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ABSTRACT

e Casa FENIX solution for the emergency is a modular and
progressive construction system based on a prefabricated
timber structure that provides a great variety of growing
possibilities. This initiative, originally conceived to take part

in the 2014 Solar Decathlon Europe Competition, is central

to many research activities carried out by the Department

of Architecture of the Santa Maria Technical University of
Valparaiso, Chile, the most recent of which is the FONDEF IDeA
project "Systematization of non-structural components for an
emergency house"

Within the framework of this research, a lightweight, easy-to-
assemble, low-cost wall solution has been developed. It consists
on a sandwich panel composed of an expanded polystyrene
(EPS) core and a cardboard honeycomb reinforcement on

both sides, which constitutes air chambers. The inclusion

of reflective layers on each of the sides of the air chambers
significantly increases the thermal resistance of the element
with no significant weight increase.

The work addresses the winter performance of the
aforementioned wall element variations, characterized by their
thermal transmittances, U. The study has been carried out with
analytical (UNE-EN-ISO 6946) and computational (THERM)
models, which have been compared and validated by means of
experimental tests.

Transmittance tests carried out for different variations of the
solution show compliance with the requlatory requirements
for the three climatic zones of central Chile that gather 60%
of the country's population. From these data a complete set

of alternatives have been developed in order to respond to

the different thermal demands of nine climatic zones of the
country, that range from the aridity of the Atacama Desert to
the cold Patagonian regions

Keywords: Vivienda de emergencia, Panel de fachada,
Aislamiento reflectivo, Simulacion térmica. Transmision de
calor.

RESUMEN

La solucion para la emergencia Casa FENIX es un sistema mo-
dular y progresivo basado en una estructura de madera de rapido
montaje y muy versatil en cuanto a su crecimiento y capacidad de
extension. Esta iniciativa, inicialmente pensada para participar en
la competencia Solar Decathlon Europe (SDE) 2014 se encuentra
en el centro de varias investigaciones en las que se encuentra in-

merso el grupo de investigacion que la desarrolla.
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Entre ellas, en el marco del proyecto FONDEF IDeA en dos eta-
pas “Sistematizacion de componentes no estructurales para vi-
vienda de emergencia” se ha desarrollado una solucion de fachada
ligera, de facil montaje y bajo costo a base de panel sandwich
compuesto de un nucleo de poliestireno expandido y un refuerzo
de honeycomb de carton por ambas caras, configurando camaras
de aire. La inclusién de hasta cuatro laminas reflectantes en las
paredes de las cdmaras permite aumentar considerablemente la
resistencia térmica del conjunto sin incrementar su peso. Ensayos
de transmitancia realizados para distintas variantes de la solucion
demuestran el cumplimiento de las actuales exigencias normati-
vas para las tres zonas climaticas del centro de Chile que agrupan
el 60% de la poblacion del pais. A partir de estos datos se han
elaborado las variantes necesarias para responder a las exigencias
de las 9 zonas climaticas del pais, que van de la aridez del desierto
de Atacama a los frios patagonicos.

El trabajo que se presenta ahora se centra en analizar el com-
portamiento en invierno de las variantes del elemento construc-
tivo descrito, caracterizadas por su transmitancia térmica, U. El
analisis se ha llevado a cabo con modelos analiticos (norma UNE) y
computacionales (software THERM), cuyos resultados se han com-
parado y validado por medio de ensayos de laboratorio.

Ensayos de transmitancia realizados para distintas variantes
de la solucion demuestran el cumplimiento de las actuales exigen-
cias normativas para las tres zonas climaticas del centro de Chile
que agrupan el 60% de la poblacion del pais. A partir de estos da-
tos se han elaborado las variantes necesarias para responder a las
exigencias de las 9 zonas climaticas del pais, que van de la aridez
del desierto de Atacama a los frios patagonicos.

Palabras clave: Emergency housing, light-weight wall panel,
reflective insulation, thermal simulation, heat transmission.

1. INTRODUCCION

La solucion para la emergencia Casa FENIX [1] es un sistema
modular y progresivo basado en una estructura de madera de rapi-
do montaje y muy versatil en cuanto a su crecimiento y capacidad
de extension (figura 1). La bondad de la solucidn radica en que no
solo sirve como respuesta al problema ocasional de la emergencia,
sino en que también puede constituirse en germen de vivienda
permanente, dotada de los estandares de habitabilidad minimos
exigibles a toda construccion de esta indole. Asi, se caracteriza por
proponer un proceso de disefio para una reconstruccién en 3 eta-
pas: la de emergencia, con el mddulo de emergencia (survival mo-
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dule, SM), hasta los 6 meses, la de alivio que incorpora el mddulo
mecanico (mechanical module, MM), que puede prolongarse hasta
2 afios y finalmente la reconstruccién, cuya duracion depende de
la magnitud de la catastrofe, y que incluye otros mddulos, el de
habitacion (living module, LM) y el de galeria solar (sun space, SS)
en distintas cantidades.

Survival Module Mechanical Module

SM MM

Fig. 1: Conceptos de modularidad y progresividad de la Casa FENIX

Living Module

LM

Lamina Alutermic 731

Plancha de contrachapado ranurado

EPS

Honeycomb
Lamina Alutermic 731

Fig. 2: Solucién de panel de fachada y sistema de montaje. Fuente: C. Lopez [5]

Esta iniciativa, inicialmente pensada para participar en la com-
petencia Solar Decathlon Europa 2014, se encuentra en el centro
de varias investigaciones en las que se encuentra inmerso el grupo
de investigacion que la desarrolla: una primera via ha desemboca-
do en su materializacién como solucidn para la reconstruccién del
incendio urbano de Valparaiso de 2014 [2].

Actualmente, una nueva via estudia la solucion de su envol-
vente y de un muro técnico industrializado para albergar las ins-
talaciones, componentes que se desarrollan ambos bajo el para-
guas del proyecto FONDEF IDeA en dos etapas “Sistematizacion de
componentes no estructurales para vivienda de emergencia”. En el
marco de este proyecto se tratd de resolver un sistema de cerra-
miento de fachada mediante paneles no estructurales que pudiera
ser armada y desarmada en poco tiempo. En este sentido, las prin-
cipales exigencias fueron la ligereza, la modularidad, el bajo coste
y el buen comportamiento térmico.

La solucion finalmente adoptada fue la de un panel de fachada
de 0,60 m de ancho y 2,40 m de alto compuesto de un nucleo de
poliestireno expandido que lleva adosado a uno o ambos lados
camaras de aire conformadas por un trillaje rigidizador (por medio
de un honeycomb de cartén suministrado en espesores variables
de 2 a 5 cm). Las superficies de contacto entre el ntcleo aislante
y las camaras se realizan con papel kraft armado con polietileno
y revestido hacia el interior de la camara por una lamina de alu-
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Chapa metalica

minio. Esta solucion aumenta considerablemente el nivel de ais-
lamiento gracias a las propiedades radiantes de la lamina dentro
de la camara [3, 4]. El panel tiene como acabados una plancha de
contrachapado ranurado al interior y una chapa metalica al exte-
rior, aunque estos revestimientos pueden variar seguin considera-
ciones estéticas. El panel se construye con un bastidor perimetral

Paneles compuestoé

de material aislante impermeable como es el poliestireno extruido
(figura 2).

Para minimizar los puentes térmicos, la unién vertical entre
paneles se hace es del tipo caja y espiga conformadas en el basti-
dor perimetral. El elemento tiene finalmente un sistema de junta a
presion que garantiza la estanqueidad al aire y agua y permite su
facil montaje y desmontaje desde el interior.

Con el fin de poder adaptar esta solucidn a las diferentes zonas
climaticas chilenas se ha llevado a cabo la investigacion descrita
en esta comunicacion, de acuerdo con la metodologia que se de-
sarrolla a continuacion.

2. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Se parte de tres variantes de la solucion constructiva antes
descrita a las que se somete a ensayos experimentales para obte-
ner sus transmitancias térmicas. Estos ensayos serviran para vali-
dar la posterior utilizacion de modelos analiticos y computaciona-
les, con los que abordar de manera mas facil el proceso de disefio
que permita adaptar la solucion a los requerimientos exigidos para
las distintas zonas climaticas chilenas, tanto en condiciones de
invierno (lo que se realiza en este trabajo) como de verano (lo que
se espera realizar en futuras investigaciones).
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1. Tablero contrachapado ranurado Araucoply 9 mm modelo Noble
2. Honeycomb cart6n Celhex e. cartén 0,5 mm
3. Aislamiento de XPS (d. 35 kg/m3)
4. Aislamiento de EPS (d. 20 kg/m3)
5. Chapa de zinc 5V (e. 0,5 mm)
6. Lamina Alutermic 731 e. 0,08 mm con tres capas:
Aluminio 18,9 g/m2 (e. 0,007 mm), siempre hacia la cdmara
Polietileno 15 g/m2 (e. 0,05 mm)
Kraft 60 g/m2 (e. 0,02 mm)

Variante 1

L N NS

d
skl

Variante 2

{mimn

Variante 3

Fig. 3: Composicion de las tres variantes estudiadas

2.1. DESCRIPCION DE LAS VARIANTES ANALIZADAS
En primer lugar se identificaron tres variantes de la solucion
constructiva antes descrita (figura 3), apropiadas para la mayor
parte del territorio chileno segtn la normativa térmica vigente [6].
- Variante 1: Dos capas de honeycomb, de 4 cm y 2 cm de espesor
cada una sin nucleo de aislamiento. Estos trillajes quedan sepa-
rados por un papel Kraft con lamina reflectante a ambos lados.
- Variante 2: Una capa de honeycomb de 4 cm al exterior y un
nucleo de aislamiento de poliestireno expandido de 2 cm. El
aislamiento Ileva barrera de vapor al interior y ldmina reflec-
tante hacia el trillaje.
- Variante 3: Dos capas de honeycomb de 2 cm a ambos lados
de un nucleo de aislamiento de poliestireno expandido de 2
cm, con laminas reflectantes hacia las camaras.

2.2. ENSAYOS EXPERIMENTALES

La transmitancia térmica de los elementos descritos se obtuvo
experimentalmente segun el procedimiento descrito en la norma
chilena correspondiente [7]. Un breve resumen de este procedi-
miento se describe a continuacion:

Para realizar este ensayo los paneles se montan en marcos pre-
fabricados, de dimensiones 110 x 150.

La sujecidon al borde se hace con espuma de poliuretano y las
uniones entre paneles se sellaron con silicona y cinta 3M. En este
caso los paneles se han montado con las juntas en horizontal y,
en prevision de que presentara poca resistencia mecanica, se ha
construido un bastidor de madera para rigidizar la parte central
que es la que se ensaya en realidad.

Este bastidor se mete en la cdmara de guarda, con dos paredes
paralelas de 100 x 100 cm de superficie sobre las que se imponen
las condiciones del aire exterior e interior mediante un equipo de
refrigeracion de pequefia potencia y unas resistencias eléctricas,
respectivamente. Las temperaturas del aire se miden con ocho ter-
mopares en cada lado. El mismo nimero y disposicion de termopa-
res se colocan en las caras del panel a ensayar.

Cuando las medidas de temperatura de las paredes se han estabi-
lizado (lo que puede llevar dias) se mide el flujo de calor que pasa, a
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partir del que se obtiene la transmitancia. La cdmara de guarda tiene
un anillo perimetral aislante que supuestamente garantiza que no hay
flujo de calor en esa direccion y que todo el flujo es perpendicular a la
pared. Para asegurar esta condicion el ensayo se realiza metiendo la
camara de guarda en otra de mayor tamario, de la que se conocen sus
pérdidas y con la que se corrige el valor obtenido.

2.3. CALCULO ANALITICO DE TRANSMITANCIAS

La estimacion analitica de las resistencias térmicas de este ele-
mento constructivo se llevd a cabo segiin método de calculo especi-
ficado en el anexo B de la norma UNE-EN-ISO 6946:1996 [8].

Los valores de las conductividades térmicas [9, 10] y emisivida-
des [11] de las tres soluciones utilizadas en los calculos se resumen
en la siguiente tabla (Tabla I):

Contrachapado 0,13 ) 0,8
Alutermic 731 (-) (-) 0,2
EPS 0,037 20 0,8
XPS 0,037 35 0,8
Chapa metalica 50 (-) 0,2

Tabla I: Propiedades de los materiales

2.4. SIMULACION COMPUTACIONAL

Por lo que se refiere a la simulacion de los paneles, pese a la
intencion inicial de usar un modelo CFD en ANSYS como es prac-
tica habitual de los autores [12, 13], se han llevado finalmente
a cabo con un programa de elementos finitos, THERM [14], un
software de calculo que permite analizar en dos dimensiones la
transmitancia de muros y visualizar los puentes térmicos que se
generan en los edificios. En cuanto a su potencial, se destaca que
permite incorporar cualquier tipo de material del que se conozcan
su conductividad y emisividad. Ademas, el calculo de las trans-
mitancias permite incorporar los coeficientes de resistencia de
aire interiores y exteriores, las temperaturas y la radiacion directa
que puede impactar sobre una de las caras. Conviene indicar que
sus resultados en las camaras de aire resultan mas precisos que
el procedimiento analitico, ya que ajusta las emisividades de los
materiales adyacentes y, en funcién de la temperatura real que
obtiene de la simulacion, otorga un valor preciso del coeficiente
de conductividad de la camara de aire.

Por lo que se refiere a los ajustes que han tenido que realizarse

al utilizar el programa, se destacan los siguientes:

- El espesor de la capa de Alutermic ha tenido que ser ajustado
a 0,Tmm, ya que es el valor menor que admite el programa.
Aun asi es 100 veces menor al que admiten otros programas
como el HLUC y el CE3X, empleados en Espafia. La resistencia
del Alutermic se ha obtenido como resistencia total de los
tres materiales que lo componen.

- El elemento Alutermic tiene dos caras con emisividades muy
diferentes, por lo que se han tenido que incorporar dos ma-
teriales con igual conductividad y diferente emisividad en el
panel 1. Es el Unico en el que dos camaras de aire se encuen-
tran separadas por el Alutermic, por lo que los resultados
eran completamente incoherentes al ejecutarlo de cualquier
otra manera.

- Los materiales empleados en las simulaciones se han carac-
terizado con conductividades y emisividades iguales a las es-
pecificadas en el calculo analitico (Tabla 1). Sdlo en el caso
del Alutermic, se han modificado las emisividades empleadas
que han pasado a 0,1y 0,8, en lugar de 0,2y 0,8.

Julio - Agosto 2019 | Vol. 94 n°4

421/425 | Dyna | 423



Comportamiento térmico en condiciones de invierno de panel de fachada basado en aislamiento reflectivo
para viviendas de emergencia en Chile
Miguel-Angel Galvez-Huerta, Nina Hormazabal-Poblete, Pablo Sills-Garrido, Tomds Gil-Lopez y Rubén Felices-Puertolas

articulo de investigacion [ research article

- Se han analizado todos los paneles por el método de conduc- 3. RESULTADOS Y DISCUSION

cion en una direccion, asignando como condicion de frontera
exterior 5°C y 25 W/m?K, y como condicidn interior 20°C y

El analisis comparativo realizado se ha dividido en tres fases:
Primero se ha analizado un metro lineal de elemento constructivo

7,692 W/m2K. comparando los resultados de los ensayos, el calculo analiticoy la
simulacion THERM; luego se ha utiliza-
S S — I do esta simulacion para evaluar el com-
eP S 6 ) | 2 |’ portamiento de un panel completo in-
§ L6 4 | R | corporando sus laterales de EPS; y para
A ‘ ‘ . finalizar, con la misma herramienta se
Ls N7 7 . .
: Y ha analizado el resultado si en las pa-
Método Condicion de frontera | Resultados des de | . de ai hubi
Interior 16 °C o= 16 W redes de las camaras de aire se hubiera
Ensayo realizado hasta estado estacionario U=0,93 Wim?K utilizado un material de emisividad € =
Exterior: 27,5 °C R=1,08 mKW 0,80 en lugar del Alutermic 731.
Interior: 16 °C Q=16 W L ltad btenid
Caleulo analitico U=0,93 Wim?K 05 resuftados 0btenidos se mues-
Exterior: 27,5 °C R=1,08 m?KAV tran en las siguientes figuras:

) ) o Interior: 20 °C Q= 13,93 W En las simulaciones realizadas so-
Simulacion estacionaria sobre un metro U=0,93 W/m“K b tro i | h btenid
lineal de panel Exterior: 5 °C R=1,08 m2K/W re un metro lineéal se€ nan -O _enl 0]

Interior: 20 °C Q=793W valores muy cercanos a los indicados
Simulacion estacionaria sobre un panel U=0,88 W/m2K en los ensayos para la transmitancia.
completo de 60 cm. Exterior: 5 °C R=1,13 m’KMW De hecho. | les 1v 2 ti |
Simulacion estacionaria sobre un panel Interior: 20 °C Q=1240 W e €cho, los paneles 1y ‘ 'ene_ri 0s
completo de 60 cm. sustituyendo Alutermic U=1,38 W/im?K mismos resultados en la simulacion y
por un material de emisividad igual a 0,8 Exterior: 5 °C R=0,72 m’KM en el ensayo.

Fig. 4: Resultados del Panel 1 Si se cambian en los calculos anali-
ticos las emisividades de 0,2 por valores
de 0,1, se obtendran los mismos valores

o . de transmitancia que en la simulacién,
[ 1. , y por tanto, que en el ensayo. El empleo
| de diferente emisividad para el alumi-
— — — ~— nio del Alutermic resulta de_Ig (_:onsulta
Método Condicion de frontera | Resultados de fuentes acerca de la emisividad del
iar. ° Q=136 W ini ; e
Ensayo realizado hasta estado Interior: 13,4 °C g se aluminio pulido, en las que se situa en
estacionario Exterior 28.2°C R=1 39 m2HKAW tornoa 0,1. _
Estas dos reflexiones conducen al
Calculo analitico ‘é:?-;g W;""KNVZK resultado anémalo obtenido para el
=1, m . . .y .
ThiETor 305G O= 1061 W panel 3. Si en la simulacion se le in-
Simulacion estacionaria sobre un metro U=0,72 W/m2K dica que la emisividad sea de 0,2, el
lineal de panel Exterior: 5°C R=1,39 m2KW . : :
T YRR resultado seria una transmitancia de
Simulacion estacionaria sobre un panel U=0,69 Wim3K 0,52, lo que lo iguala con el resultado
Compit g e, Exterion 3L R=146 mKW del calculo analitico. O viceversa, si a
Simulacion estacionaria sohre un panel Interiar: 20 °C Q=845W " ..
completo de 60 cm. sustituyendo Alutermic U=0,94 W/m2K ese modelo analitico se le indica que
par un material de emisividad igual a 0,8 Exterior. 5 °C R=1,07 m2KAV las emisividades de las camaras sean de

Fig. 5: Resultados del Panel 2 0,1, la transmitancia obtenida seria de
0,48, igualandolo al resultado obtenido
en la simulacién.

La suma de estas consideraciones

3 B T — T |' ’I‘{l PERE l T 1 T Wlilf_l _]‘“'I’ T lleva a pensar que en el panel 3 se ha

- 3 introducido alguna variable errdnea,
g g
HEEEEINEEER 1 R il Y R+ sobre la que se hacen las siguientes
_Ls 7 B __ hipotesis que asumen deficiencias en
Método ﬁt’:;‘gﬁ'&rﬂge frontera gf%‘g%\‘/’“ la elaboracion de la muestra ensayada:
EQISGYO realizado hasta estado e U=059 WimiK Una primera posibilidad es la de que en
estacionaro - . .y .
Exterior. 27 3 °C R=159 m2KW el ensayo la disposicion del material
Calculo analitico U=057 Wik A_Iuterm.ic no sea con la cara de alumi-
R=191 m*KW nio hacia la camara en alguna de las
Interior: 20 °C Q=717 W -
Simulacidn estacionaria sobre un metro U=0 48 Wim‘K cuatro p05|C|one§ en que S? encuentr.a
lineal de panel Exterior. 5 °C R=2 00 m2K/W en el panel 3. Si esto hubiera ocurri-
Interior: 20 °C Q=717 W do, la transmitancia del elemento se
Simulacién estacionaria sobre un panel U=0 47 WimZK ' , . |
completo de 60 cm. Exterior. 5 °C R=2 11 m2KW acercaria a los valores indicados en e
Simulacién estacionaria sobre un panel | Interior: 20 °C Q=7 02'W ensayo. Sin embargo, la hipc')tesis mas
completo de 60 cm. sustituyendo U=078 Wim?K
Alutermic por un material de emisividad ["2 -0 T 0 " i razonable es |a’ de que en el ensayo se
iguala0g : empleara un nucleo de XPS en lugar del

Fig. 6: Resultados del Panel 3
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EPS, asumiendo que estos materiales
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tienen diferentes conductividades. Ciertamente, a pesar de que en
las caracteristicas indicadas en la tabla 1, ambas conductividades
fueran iguales (0,037 W/mK), dado que ambos materiales tienen
diferente densidad, deberian tener diferente conductividad. De he-
cho, la conductividad necesaria para que tanto los calculos ana-
liticos como la simulacion den el mismo resultado que el ensayo
es de 0,029 W/mK. Este valor coincide con las especificaciones del
XPS comercial de la densidad indicada [15].

Para los tres paneles, la variante 1 sobre un panel completo
que incluya sus laterales de EPS confirma que su disposicién en los
laterales disminuye levemente la transmitancia, por lo que resulta
una buena solucion para el acabado lateral de los paneles.

4. PROPUESTAS DE APLICACION

La validacion experimental del método analitico de la norma
UNE permite usar este método para proponer de manera sencilla
numerosas variantes de la solucién constructiva para las zonas
climaticas consideradas tanto en la norma térmica chilena [16]
como en otros documentos de buenas practicas constructivas uti-
lizados en Chile [17, 18]. A este respecto se realiza la siguiente
propuesta (Tabla I1):

Composicién nicleo” Posicion R ue® | U jimite
Zona ["e terior | Centro | Interior A'“tfz'{ mic (M?KIW) (W/m?K)
A HC 4 ) HC 2 2 0,967 1,034 2,10
B | HC2 | EPS3 | HC3 | 2,3y4 2077 | 0482 | 050
C -) EPS 2 HC 4 3 1,262 0,793 | 0,80
D HC 2 EPS 2 HC 2 2y3 1,707 0,586 0,60
E HC 2 EPS 4 HC 2 3 2,024 0,494 | 0,50
F | HC2 | EPs4 | HC2 | 2,3y4 2335 | 0428 | 045
G HC 2 EPS 5 HC3 2,3y4 2,617 0,382 | 0,40
H HC4 | EPSY6 | HC2 1,23y4 3,357 | 0,298 | 0,30
1 HC3 EPS 6 HC3 1,23y4 2,979 0,366 | 0,35

(1) Las siglas utilizadas responden a los siguientes significados:
HC: Honeycomb cartén Celhex. El nimero indica espesor en cm
EPS: Poliestireno expandido densidad 20 kg/m?. El nimero indica espesor en cm
(2) Los numeros que indican la posicion de la lamina refiectiva significan:
Posicién 1: Separacién chapa-HC exterior
Posicién 2: Separacién HC exterior-EPS
Posicién 3: Separaciéon EPS-HC interior
Posicién 4: Separacién HC interior-terciado
(3) Las transmitancias declaradas se obtienen con el nlcleo descrito y los acabados superficiales
siguientes:
Exterior: chapa de cinc de 0,3 mm
Interior: terciado ranurado Arucoply 9 mm
(4) En la zona climatica H se contempla el uso de EPS con menor conductividad (0,030 W/mK) que
en el resto (0,037 W/mK)

Tabla II: Propuesta de solucién para zonas climdticas segun NTM11/2

En ella se aprecia que, dado las ventajas que brinda el aisla-
miento reflectivo en las camaras, los espesores de los elementos
constructivos (maximo de 12 c¢m) son considerablemente menores
que los que se obtendrian con el uso del aislamiento tradicional,
basado en la conduccion del calor [19].

Como la mayoria de las normativas térmicas, la chilena esta
pensada para el invierno, y en consecuencia centrada en mejo-
rar los niveles de aislamiento y la hermeticidad de los edificios.
Sin embargo, estas exigencias pueden contribuir al sobrecalen-
tamiento de los espacios en verano, problema que se agudiza en
los actuales escenarios de cambio climatico. Asi, la metodologia
utilizada en este trabajo puede convertirse en una sencilla herra-
mienta de analisis y disefio para optimizar el comportamiento de
los cerramientos compuestos con camaras de aire y aislamiento
reflectivo en condiciones de verano, cuando adquiere importancia
el efecto de la radiacion solar [20].
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5. CONCLUSIONES

Se ha utilizado una simulacion computacional de un sencillo mo-
delo 2D para determinar la transmitancia térmica de un cerramiento
ligero de fachada basado en aislamiento reflectivo, sobre el que se
han desarrollado y analizado tres variantes constructivas diferentes.

Los resultados de transmitancia térmica obtenidos concuerdan
con los de ensayos experimentales realizados por el procedimiento
de camara de guarda. También existe concordancia con los resultados
que arroja el método analitico de la norma UNE-EN-ISO 6946: 1996.

Esta concordancia de resultados permite contar con una senci-
llay fiable herramienta para el disefio de cerramientos de fachada
basados en el aislamiento reflectivo.

Esta herramienta se ha aplicado al disefio de soluciones espe-
cificas para nueve zonas climaticas chilenas, resultando en cerra-
mientos de fachada de espesores considerablemente inferiores a
los que se consiguen con aislamiento conductivo.

La metodologia utilizada en este trabajo puede también conver-
tirse en herramienta de disefio para los cerramientos compuestos con
camaras de aire y aislamiento reflectivo en condiciones de verano.
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