exigencias actuales en
viviendas.

Participación de representantes del ámbito
académico, profesional, industrial y gremial.

Estas exigencias se hacen extensivas a
edificaciones educacionales y asistenciales.

Sus plazos de implementación están
siendo evaluados, respecto al impacto que
genera en la edificación, ésta y otras
iniciativas.

Ciudades saturadas no pueden esperar,
por lo que esta actualización ya se aplica
en los PDA.

ADECUACIÓN REGLAMENTACIÓN

REGLAMENTACIÓN TÉRMICA
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• Aumentar estándar térmico de las viviendas,
mejorando condiciones higrotérmicas y de
ventilación, aumentando el nivel de confort.

• Disminuir consumos energéticos en calefacción a lo
menos en 30%, y por ende, emisiones de gases
contaminantes producidas por equipos de
calefacción, al interior y exterior de las viviendas.

• Evitar problemas de condensación y, como
consecuencia, patologías asociadas a la humedad
(hongos).

En la actualidad
Minvu se encuentra
trabajando en la
fase final de ajuste
de la propuesta,
considerando
aspectos
económicos y
técnicos para su
implementación

OBJETIVOS

ADECUACIÓN REGLAMENTACIÓN

NORMA TÉRMICA



PLAN DE DESCONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA

PDA MP10 Coyhaique

ESTÁNDARES
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Con fecha 4/11/2015, se introduce el Artículo 4.1.10 Bis que
señala:
Tratándose de permisos de obra nueva, ampliación o
reconstrucción de viviendas en áreas en que se esté aplicando
un plan de prevención o descontaminación conforme a lo
establecido en la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, deberá estarse, en materia de exigencias de
acondicionamiento térmico, a lo dispuesto en dicho Plan.

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Normativa vigente – OGUC

El 5/01/2007, se introduce el Artículo 4.1.10
Define las exigencias de acondicionamiento térmico para
elementos de la envolvente de las viviendas (techo, muro, piso
ventilado y porcentaje máx. ventanas)
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Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Con fecha 28 de marzo de 2016 se publicó
en el D.O. el “Plan de Descontaminación
Atmosférica de Coyhaique y su zona
circundante”.

ZONA DECLARADA
SATURADA
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Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

PDA de Coyhaique y su zona circundante
Artículos relacionados con vivienda

Artículo Vigencia Materia

20 Marzo 2017 Calificación Energética de al menos el 30% de las viviendas nuevas de
cada año

21

Marzo 2016

Estudio diseño de vivienda social de baja o nula demanda térmica

22 Análisis para ejecución proyecto de vivienda social de baja o nula
demanda térmica

23 Al menos 7.000 subsidios AT_PPPF en 10 años

24 Monto adicional para regularizaciones en proyectos de AT_PPPF

25 Define estándares para viviendas existentes (proyectos de AT_PPPF)

26 Marzo 2017 Define estándares para viviendas nuevas
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Artículo 21 PDA
Desde la publicación del PDA, el MMA, encargará un estudio
para el diseño de viviendas sociales de baja o nula demanda
térmica en la zona saturada, el MINVU actuará como
contraparte técnica.

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 22 PDA

Con los resultados del estudio, y previa evaluación integral
de los mismos, el MINVU, podrá aplicar dichos estudios para
la construcción de viviendas sociales de baja o nula
demanda energética.

PDA de Coyhaique y su zona circundante
Artículos relacionados con vivienda

Artículo 20 PDA
Calificación Energética de al menos el 30% de las viviendas
nuevas de cada año
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Artículo 23 PDA
La SEREMI entregará al menos 7.000 subsidios para
Acondicionamiento Térmico (AT) para viviendas existentes
ubicadas en la zona declarada saturada, mediante llamados
especiales a través del PPPF, en el plazo de 10 años. 7 mil AT

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 26 PDA
Define estándar para las viviendas nuevas que se
construyan en la zona saturada. Vigente a 12 meses desde
la entrada en vigencia del PDA. Ya está vigente desde el 28
de marzo de 2017.

Vivienda
Existente

PDA de Coyhaique y su zona circundante
Artículos relacionados con vivienda

Artículo 25 PDA
Define estándar para las viviendas existentes en la zona
saturada. que obtengan un subsidio de acondicionamiento
térmico.

Vivienda
Nueva
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Artículo 55 PDA
Desde la entrada en vigencia del presente plan, Serviu, en el marco de
la postulación a los subsidios habitacionales MINVU, incorporará la
componente ambiental orientada a la mejora de la calidad de aire
interior, como requisito, en el Plan de Habilitación Social de los comité de
Vivienda. Lo anterior quedará establecido como un requisito exigible
dentro de la zona saturada. El programa de Habilitación Social deberá
garantizar la incorporación de los siguientes contenidos: nociones
básicas de reacondicionamiento térmico, ventilación de la vivienda,
calefacción, condensación al interior de la vivienda, uso eficiente de la
energía y cuidado y mantención de la vivienda.

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

PDA de Coyhaique y su zona circundante
Artículos relacionados con vivienda
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Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

Define estándares para elementos de la envolvente

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Transmitancia térmica U [W/m²K]
Elemento OGUC PDA

Techo 0,25 0,25

Muro 0,6 0,35

Piso ventilado 0,32 0,32

Ventana --- 3,6

Puerta --- 1,7

1- Transmitancia Térmica de la envolvente
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Ejemplo:

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

1- Transmitancia Térmica de la envolvente

MURO O.G.U.C. ZONA 7 MURO P.D.A. COYHAIQUE
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Alternativas de acreditación:
 Mediante la colocación de un material aislante

cuyo R 100 mínimo cumpla con lo siguiente:

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

1- Transmitancia Térmica de la envolvente

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y  Existente

R100  [m²K/W]
Elemento OGUC PDA

Techo 376 400

Muro 154 286

Piso ventilado 295 313

Espesores en mm aproximados
λ=0.043 W/mK
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 Mediante Certificado de Ensaye en base a la NCh851
y NCh3076 parte 1 y 2

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

1- Transmitancia Térmica de la envolvente

Alternativas de acreditación:

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

NCh851: ensayo
transmitancia térmica
NCh3076: P1_ensayo
transmitancia térmica
puertas y ventanas
P2_ensayo
transmitancia térmica
ventanas de
techumbre y otras
ventanas
sobresalientes

NCh851: ensayo
transmitancia térmica
NCh3076: P1_ensayo
transmitancia térmica
puertas y ventanas
P2_ensayo
transmitancia térmica
ventanas de
techumbre y otras
ventanas
sobresalientes

NCh853: cálculo
resistencia y
transmitancia térmica
NCh3117: cálculo
transmisión de calor
por el terreno
NCh3137: cálculo
transmitancia térmica
puertas y ventanas

NCh853: cálculo
resistencia y
transmitancia térmica
NCh3117: cálculo
transmisión de calor
por el terreno
NCh3137: cálculo
transmitancia térmica
puertas y ventanas

 Mediante Cálculo realizado de acuerdo a lo señalado en
la NCh853, NCh3117 y NCh3137 parte 1 y 2
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Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

1- Transmitancia Térmica de la envolvente

Alternativas de acreditación:

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

 Mediante solución constructiva del Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondicionamiento
Térmico del Minvu.

 Mediante Fichas de soluciones constructivas
elaboradas por DITEC para proyectos de asistencia
técnica. Para proyectos de acondicionamiento térmico,
vivienda existente.

http://xi.serviu.cl
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2- Riesgo de Condensación

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

¿cuándo se produce condensación?

Si la temperatura de un objeto está por debajo
de la temperatura de rocío, el agua del
ambiente se condensará en su superficie o en
su interior

temperatura de rocío: o punto de rocío, es la
temperatura a la que empieza a condensarse el
vapor de agua contenido en el aire.

Generación de agua en la vivienda

• Personas: 40 – 120 gr/h
• 1 kg Gas Natural: 2,25 L
• 1 kg Gas Licuado: 1,7 L

• 1 kg Petróleo: 1,25 L
• Estufa gas 1 Placa: 175 gr/h
• Ropa mojada: entre 1,5 y 2,5

veces su peso en agua
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2- Riesgo de Condensación

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

¿cuándo se produce condensación?

• Alta HR interior
• Falta de ventilación
• Insuficiente aislación térmica
• Puentes térmicos

Alta humedad relativa interior

• Exceso de personas y exceso de actividad física
• Uso de calefacción húmeda (estufas a gas o parafina

de llama abierta)
• Falta de campana extractora en cocina
• Falta de extracción de aire en baño y cocina
• Secado y planchado de ropa al interior de la vivienda
• Falta de ventilación
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2- Riesgo de Condensación

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

La condensación produce humedad en los
sistemas constructivos (materiales)

La humedad es causantes, entre otras, de:

• Mala calidad de vida
• Aumento de enfermedades bronquiales
• Depreciación del inmueble y acortamiento de
su vida útil
• Sobregastos de mantención por reparaciones
• Aumento del gasto energético de calefacción
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2- Riesgo de Condensación

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

¿cuándo se produce condensación?
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2- Riesgo de Condensación

Las soluciones constructivas que se adopten
deberán disminuir el riesgo de condensación
superficial e intersticial

Acreditación:
 Lo anterior será acreditado mediante la norma

de cálculo NCh1973, considerando los
criterios de cálculo que Minvu defina para ello

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

NCh1973: métodos de cálculo,
temperatura superficial interior
para evitar la humedad superficial
crítica y la condensación
intersticial

NCh1973: métodos de cálculo,
temperatura superficial interior
para evitar la humedad superficial
crítica y la condensación
intersticial
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2- Riesgo de Condensación

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

Criterios y condiciones para el análisis del riesgo de condensación – Minvu

Norma NCh1973/2014

Tipo de análisis Condensación superficial e intersticial

Período de análisis Mes de julio

Condiciones ambiente exterior T=-0,4°C y HR=95%

Condiciones ambiente interior T=20°C y HR=65%, 75% y 80%

Punto de análisis en el sistema
constructivo:

1.Sección más desfavorable (puente térmico)
2.Sección más favorable (aislante térmico)

El cálculo se realizará al sistema constructivo base (tradicional) y al sistema constructivo
mejorado (proyectista), para comparar los resultados obtenidos para ambas soluciones, con las 3
HR interiores (65, 75 y 80%)
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3- Infiltraciones de aire

Los proyectos de AT deberán cumplir con el nivel de
infiltraciones de aire indicado a continuación:

Elemento Clase de infiltración de aire a 50Pa

Vivienda 4 ach

Fuente: Manual de Hermeticidad al Aire de Edificaciones – CITEC_UBB

Las puertas y ventanas deberán cumplir con el grado
de estanqueidad al viento indicado a continuación:

Elemento
Clase de infiltración de aire a 100 Pa

(m³/h m²)
Puertas y
ventanas 7

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente
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3- Infiltraciones de aire

Los proyectos de AT deberán cumplir con el nivel de
infiltraciones de aire indicado a continuación:

Elemento Clase de infiltración de aire a 50Pa

Vivienda 4 ach

Fuente: Manual de Hermeticidad al Aire de Edificaciones – CITEC_UBB

Las puertas y ventanas deberán cumplir con el grado
de estanqueidad al viento indicado a continuación:

Elemento
Clase de infiltración de aire a 100 Pa

(m³/h m²)
Puertas y
ventanas 7

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente
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3- Infiltraciones de aire

Los proyectos de AT deberán cumplir con el nivel de
infiltraciones de aire indicado a continuación:

Elemento Clase de infiltración de aire a 50Pa

Vivienda 4 ach

Fuente: Manual de Hermeticidad al Aire de Edificaciones – CITEC_UBB

Las puertas y ventanas deberán cumplir con el grado
de estanqueidad al viento indicado a continuación:

Elemento
Clase de infiltración de aire a 100 Pa

(m³/h m²)
Puertas y
ventanas 7

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente
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Alternativas de acreditación infiltraciones de la
vivienda:

 Mediante Certificado de Ensaye efectuado a una
vivienda o muestra representativa de un conjunto de
viviendas, en terreno, en base a la NCh3295 y según
el procedimiento de muestreo que el MINVU defina
para ello

 Mediante EETT mínimas, a falta de laboratorios
acreditados para el cumplimiento de este estándar.
Esta alternativa dejará de estar permitida cuando el
Minvu así lo establezca, mediante el correspondiente
acto administrativo

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

3- Infiltraciones de aire

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

NCh3295: determinación
de tasa de fuga mediante
presurización con
ventilador

NCh3295: determinación
de tasa de fuga mediante
presurización con
ventilador
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Acreditación infiltraciones de puertas y ventanas:

• Mediante Certificado de Ensaye otorgado por un
laboratorio con inscripción vigente en el Registro
Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad
de la Construcción del Minvu, en base a las normas
NCh3296 y 3297

3- Infiltraciones de aire

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

Vivienda
Nueva

NCh3296: puertas y ventanas,
permeabilidad al aire,
clasificación
NCh3297: puertas y ventanas,
ensayo de permeabilidad al aire

NCh3296: puertas y ventanas,
permeabilidad al aire,
clasificación
NCh3297: puertas y ventanas,
ensayo de permeabilidad al aire
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4- Ventilación

Las viviendas deberán contar con un sistema de
ventilación que garantice la calidad del aire interior. Lo
anterior será acreditado mediante la norma NCh3308
y NCh3309, según corresponda.

El sistema de ventilación deberá considerar dos puntos
de extracción de aire mecánicos con control de
higrostato (baño y cocina) y dispositivos de ingreso del
aire mecánicos o naturales.

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique

Artículo 25-26 PDA
Estándar proyectos de Vivienda Nueva y Existente

Vivienda
Nueva

Solución de ventilación Fichas de Soluciones
Constructivas proyectos de AT_PPPF - PDA

NCh3308: ventilación,
calidad de aire aceptable de
aire interior, requisitos.
NCh3309: ventilación,
calidad de aire interior
aceptable en edificios
residenciales de baja altura,
requisitos

NCh3308: ventilación,
calidad de aire aceptable de
aire interior, requisitos.
NCh3309: ventilación,
calidad de aire interior
aceptable en edificios
residenciales de baja altura,
requisitos
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Artículo 26 PDA

Estándar proyectos de Vivienda Nueva

5- Control de ganancias solares y aislamiento
térmico de sobrecimiento

Los proyectos de vivienda nueva deberán cumplir las
exigencias respecto del control de las ganancias solares
a través de vanos traslúcidos o transparentes y
exigencias de aislación térmica de sobrecimiento.

Dichas exigencias serán establecidas por Minvu
mediante acto administrativo.

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique

Vivienda
Nueva
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Mejoramiento de la Eficiencia Térmica
de la Vivienda proyectos de AT_PPPF

http://xi.serviu.cl
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Mejoramiento de la Eficiencia Térmica
de la Vivienda proyectos de AT_PPPF

http://xi.serviu.cl
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AT
Vivienda
Existente

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Llamado especial PPPF – 2015
Minvu desarrolló una serie de Fichas de
Soluciones Constructivas para proyectos de
AT:

• Techumbre
• Muros
•Hermeticidad
• Ventilación
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Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 23 PDA
Subsidios Acondicionamiento Térmico
AT_PPPF

Cada ficha contiene:

- Título e identificación
- Descripción de la Solución
- Imagen Renderizada
- Simbología de ubicación de los

detalles de las soluciones



Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Cada ficha contiene:

- Detalles constructivos a escala
- Simbología de ubicación del detalle
- Tabla que detalla los componentes

de la solución
- Valor de transmitancia térmica (U)

calculado (Según NCh 853)
- Riesgo de condensación calculado

(Según NCh 1973)

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.
Artículo 23 PDA
Subsidios Acondicionamiento Térmico
AT_PPPF
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Cada ficha contiene:

- EETT por procedimiento

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica de la Vivienda
PDA_Coyhaique.

Artículo 23 PDA
Subsidios Acondicionamiento Térmico
AT_PPPF
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Fichas de soluciones constructivas para muros
Ejemplo F9

Fichas Soluciones Constructivas
PDA Coyhaique
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Fichas de soluciones constructivas para muros _ Ejemplo F9

• Detalle constructivo a
escala

• Ubicación del detalle en la
vivienda.

• Numeración de los
componentes de toda la
solución, tanto nuevos
como existentes.

*En color se grafica la solución
de AT y en gris lo existente

Fichas Soluciones Constructivas
PDA Coyhaique
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Fichas de soluciones constructivas para muros _ Ejemplo F9

• Detalle constructivo a
escala

• Ubicación del detalle en la
vivienda.

• Numeración de los
componentes de toda la
solución, tanto nuevos
como existentes.

*En color se grafica la solución
de AT y en gris lo existente

Fichas Soluciones Constructivas
PDA Coyhaique
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Fichas de soluciones constructivas para muros _ Ejemplo F9

• Detalle constructivo a
escala

• Ubicación del detalle en la
vivienda.

• Numeración de los
componentes de toda la
solución, tanto nuevos
como existentes.

*En color se grafica la solución
de AT y en gris lo existente

Fichas Soluciones Constructivas
PDA Coyhaique
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Fichas de soluciones constructivas para muros _ Ejemplo F9

• Enumeración de los componentes
• Valores de espesor, densidad y conductividad (solo para elementos considerados en el

cálculo de U)
• Valor de RT y U
• Resultados cálculo riesgo de condensación

Fichas Soluciones Constructivas
PDA Coyhaique
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Fichas de soluciones constructivas para muros _ Ejemplo F9

1. Retiro y despeje del revestimiento existente.
2. Instalación del material aislante mixto.

a) Instalación del EPS por el interior del tabique.
b) Sustrato de fibrocemento.

3. Sistema EIFS
a) Encapsulamiento en borde inferior y superior.
b) Aplicación del adhesivo
c) Pegado de placas de EPS
d) Enrasado y aplomado de la superficie del EPS
e) Protección de puertas y ventanas
f) Aplicación malla fibra de vidrio y capa base adherente.
g) Refuerzos de vanos de Puertas y Ventanas.
h) Refuerzos de aristas y bordes.
i) Secado antes de la aplicación del imprimante y la textura.
j) Aplicación del imprimante y la textura.

4. Colocación de los forros y complementos de hojalatería.

Fichas Soluciones Constructivas
PDA Coyhaique
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P.D.A. MP 10 Coyhaique
SUBSIDIO DE ACONDICIONAMIENTO
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Postulación en condiciones especiales para subsidios habitacionales PPPF en el Marco del
Plan de Descontaminación Atmosférica a través de Resolución Exenta N°1229 de fecha
21.02.2017 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo y modificación en Resolución Exenta
N°1554 de fecha 24.02.2017

MEJORAMIENTO TERMICO PDA - POSTULACION AL SUBSIDIO
PPPF PDA


