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Figura 8.27. Edificio Terminal de pasajeros Aeropuerto Desierto de Atacama

Estrategias

Las estrategias más relevantes incorporadas en el edificio son:

Envolvente Térmica: El proyecto se caracteriza por la alta capaci-
dad aislante de su  envolvente exterior, considerando el lugar donde 
se emplaza. 

Los muros poseen una adecuada aislación térmica, evitando pér-
didas a través de la envolvente vertical. Por otro lado, en las orien-
taciones oriente y poniente presentan una gran cantidad de ele-
mentos vidriados. Su superficie incide en la pérdida de calor, que 
durante la estación calurosa ayuda a disminuir el efecto del sobre-
calentamiento.  

En resumen hay un desequilibrio en las cargas térmicas, que de-
terminan que la demanda de energía de calefacción sea un 136 % 
a la demanda del edificio de referencia y un 60% a la demanda de 
refrigeración.

Figura 8.28. Calificación del desempeño energético de calefacción y refrigeración según 
sistema de etiquetado y clasificación desarrollado por CITEC UBB. 

Figura 8.24. Circulación

Figura 8.25. Cafetería

Figura 8.26. Sala de embarque

DESEMPEÑO TÉRMICO 
DE LA ENVOLVENTE

Aislación térmica de muros fachada:
0,7 W/m2°C

Aislación térmica de ventanas fachada:
3,7 W/m2°C

Aislación térmica ponderada vertical:
2,25 W/m2°C

Aislación térmica de cubierta:
0,7 W/m2°C

Factor solar vanos poniente:
0,46



C
A

S
O

S
 D

E ES
TU

D
IO177

 
Los puentes térmicos resultan, principalmente, del uso de estructu-
ra de acero en los muros de la envolvente.

Las imágenes termográficas de los muros y techumbre evidencian 
los puentes térmicos provocados por la estructura de acero, ade-
más de las observadas en marcos de ventanas y superficies acris-
taladas.

Figura 8.29. Termografía infrarroja muros fachada oriente correspondiente a 
oficinas cubierta.

Iluminación natural: Una característica del proyecto es el uso de ilu-
minación natural mediante la incorporación de grandes superficies 
acristaladas en las orientaciones principales y elementos vidriados 
entre volúmenes descalzados de la cubierta de techo.

Dada las condiciones de iluminación natural exterior en la zona 
donde se emplaza el edificio, durante algunas horas del día se pro-
ducen niveles excesivos de iluminación, especialmente en recintos 
como la sala de embarque.

Figura 8.30. Hall acceso

Figura 8.31. Vista hacia pista 
aterrizaje

DESEMPEÑO CONFORT AMBIENTAL

Confort acústico interior:
Categoría D, moderadamente buena.

Confort térmico interior:
Categoría D, moderadamente buena.
Temporada fría 25% del tiempo 
en rango de confort.
Temporada calurosa 100% 
rango de confort.
   
Confort lumínico interior:
Categoría E, base.

Temporada fría
70% del tiempo entre 200 a 1.500 lux.
12% sobre 1.500 lux

Temporada calurosa
45% del tiempo entre 200 a 1.500 lux.
47% sobre 1.500 lux

Calidad aire interior (CO
2
):

Categoría B, muy buena.
92% del tiempo bajo 900 ppm
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Figura 8.32. Diagrama de niveles de iluminación en lux, diferentes horas verano  
(sala de embarque nivel 1, restaurant nivel 2).

Un aspecto importante a destacar es el efecto que tiene la gran 
cantidad de superficie vidriada de la envolvente y el alto nivel de 
infiltración de aire, que incide en:

•	 La demanda de energía de calefacción sea mayor al caso 
de referencia debido a la mayor pérdida de calor.

•	 La demanda de energía para refrigeración sea menor al caso 
de referencia debido a la perdida de una mayor proporción 
del sobrecalentamiento producido en recintos interiores. 

•	 Debido al efecto de infiltración de aire como ventilación no 
controlada los niveles de CO2 del interior son bajos.

Conclusiones

La estrategia más destacada de este edificio es la incorporación de 
una envolvente térmica de mayor eficiencia a la tradicional para la 
zona geográfica, además del uso de la iluminación natural.

Ambas estrategias son condicionadas por otras decisiones de di-
seño, como la incorporación de grandes superficies vidriadas sin 
adecuada protección solar para las características del clima local, 
que hacen que la operación energética disminuya en eficiencia y el 
confort térmico en temporada fría disminuya.

Las mediciones post-ocupacionales demostraron que las estra-
tegias alcanzaron los niveles teóricos mínimos propuestos en las 
etapas anteriores (nivel de demanda total de energía en categoría 
E, base).
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8.2. Edificio Secretaría Ministerial de Obras 
Públicas, Antofagasta, Región de 
Antofagasta

 IDIEM

Ubicación:

El edificio del MOP se encuentra ubicado en la Segunda Región 
de Antofagasta, en Avenida 21 de Mayo N° 470 en la ciudad de 
Antofagasta.

 

Figura 8.33. Identificación localización regional.

La región de Antofagasta tiene una población de 493.984 habitantes 
según Censo 2002, de los cuales el 97% vive en sectores urbanos 
y 3% en sectores rurales. El edificio se encuentra en plena ciudad a 
escasos metros de la línea costera. Sus fachadas exteriores, dado 
que presenta forma de “L”, se encuentran orientadas hacia el Nor-
Oriente y Sur-Oriente.

Figura 8.34.Emplazamiento edificio MOP, Antofagasta.
 

Figura 8.35. Edificio Secretaría 
Ministerial de Obras Públicas, Región 
de Antofagasta. Fachada Sur

EDIFICIO:
Edificio Ministerio de Obras 
Públicas Región de Antofagasta.

PROPIETARIO:
Dirección de Arquitectura, 
Ministerio de Obras Públicas.

UBICACIÓN:
Av. 21 de Mayo N° 470 en la 
ciudad de Antofagasta.

LATITUD:
23°39’04.93”S 

LONGITUD:
70°24’07.31”O

ELEVACIÓN:
7 msnm.

ZONA CLIMÁTICA:
Norte Litoral 1 NL (Ref.NCh 1079 
Of.2008).

ZONA TÉRMICA:
1 (O.G.U.C).

EVALUACION Y 
MONITORIZACION:  
IDIEM
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Caracterización Climática:

 El proyecto se emplaza en la ciudad de Antofagasta, zona -1 Norte 
Litora según la clasificación climática precisada por la Nch1079. 
Esta zona climática queda definida según la normativa como “Se 
extiende desde el límite con el Perú hasta el límite norte de la co-
muna de La Ligua, ocupando la faja costera al lado occidental de la 
Cordillera de la Costa, hasta donde se deja sentir directamente la 
influencia del mar. En los valles que rematan los ríos y quebradas 
se producen penetraciones de esta zona hacia el interior. Ancho 
variable llegando hasta 50 km aproximadamente”

Las características generales del clima Norte Litoral definidas por la 
normativa son Zona desértica con clima dominante marítimo. Poca 
oscilación diaria de temperatura. Nubosidad y humedad que disipa 
al medio día. Soleamiento fuerte en las tardes. Precipitaciones nu-
las en el norte y débiles en el S. Vientos dominantes S y SW, con 
alguna interferencia de brisa de mar y tierra. Atmósfera y suelos 
salinos. Vegetación nula o escasa.

Las oscilaciones térmicas alcanzan los 15°C en invierno (5°C a 
20°C) y 15° (10°C a 25°C) en verano. Las máximas pueden llegar a 
los 25°C en verano (enero) y a 20°C en el mes más frío (junio-julio). 
Las temperaturas bordean las temperaturas de confort durante la 
mayoría del año para el horario de uso del edificio. La Humedad 
Relativa se mantiene en su nivel inferior cercano al 72% durante 
casi todo el año con fluctuaciones en aumento en los meses de 
junio-agosto de hasta 78%. 

La radiación solar directa bordea los 6,5 kW/m2 en los períodos 
altos y 3,2 kW/m2 en los períodos bajos.

Diseño

Figura 8.37. Edificio Secretaría Ministerial de Obras Públicas, Región de Antofagasta.

Equinoccios: 
Marzo 21 – septiembre 21 12:00 hrs
Posición solar: 
Desviación respecto al norte: 28,8°
Elevación: 66,9°

Solsticio invierno:  
Junio 21 12:00 hrs
Posición solar: 
Desviación respecto al norte: 13,4°
Elevación: 42,8°

Solsticio verano:  
Diciembre 21 12:00 hrs
Posición solar: 
Desviación respecto al norte: 92,4°
Elevación: 90,4°

Figura 8.36. Diagramas solares
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El edificio cuenta con una superficie total de 4506 m2 dividido en 
seis niveles completos más dos pequeños y un subterráneo, siendo 
su destino principal el de Edificio de Oficinas. El edificio MOP está 
conformado por dos cuerpos que forman una “L” y se encuentra 
situado en el mismo terreno con el Ministerio de Justicia. Ambos 
edificios forman un único volumen a través de un sombreadero de 
estructura metálica galvanizada que permite graduar la luz del sol 
en el patio interior.
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Figura 8.38. Emplazamiento.

Figura 8.39.Planta Piso 1 – Acceso – Nivel 0,00

 

Figura 8.40. Vista interior oficinas

Figura 8.41.Vista interior pasillos

Figura 8.42.Vista interior sala de 
reuniones
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Figura 8.48. Planta Piso 2 a Planta piso 5 – Oficinas – Nivel +4,50 hasta +15,90

Figura 8.49. Planta Piso 6 y 7 – Oficinas – Nivel +19,80 hasta +22,55

Figura 8.50. Corte longitudinal

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
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ELEVACIÓN ESTE ELEVACIÓN OESTE
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PROYECTO : CORFO INNOVA - DA
/ MOP

UBICACION : ANTOFAGASTA
            II REGION DE 

 ANTOFAGASTA

EDIFICIO : MOP

CODESARROLLADOR : IDIEM

DATOS DEL EDIFICIO:

MATERIALIDAD

MUROS
ESTRUCTURALES

VENTANAS /
VANOS

TABIQUES

PISOS

CIELOS

CELOSIAS EXT.

ALEROS EXT.

U B I C A C I O N RENDER 3D PISO TIPO D E T A L L E S

PLANTA GENERAL

13
12

5
4

11
2

1
3

10
9

21
14

19
18

17
16

20
24

23
22

15

Humedad
Temperatura
Luminocidad

Piso 2
Piso 3
Piso 4
Piso 5
Piso 6

Acustica
Infiltraciones

Luz

UBICACIÓN ENSAYOS REALIZADOS

Tabique :
• Doble volcanita
de 15mm
• Aislante térmico y 
acústico fisiterma
60mm

15
15

60

Tabique de 
vidrio:
• Vidrio 6mm
• Perfil 
aluminio vert
y horz

LOSETA HORMIGON

LOSETA HORMIGON

LOSETA HORMIGON

VENTANAS ABATIBLES

LOSETA HORMIGON

HORMIGÓN ARMADO e = 20 cm

VIDRIO SIMPLE e = 6 mm

- DE VOLCANITA CON AISLACIÓN
- DE VIDRIO SIMPLE

CERAMICOS

CIELOS FALSOS

PRESENTA PATIO INTERIOR TECHADO

DE HORMIGÓN, 3 POR NIVEL

LATORRE

Figura 8.43. Vista 3D

Figura 8.44. Elevación oriente

Figura 8.45. Elevación Norte

Figura 8.46. Elevación poniente

Figura 8.47. Elevación Sur
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Estruc tura de acero 
galvanizado 
Factor de sombra 
37%

Edific ios 
en estudio

3 losetas de hormigón 
por nivel. Micro 
persianas fijas por el 
interior.

Corte mostrando losetas

Losetas y micro persianas
Cielo semi techadoEstruc tura de acero

Render 3D hac ia el norte

N
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A 
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LATORRE
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Emplazamiento 

Figura 8.51. Protección solar horizontal

Estruc tura de acero 
galvanizado 
Factor de sombra 
37%

Edific ios 
en estudio

3 losetas de hormigón 
por nivel. Micro 
persianas fijas por el 
interior.

Corte mostrando losetas

Losetas y micro persianas
Cielo semi techadoEstruc tura de acero

Render 3D hac ia el norte
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Emplazamiento 

Figura 8.52. Protección solar de fachada

Estrategias

Las estrategias más relevantes incorporadas en el edificio corres-
ponden a medidas pasivas tales como:

•	 Tres losetas de hormigón por nivel en las fachadas Nor 
Oriente y Sur Oriente que cumplen función de aleros.

•	 Persianas interiores en todas las ventanas.

•	 Estructura metálica galvanizada entre edificios MOP y 
Ministerio de Justicia

En resumen, al comparar con el edificio de referencia, este posee 
un 50,2% peor control a la calefacción debido a un deficiente des-
empeño de la envolvente térmica perdiendo calor por las zonas 
vidriadas. No obstante lo anterior, esto ayuda a la refrigeración ya 
que, debido a esta característica, y a las protecciones solares exis-
tentes como medida pasiva, el desempeño en comparación con 
el edificio de referencia, es un 29,3% mejor, siendo el desempeño 
total un 14,3% mejor.

Figura 8.53. Vista interior protección 
solar horizontal
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PROYECTO : CORFO INNOVA - DA
/ MOP

UBICACION : ANTOFAGASTA
            II REGION DE 

 ANTOFAGASTA

EDIFICIO : MOP

CODESARROLLADOR : IDIEM

DATOS DEL EDIFICIO:

MATERIALIDAD

MUROS
ESTRUCTURALES

VENTANAS /
VANOS

TABIQUES

PISOS

CIELOS

CELOSIAS EXT.

ALEROS EXT.

U B I C A C I O N RENDER 3D PISO TIPO D E T A L L E S

PLANTA GENERAL

13
12

5
4

11
2

1
3

10
9

21
14

19
18

17
16

20
24

23
22

15

Humedad
Temperatura
Luminocidad

Piso 2
Piso 3
Piso 4
Piso 5
Piso 6

Acustica
Infiltraciones

Luz

UBICACIÓN ENSAYOS REALIZADOS

Tabique :
• Doble volcanita
de 15mm
• Aislante térmico y 
acústico fisiterma
60mm

15
15

60

Tabique de 
vidrio:
• Vidrio 6mm
• Perfil 
aluminio vert
y horz

LOSETA HORMIGON

LOSETA HORMIGON

LOSETA HORMIGON

VENTANAS ABATIBLES

LOSETA HORMIGON

HORMIGÓN ARMADO e = 20 cm

VIDRIO SIMPLE e = 6 mm

- DE VOLCANITA CON AISLACIÓN
- DE VIDRIO SIMPLE

CERAMICOS

CIELOS FALSOS

PRESENTA PATIO INTERIOR TECHADO

DE HORMIGÓN, 3 POR NIVEL

LA
TORRE

Figura 8.54. Medida pasiva de 
control lumínico

Figura 8.55. Distribución lumínica 
interior
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Figura 8.56. Calificación del desempeño energético de 
calefacción y refrigeración según sistema de etiquetado y 

clasificación desarrollado por CITEC UBB 

Conclusiones

•	 La estructura se clasifica como edificio con medidas de efi-
ciencia energética en su concepción, sin embargo, las medi-
das de arquitectura pasiva, tales como losetas de hormigón 
en fachadas orientes o estructuras de acero que aportan som-
breamiento en fachadas poniente destacan como los principa-
les aportes al comportamiento térmico de la estructura.

•	 Considerando la ubicación geográfica, en la cual las tempe-
raturas no distan de las del rango de confort, la utilización de 
medidas activas para el control de temperaturas, como la ins-
talación de equipos de clima con un alto costo, no se conside-
ran necesarias, sobre todo por la falta cultural de utilizar dichos 
equipos.

•	 La deficiente distribución lumínica presente en el edificio se 
encuentra relacionado con la incorrecta utilización de las per-
sianas interiores. Esto debido a falta de mantención ya que se 
encuentran actualmente fijas.

•	 Las altas infiltraciones presentes favorecen la medida pasiva 
de ventilación para mejorar las condiciones de verano, sin em-
bargo empeoran las condiciones de calefacción en invierno.

•	 Con respecto a las condiciones acústicas de la estructura, los 
elementos divisorios presentes no cuentan con la capacidad 
de disminuir los niveles de ruido exigido por norma. Esto de-
bido a una incorrecta elección de los materiales en el caso de 
los tabiques de vidrio, deficientes condiciones de instalación y 
deficientes especificaciones debido a que los elementos fue-
ron instalados hasta el cielo falso, permitiendo el traspaso de 
ruido en el espacio libre hasta la losa superior.

•	 Debido a las condiciones climáticas de la zona; temperaturas, 
humedades relativas, velocidades del aire, así como las condi-
ciones de uso del edificio, no se presentaron condiciones que 
posibiliten la condensación superficial y una mala calidad del 
aire interior.

Figura 8.57. Imagen termográfica 
fachada norte

DESEMPEÑO TÉRMICO 
DE LA ENVOLVENTE

Aislación térmica de fachada:
2,5 W/m2°C

Aislación térmica de cubierta:
2,16 W/m2°C

Aislación térmica ponderada vertical:
4,33 W/m2°C

Factor solar vanos caloportadores:
0,89

Cambios de aire por infiltraciones 
a 50 Pa: 8,22/h

Factor de forma (sup. 
envolvente/volumen):
0,32

DESEMPEÑO ENERGÉTICO

Demanda energía calefacción:
9,06 kW-h/m2 año

Demanda energía refrigeración:
18,3 kW-h/m2 año
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8.3. Escuela e Internado Monseñor Francisco 
Valdés Subercaseaux, Curarrehue, 
Región de la Araucanía.

 CITEC-UBB

Ubicación:

La Escuela Monseñor Francisco Valdés Subercaseaux se encuentra 
ubicada en la Novena Región de la Araucanía; Provincia de Cautín; 
Comuna de Curarrehue, a 37 kilómetros al Este de la ciudad de 
Pucón.

Figura 8.59: Ubicacióna localidad de Curarrehue

Curarrehue tiene una población estimada de 7.358 habitantes, de 
los cuales el 76% vive en sectores rurales y el 80% es de origen 
mapuche. Posee una densidad baja de 6,29 habitantes por km2. La 
Escuela se encuentra en la zona más poblada, cercana al acceso 
norte de la ciudad, enfrentando a la calle principal. Se emplaza al 
costado sur de la calle y las edificaciones que conforman el conjun-
to y se distribuyen casi perpendiculares a lo largo de un eje NE-SO.

Figura 8.60. Escuela Monseñor Francisco Valdés Subercaseaux.

Figura 8.58. Acceso a Escuela, parte 
antigua habilitada, Curarrehue.

EDIFICIO:
Escuela e Internado Monseñor 
Francisco Valdés. 

PROPIETARIO:
Ilustre Municipalidad de 
Curarrehue.

UBICACIÓN:
Curarrehue, Comuna de 
Curarrehue, Provincia de Cautín, 
Novena Región. 

LATITUD:
39°21’29.33”S

LONGITUD:
71°35’23.28”O

ELEVACIÓN:
420 msnm.

ZONA CLIMÁTICA:
Sur Interior 6 SI. (Ref.NCh 1079 
Of2008)

ZONA TÉRMICA:
6 (O.G.U.C).

EVALUACIÓN 
MONITORIZACIÓN:
CITEC UBB



186

Caracterización Climática:

 
El proyecto se emplaza en la localidad de Curarrehue, zona “Sur 
Interior” según la clasificación climática precisada por la NCh1079. 
Esta zona climática queda definida según la normativa como 

“Continuación de zona CI desde el límite norte de la comuna de 
Cobquecura, Quirihue, Ninhue, San Carlos y Ñiquén, hasta el límite 
norte de las comunas de Maullín y Puerto Montt. Hacia el Este, has-
ta la Cordillera de los Andes por debajo de los 600 m aprox.” 

Las características generales del clima Sur Interior definidas por la 
normativa son: “Zona lluviosa y fría con heladas frecuentemente. 
Veranos cortos de 4 a 5 meses con insolación moderada. Lagos y 
Ríos numerosos con microclimas. Vegetación robusta. Ambiente y 
suelo húmedo. Vientos S y calma.”

 Las oscilaciones térmicas pueden llegar a 20° C en invierno (-5°C 
a 15°C) y alcanzan los 30° (0°C a 30°C) en verano. Las máximas 
pueden llegar a los 30°C en verano (enero-febrero) y a 15°C en el 
mes más frío (junio). Las temperaturas máximas alcanzan el nivel 
de confort en los períodos enero-abril y septiembre-diciembre. Las 
mínimas en verano bordean los 0°C y en invierno pueden llegar a 
valores por debajo de los -5°C. La Humedad Relativa se mantiene 
en su nivel inferior, cercano al 45%, durante los meses de octubre 
a marzo, aumentando progresivamente hasta llegar a valores entre 
90% y 100% en los meses mayo a agosto. Durante el verano se 
observan vientos predominantes del Suroeste y en menor grado del 
SSO, del OSO y del Oeste. En invierno, los predominantes son del 
Norte pero se observan del Sur con una frecuencia alta, combinan-
do un abanico hacia el Oeste y en menor frecuencia al Este. 

La radiación solar directa bordea los 0,65 kW/m2 en los períodos 
altos y 0,35 kW/m2 en los períodos bajos.

Figura 8.61a. Diagramas vientos 
predominantes verano.

Figura 8.61b. Diagramas vientos 
predominantes  invierno.

Equinoccios 
21 Marzo- Septiembre /12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: 20,2°
Elevación: 49,4°

Solsticio invierno 
21 Junio /12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: 11,9°
Elevación: 26,5°

Solsticio verano 
21 Diciembre /12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: 33,2°
Elevación: 71,9°

Figura 8.60. Diagramas solares.



C
A

S
O

S
 D

E ES
TU

D
IO187

Diseño

El edificio tiene una superficie total de 4.314 m2 y su destino princi-
pal es de Escuela Básica e Internado para alumnos.

Figura 8.62. Emplazamiento

Se divide en cinco cuerpos principales y un cuerpo menor estructu-
rado en base a volúmenes de planta rectangular, siendo el primero 
paralelo a la calle de acceso y los demás se ordenan de manera 
relativamente paralelos avanzando hacia el fondo del sitio.

Todos estos cuerpos son de un piso, a excepción del último que es 
de dos niveles. Entre ellos existe un pasillo recto, perpendicular al 
primer cuerpo que conecta todos los volúmenes. 

Figura 8.63. Planta piso 2 - internado

El primer volumen contiene las áreas administrativas; sala de com-
putación; aula de integración y patios cubiertos, el segundo, el 
cuerpo menor, contiene la biblioteca. El tercero está conformado 
por el Gimnasio Municipal (que se articula al conjunto a través de 
un patio cubierto) y tres aulas; el cuarto está conformado por aulas 
y un multitaller. El quinto lo conforman los servicios higiénicos y el 
comedor de la Escuela y el sexto, en su primer nivel, contiene dor-
mitorios, área de estudio y servicios del Internado y en el segundo 
nivel existen dormitorios y servicios del Internado.

 

Figura 8.64. Elevación Nororiente 
comedores

Figura 8.65.Elevación Norte sector 
internado

Figura 8.66. Elevación Nororiente 
sector servicios higiénicos
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Figura 8.69. Elevaciones Surponiente y nororiente

Estrategias

Las estrategias más relevantes incorporadas en el edificio son:

Envolvente Térmica de alta eficiencia:

El proyecto se caracteriza por un cuidado en la evaluación y deter-
minación de los elementos que componen la envolvente exterior, 
combinando diferentes materialidades y soluciones, y teniendo cui-
dado en el corte de puentes térmicos. 

Para las dos tipologías de muros (hormigón y albañilería) presentes 
en el proyecto de ampliación se desarrollaron soluciones de alta 
aislación térmica las que se realizaron junto a una solución para 
muros perimetrales de madera que correspondían a la parte exis-
tente de la Escuela. Estas soluciones fueron simuladas previo a la 
ejecución buscando alcanzar las menores pérdidas a través de la 
envolvente vertical.

La envolvente térmica en la techumbre se realiza sobre el cielo falso 
horizontal lo cual mejora aún más la eficiencia energética del edifi-
cio al reducir el volumen de las salas y manteniendo una geometría 
regular. El piso en contacto con el terreno posee aislación continua 
evitando con ello pérdidas en las zonas perimetrales.

El factor de forma del edificio alcanza un valor de 1.55 lo que da 
cuenta de un área de disipación alta, lo cual no es recomendable 
para un clima frío como lo es el de la zona Sur Interior, sin embargo 
esto se compensa con los altos niveles de aislación que posee la 
envolvente. 

La  demanda de energía de calefacción en un 97 % a la demanda 
del edificio de referencia (3 % más baja que el edificio de referencia) 
y un 89% inferior en la demanda de refrigeración (11% más baja 
que el edificio de referencia).

Figura 8.67. Elevacion sur aulas

Figura 8.68.Acceso exterior 
internado

DESEMPEÑO TÉRMICO 
DE LA ENVOLVENTE

Aislación térmica de fachada:
0,77 W/m2°C

Aislación térmica de cubierta:
0,25 W/m2°C

Aislación térmica de piso:
0,4 W/m2°C

Aislación térmica ponderada vertical:
0.62 W/m2°C

Factor solar vanos caloportadores: 0,56

Cambios de aire por infiltraciones a 
50 Pa : 6,6/h

Factor de forma (sup.  
envolvente/volumen):1,55
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Figura 8.70. Calificación del desempeño energético de calefacción y refrigeración según 
sistema de etiquetado y clasificación desarrollado por CITEC UBB 

Los puentes térmicos detectados resultan del uso de elementos 
metálicos como soporte del revestimiento exterior de la zona sur-
poniente correspondiente a los muros exteriores del internado. 
Estos elementos se apoyan sobre el muro de hormigón y entre la 
aislación térmica exterior.

Figura 8.71. Solución de muro zona internado.

Figura 8.72. Solución de muro zona internado – Imágenes de isotermas y flujo de calor. 
Plantas y corte.

Figura 8.73. Simulación isotermas 
zona aulas - Therm

Figura 8.74. Detalle encuentro 
cubierta-muro. Simulación flujo de 
calor zona aulas – Therm

Figura 8.75. Termografía exterior sala 
de clases
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Figura 8.76. Detalle muro zona internado – Escantillón, imagen de flujo 

de calor y 3d

Pese a que este puente no está protegido, su influencia sobre even-
tuales efectos negativos es despreciable dado que las simulaciones 
térmicas en infra-rojo evidencian la existencia de puentes lineales 
determinados por los elementos de soporte, siendo el porcentaje 
de la envolvente con influencia de puentes térmicos de un 7 % y se 
estima relativamente bajo.

    
Figura 8.77. Detalle muro zona aulas- Escatillón, imagen de flujo de calor 

y vista 3d.

Las imágenes termográficas de los muros correspondientes a 
las aulas muestran de manera similar a las simulaciones que los 
mayores flujos de calor se producen en las ventanas, siendo una 
envolvente homogénea, sin presencia de puentes térmicos en casi 
la totalidad de su superficie, advirtiéndose dos puentes térmicos 
lineales: uno en la zona superior de encuentro de muro y cubierta y 
otro en la zona inferior de las ventanas, donde el muro se adosa a 
una canaleta de evacuación de aguas lluvias.
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Figura 8.78. Termografía encuentro 
muro-canal agua lluvia

Figura 8.79. Termografía encuentro 
muro-cubierta

La zona superior explica dicho comportamiento por el cambio de 
materialidad y sistema constructivo y por el tipo de aislación térmi-
ca definida para cada elemento. La zona inferior, presenta una dis-
continuidad en la envolvente térmica por la presencia de esta canal, 
la cual interrumpe la aislación, evidenciando una clara alteración del 
flujo térmico y las consecuentes pérdidas de calor por estas zonas, 
además de las observadas en marcos de ventanas y superficies 
acristaladas.

Estas zonas débiles del muro pueden presentar problemas de con-
densación al estar expuestas a un área de gran concentración de 
humedad (canal de agua lluvias) y siendo un sector sin envolvente 
térmica.

Factores Solares:

El edificio cuenta con una buena estrategia de protección solar dado 
que el impacto de la radiación sobre las superficies acristaladas en 
la época calurosa se mitiga adecuadamente al incorporar aleros y 
retranqueos en los ventanales de mayor dimensión, además de la 
disposición de los espacios en base a su uso y orientación.

La gran zona de cocina y comedores, clasificada como de alta car-
ga, se ubica en parte adosado al volumen del internado y con áreas 
de poca exposición a la radiación solar. Las ventanas de las aulas 
están orientadas al nororiente o norponiente, limitando su exposi-
ción solar. En el análisis de demanda de frío se corrobora lo anterior, 
al mantener una adecuada proporción de superficies acristaladas lo 
cual evita sobrecalentamientos en las zonas de alta carga. Además, 
por su emplazamiento, el edificio posee una volumetría que dispone 
cuerpos bajos pero en ascenso a la ladera del cerro, de oriente a 
poniente, manteniendo el cuerpo más alto al poniente, lo cual per-
mite aprovechar adecuadamente la radiación solar del oriente y el 
norte y, a su vez, se protege del sol poniente.

El conjunto posee un sistema de pasillos interiores que conectan 
todos los recintos, concentrando en ellos una gran cantidad de 
ventanas altas y bajas las cuales crean una especie de corredor 
que amortigua los efectos de la radiación directa, de manera que 
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siempre existe una zona térmica intermedia entre los recintos de 
alta carga. Las ventanas no llevan protecciones, pero su tamaño y 
proporción mantiene el nivel adecuado del FS.

Niveles de Iluminación y confort visual:

La iluminación natural de los recintos se evalúa en relación a las ne-
cesidades de la actividad a desarrollar en ellos. Para el caso de este 
edificio, la orientación de las ventanas está directamente relaciona-
da tanto con la necesidad de captar energía solar y protegerse de 
ella en ciertos períodos del año, como con la necesidad de proveer 
de una adecuada iluminación a los recintos de enseñanza.

Es así como se observa que la estrategia utiliza favorece protegerse 
de la radiación solar y aportar niveles de iluminación homogéneos, 
pero provoca en algunos zonas con poca iluminación durante la 
jornada de clases dado que se alternan las posiciones de las salas 
entre orientación oriente o poniente y con ello la posición del pasillo-
galería que conecta el circuito completo de circulaciones interiores.

Para determinar la efectividad de la solución propuesta se analiza-
ron los resultados obtenidos en dos mediciones realizadas in situ. 
Si bien este es un análisis puntual, al evaluar la calidad de la ilu-
minación referido a los niveles de iluminación, éstos están dentro 
de los rangos óptimos definidos (500-1500 lux) el 43% del tiempo 
durante una jornada.

Figura 8.80. Imágenes de Radiance, permiten visualizar las variaciones de luminosidad 
con diferentes tipos de cielos al medio día durante Equinoccio ( 21 de marzo/septiembre)

Esto califica las condiciones de iluminación de acuerdo a los indica-
dores en la categoría “E”, “base aceptable”.

El tiempo en el rango de iluminación para las tareas visuales es muy 
bajo, más del 50% del día los niveles de iluminación están bajo lo 
definido por el Decreto 548.

El confort visual evalúa qué porcentaje de tiempo está la ilumina-
ción en niveles demasiado bajo (< 500 lux) o demasiado alto (>2000 
lux). Estas dos condiciones lumínicas generan fatiga visual o dificul-
tan el desarrollo de las tareas visuales, lo que para estas aulas se 
obtuvo que sólo un 57% del tiempo se encuentra la iluminación en 
esta situación.
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Figura 8.81. Imágenes de Radiance, permiten visualizar las variaciones de luminosidad 
con diferentes tipos de cielos al medio día durante solsticio de invierno (21 de junio)

Según el indicador propuesto, se obtuvo que los rangos de ilumi-
nación entre 500  y 1500 lux se encuentran en la categoría “E” los 
niveles de iluminación se mantienen un tiempo BASE ACEPTABLE. 
Estos se ajustan a límite propuesto, el tiempo con la iluminancia 
> 500 lux es muy bajo, lo cual genera que se deba utilizar la luz 
artificial gran parte de la jornada, para lograr mantener los niveles 
necesarios y realizar las tareas visuales. 

Figura 8.82. Imágenes de Radiance, permiten visualizar las variaciones de luminosidad 
con diferentes tipos de cielos al medio día durante solsticio de verano (21 de diciembre)

La distribución de la iluminación, referido a la uniformidad el aula 
evaluada está dentro de la categoría B clasificando como una MUY 
BUENA distribución y uniformidad de la luz natural.

Esto se opone al indicador de los niveles de iluminación donde los 
niveles de luz son muy bajos, nos indica que no existen grandes 
diferencias entre la iluminancia media y la mínima en los puntos 
medidos, ambas se encuentran en niveles bajos. 

En relación al confort lumínico observado de las imágenes Radiance 
y los valores de luminancia en el área de trabajo, se concluye que 
no existe riesgo de tener luminancias altas en el área de trabajo en 
ninguno de los períodos estudiados. La ubicación del aula simula-
das su orientación sur poniente contribuye a no tener penetración 
solar. 
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Conclusiones

 
De las estrategias utilizadas, el cuidado para mantener una envol-
vente continua y con un mínimo de puentes térmicos es lo más 
destacable dado que se hicieron estudios y simulaciones previo a la 
construcción de manera de poder mejorar la solución inicialmente 
planteada. Esto se aplicó tanto a la ampliación como a la reposición 
de la infraestructura existente.

El tratamiento de los puentes térmicos se ve favorecido al utilizar un 
sistema EIFS existiendo algunos puntos visibles de flujos de calor 
no deseados generados por geometría o, en el caso de la zona del 
internado, por la incorporación de un revestimiento que requiere 
soportes metálicos adicionales. Si bien su efecto es muy bajo sobre 
el total de la envolvente, es adecuado tratarlos como puntos singu-
lares y evitar sus posibles efectos.

Las estrategias de iluminación natural conllevan ciertas dificultades 
al compatibilizarlas con las orientaciones que conforman los volú-
menes y los factores solares ya que estos últimos se encuentran en 
rangos adecuados, pero afectan negativamente a los aportes de luz 
natural.
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8.4. Edificio de Oficinas Policía de 
Investigaciones, Puerto Montt, Región de 
los Lagos.

 CITEC-UBB

Ubicación:

El Complejo de la Policía de Investigaciones se encuentra ubica-
do en la Décima Región de Los Lagos, Provincia de Llanquihue; 
Comuna de Puerto Montt en el Sector urbano denominado La 
Paloma.

 

Figura 8.85. Identificación localidad de Puerto Montt

La población de Puerto Montt está estimada en 236.000 habitan-
tes, de los cuales el 88,61% vive en sectores urbanos y 11,39% en 
sectores rurales. El Complejo se encuentra en una zona urbana de-
nominada ZEU por el PRC cuyo destino es Zona de Equipamiento 
Urbano, con edificaciones de poca altura y emplazándose en una 
faja de baja densidad y grandes áreas despejadas en torno al edi-
ficio. Se encuentra al costado sur de la calle que enfrenta y se em-
plaza, por su lado más largo, casi paralelo al eje N-S. 

Figura 8.86. Emplazamiento Complejo Policía de Investigaciones..

Figura 8.83. Fachada nororiente

Figura 8.84. Zona de acceso 
peatonal

EDIFICIO:
Complejo Policía de 
Investigaciones Región de Los 
Lagos.

PROPIETARIO:
Policía de Investigaciones de 
Chile. 

UBICACIÓN:
Avda. Monseñor Ramón Munita, 
Esquina Copahue. Sector La 
Paloma. Provincia de Llanquihue, 
X Región de Los Lagos, Puerto 
Montt.

LATITUD:
41°27’26.19”S 

LONGITUD:
72°55’43.33”O

ELEVACIÓN:
15 msnm.

ZONA CLIMÁTICA:
Sur Litoral 7 SL. (Ref.NCh 1079 
Of.2008).

ZONA TÉRMICA:
6 (O.G.U.C).

EVALUACIÓN 
MONITORIZACIÓN: 
CITEC UBB
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Caracterización Climática:

El proyecto se emplaza en la localidad de Puerto Montt, zona 7 Sur 
Litoral según la clasificación climática precisada por la NCh1079. 
Esta zona climática queda definida según la normativa como 

“continuación de zona CL desde el límite norte de la comuna de 
Cobquecura hasta el límite sur de las comunas de Maullín, Calbuco 
y Puerto Montt. Variable en anchura, penetrando por los valles de 
los numerosos ríos que la cruzan”.

 
Las características generales del clima Sur Litoral definidas por la 
normativa son Zona de clima marítimo, lluvioso. Inviernos largos. 
Suelo y ambiente salinos y húmedos. Vientos irregulares de com-
ponentes SW y N. Vegetación robusta. Temperatura templada a fría. 
Las oscilaciones térmicas pueden llegar a 20°C en invierno (-5°C 
a 15°C) y 20° (5°C a 25°C) en verano. Las máximas pueden llegar 
a los 25°C en verano (enero) y a 15°C en el mes más frío (junio-
julio). Las temperaturas máximas alcanzan el nivel de confort en 
los períodos diciembre-enero y noviembre- diciembre. Las mínimas 
en verano bordean los 0°C y en invierno pueden llegar a valore por 
debajo de los -5°C. La Humedad Relativa se mantiene en su nivel 
inferior cercano al 60% durante casi todo el año con fluctuaciones 
en aumento en los meses de junio-agosto. Durante todo el año se 
mantienen máximas entre 95 a 100%. Durante el verano se obser-
van vientos predominantes del Suroeste y en menor grado del SSO 
y del Oeste con cierta presencia de viento Norte. En invierno, los 
predominantes son del Norte pero se observan del Sur con una 
frecuencia alta, combinando un abanico hacia el oeste y en menor 
frecuencia al Este.

La radiación solar directa bordea los 0,65 kW/m2 en los períodos 
altos y 0,25 kW/m2 en los períodos bajos

Figura 8.88. Diagramas vientos 
predominantes verano

Figura 8.89. Diagramas vientos 
predominantes Invierno

Equinoccios 
21 marzo – septiembre
12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: 22°
Elevación: 47,1°

Solsticio invierno 
21 junio /12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: 13,5°
Elevación: 24,4°

Solsticio verano 
21 diciembre /12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: 4,6° 
Elevación: 69,6°

Figura 8.87. Diagramas solares.
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Diseño

Figura 8.90. PDI Pto.Montt (Fuente: DA MOP Región de Los Lagos)

La superficie total del edificio es de 4.182 m2 dividido en  seis ni-
veles, cinco pisos y un subterráneo, siendo su destino principal el 
de Edificio de Oficinas. El edificio está conformado por un cuerpo 
principal unido a uno secundario a través de un espacio central 
que los articula. Este espacio es continuo desde el piso primero al 
quinto. El cuerpo principal tiene oficinas y el secundario contiene 
las escaleras y ascensores junto a otras dependencias que también 
incluyen estaciones de trabajo. El volumen está emplazado de ma-
nera aislada y se encuentra en un sitio esquina.

Figura 8.91. Emplazamiento.

 
En la planta del primer piso se encuentran los recintos de atención 
al público, el servicio médico y el auditorio. Desde el segundo piso 
se encuentran distribuidas las distintas brigadas con sus oficinas 
operativas y jefaturas. En el último piso se ubica el casino y oficinas.

Figura 8.92. Vista interior Pasillo

Figura 8.93. Vista Norponiente-
Acceso
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Figura 8.99. Planta Piso 1 – Acceso – Nivel 0,00

Figura 8.100. Planta Piso 3 – Oficinas – Nivel +6,80

Figura 8.101. Planta Techumbre

 

Figura 8.102. Corte longitudinal

Figura 8.94. Vista lado oriente

Figura 8.95. Elevación poniente

Figura 8.96. Elevación Norte

Figura 8.97. Elevación poniente

Figura 8.98. Elevación Sur
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Figura 8.103. PDI Pto.Montt (Fuente: DA MOP Región de Los Lagos)

Figura 8.104. PDI Pto.Montt (Fuente: DA MOP Región de Los Lagos)

Estrategias

Las estrategias más relevantes incorporadas en el edificio son:

Envolvente Térmica de alta eficiencia:

El proyecto se caracteriza por el alto poder aislante de su  envolven-
te exterior, con especial cuidado en el tratamiento de los puentes 
térmicos.

Los muros, poseen una adecuada aislación térmica, evitando pérdi-
das a través de la envolvente vertical dentro de rangos muy eficien-
tes. Las envolvente térmica es continua a través de la techumbre lo 

Figura 8.105. Fachada oriente

Figura 8.106. Fachada Norte

Figura 8.107. Fachada oriente
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cual mejora aún más la eficiencia energética del edificio. Por otro 
lado, el factor de forma del edificio alcanza un valor de 0.3 lo que da 
cuenta de un área de disipación baja, muy apropiada para un clima 
frío, característica de la zona Sur litoral. 

En resumen hay un equilibrio en la estructura de pérdidas térmicas 
que determinan, en este caso, que la demanda de energía de cale-
facción sea menor en un 12 % a la demanda del edificio de referen-
cia y un 10% superior en la demanda de refrigeración.

Figura 8.108. Calificación del desempeño energético de calefacción y 
refrigeración según sistema de etiquetado y clasificación desarrollado por 

CITEC UBB 

Los puentes térmicos resultan, principalmente, del uso de elemen-
tos de madera como soporte del revestimiento exterior apoyado 
sobre el muro de hormigón y entre la aislación térmica de los muros 
identificados como Tipo 1. 

 

 

Figura 8.109. Detalle ruptura de puente térmico de muro exterior 
identificado como Tipo 1

Este puente está debidamente protegido, lo cual disminuye su in-
fluencia sobre los eventuales efectos negativos. En este tipo de mu-
ros las simulaciones térmicas en infra-rojo y la imagen de las isoter-
mas evidencian la existencia de puentes lineales determinados por 
los elementos de soporte principalmente. En tanto el porcentaje de 
la envolvente con influencia de puentes térmicos es de un 10 % y 
se estima relativamente bajo, lo mismo su influencia en la mayor de-
manda energética, dado que todos ellos han sido debidamente pro-
tegidos generando una adecuada ruptura o atenuación del puente.   

DESEMPEÑO TÉRMICO 
DE LA ENVOLVENTE

Aislación térmica de fachada:
0,3 W/m2°C

Aislación térmica de cubierta:
0,19 W/m2°C

Aislación térmica de piso:
0,32 W/m2°C

Aislación térmica ponderada vertical:
1,48 W/m2°C

Factor solar vanos caloportadores:
0,62

Cambios de aire por 
infiltraciones a 50 Pa:
5,71/h

Factor de forma (sup. 
envolvente/volumen): 0,3
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Figura 8.110.Simulación térmica e infrarroja de escantillón 

Las imágenes termográficas de los muros correspondientes a las 
oficinas, las cuales presentan un muro relativamente homogéneo, 
con presencia de puentes térmicos lineales correspondientes al 
soporte del revestimiento exterior, además de las observadas en 
marcos de ventanas y superficies acristaladas. Estas zonas débiles 
del muro son poco perceptibles dado que se encuentran aisladas 
del contacto directo a los elementos de revestimiento, sin embargo, 
dado que el sistema no es hermético, éstos pueden eventualmente 
ser afectados por humedad que puede cambiar su comportamiento 
aumentando su conductividad.

 

Figura 8. 111. Termografía infrarroja muros fa-
chada oriente correspondiente a oficinas.

Sistema de Calefacción:

El edificio cuenta con un sistema de calefacción por piso radiante 
que atiende una superficie aproximada de 2.470 m2 en cinco niveles, 
y un sistema de radiadores y fancoil para los requerimientos del 
auditorio.

Para la calefacción por piso radiante, la energía térmica es sumi-
nistrada a partir de una bomba de calor geotérmica, con sondas 
de extracción de agua y, mediante bombas, se conduce el agua 
hasta el intercambiador, que opera como evaporador de la bomba 

La aislación térmica de puentes 
térmicos de muro de fachada 
está en torno a 0,5 (W/m2°C).

Figura 8.112. Simulación isotermas 
zona pisos superiores y cubierta - 

Therm

Figura 8.113. Detalle ruptura 
puente térmico de techumbre
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de calor. Luego el condensador de la bomba de calor entrega la 
energía al agua de circulación del edificio que suministra la energía 
demandada por éste.

Figura 8.115. Sistema de pozos profundos

El sistema contempla dos pozos profundos de aproximadamente 
70 m. Del primer pozo se extrae la energía por medio de la bomba 
de calor y que calienta el agua de calefacción de la losa radiante del 
edificio, al segundo pozo ubicado a 100 m de distancia, retorna el 
agua a la napa a una temperatura levemente menor.

Figura 8.116.  Trazado en planta del circuito de pozos

Sistema eléctrico:

La instalación eléctrica considera un sistema de programación para 
horarios punta, el cual prioriza la utilización de ciertos circuitos, 
cortando la energía de acuerdo a los requerimientos del edificio 
previamente establecidos.

El sistema de iluminación predominante utiliza tubos fluorescentes 
de alta eficiencia del tipo T5 con balastros electrónicos, con una 

La bomba de calor utilizada es marca 
Ciatesa modelo LGP 500-V con 
una potencia térmica de 160.7 kW 
y un consumo de energía eléctrica 
de 39 kW, según catálogo.

Figura 8.114. Bomba de calor 

Los balastros electrónicos son de 
menor consumo comparado con los 
balastros magnéticos convencional, 
así también permite un encendido 
en 0,5 segundos sin pestañeos, 
de igual modo evita el efecto 
estroboscópico y no provoca vibraciones 
mecánicas  en las luminarias.

El balastro electrónico desconecta 
inmediatamente las luminarias 
con fallas, previniendo que 
parpadeen y se recalienten.
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potencia instalada para las áreas de trabajo de 6W/m2 aproxima-
damente.

Los diversos circuitos de alumbrado permiten independizar la ilu-
minación sectorizándola por áreas. Para el caso de las oficinas del 
sector oriente, los puestos de trabajo que se ubican más próximos 
a las ventanas cuentan con un circuito independiente del resto del 
recinto, el que permite su encendido y/o apagado según la necesi-
dad de iluminación.

Conclusiones

 
La estrategia más destacada de este edificio es el desarrollo de 
una envolvente térmica de alta eficiencia junto a un adecuado siste-
ma de generación de calor. Ambas estrategias apoyadas por otras 
decisiones de diseño adecuadas a las exigencias del clima local y 
el uso del edificio hacen que la operación energética alcance un 
desempeño eficiente. Las mediciones post-ocupacionales demos-
traron que las estrategias y sistemas de ahorro de energía alcan-
zaron los niveles teóricos propuestos en las etapas anteriores. El 
seguimiento en el tiempo de estas mediciones a través de un plan 
de gestión energética asegura un adecuado comportamiento tanto 
del edificio como de las prácticas de los usuarios.

DESEMPEÑO ENERGÉTICO

Demanda energía calefacción:
40,9 kW-h/m2 año

Demanda energía refrigeración:
36,8 kW-h/m2 año
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8.5. Edificio Escuela Teniente Merino, 
Cochrane, Región de  Aysén

 DECON-UC

Ubicación:

Las Escuela Teniente Merino se ubica en la XI Región de Aysén, en 
la comuna de Cochrane, provincia de Capitán Prat.

 
Figura 8.118. Identificación localidad de Cochrane

Aysén posee una población estimada de 105.000 habitantes, de los 
cuales el 87,54% vive en sectores urbanos y 12,46% en sectores 
rurales. El Complejo se encuentra en una zona urbana denominada 
ZU-2 por el PRC cuyo destino es Zona de Equipamiento Urbano.

Figura 8.119. Emplazamiento Escuela Gabriela Mistral.

Figura 8.117. Edificio Escuela 
Teniente Merino, Cochrane, Región 
de Aysén.

EDIFICIO:
Escuela Teniente Merino, Región 
de Aysén.

UBICACIÓN:
La Escuela se ubica en la 
calle Teniente Merino N°585. 
El recinto ocupa una cuadra 
estratégica, frente a la plaza de 
armas, entre las calles Teniente 
Merino/Las Golondrinas/San 
Valentín y Esmeralda.

LATITUD:
47°115’11’’S 

LONGITUD:
72°34’29’’O

ELEVACIÓN:
148 msnm.

ZONA CLIMÁTICA:
Sur Extremo 8 SE. (Ref. NCh 
1079 Of.2008)

ZONA TÉRMICA:
7 (O.G.U.C).

EVALUACIÓN 
MONITORIZACIÓN:
DECON UC
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Caracterización Climática:

El proyecto se emplaza en la localidad de Cochrane, zona 8 Sur 
Extremo según la clasificación climática precisada por la Nch1079. 
Esta zona climática, según la normativa,  “la constituye la región de 
los canales y archipiélagos desde Chiloé hasta Tierra del Fuego”.

Las características generales del clima Sur Extremo definidas por la 
normativa son Zona fría muy lluviosa, con precipitaciones a lo largo 
de todo el año, disminuyendo su intensidad hacia el Sur y desde 
W a E. Nubosidad casi permanente, veranos cortos. Ambiente muy 
húmedo, radiación solar moderada en verano.

Las oscilaciones térmicas pueden llegar a 6° C en invierno (-5°C a 
15°C) y 10° (5°C a 25°C) en verano. Las máximas pueden llegar a 
los 18°C en verano (enero) y a 7°C en el mes más frío (junio-julio). 
Las temperaturas máximas alcanzan el nivel de confort en los pe-
ríodos diciembre-enero y noviembre- diciembre. Las mínimas en 
verano bordean los 10°C y en invierno pueden llegar a valores por 
debajo de los 2°C. La Humedad Relativa se mantiene en su nivel 
inferior cercano al 75% durante casi todo el año con fluctuaciones 
en aumento en los meses de junio-agosto. Durante todo el año se 
mantienen máximas entre 70 a 90%. Durante el verano se observan 
vientos predominantes del Suroeste. En invierno, los predominan-
tes son del Oeste.

La radiación solar directa bordea los 5,5 kW/m2 en los períodos 
altos y 0,5 kW/m2 en los períodos bajos.

Equinoccios 
21 Marzo – Septiembre
12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: -7,9°
Elevación: 43°

Solsticio invierno 
21 Junio /12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte: -7,9°
Elevación: 43,1°

Solsticio verano 
21 Diciembre /12:00 horas 
Posición solar: 
Desviación respecto del Norte:   -7,9°
Elevación: 65,2°

Figura 8.120. Diagramas solares
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Diseño

Figura 8.121. Edificio Escuela Teniente Merino, Cochrane Undécima 
Región de  Aysén

La Escuela cuenta con una reposición del sector antiguo del esta-
blecimiento, correspondiente a una demolición y ampliación de dos 
volúmenes existentes, los cuales se consideran como reposición ya 
que se mantiene la ubicación inicial de estos volúmenes. La superfi-
cie total construida, en uno y dos pisos, corresponde a 1.816m², de 
los cuales 1.131m² son del primer piso, al que se le deben adicionar 
136 m² correspondientes a la Sala de Calderas y leñera; y 549.59 m², 
corresponden al segundo piso del edificio principal. 

El área de reposición considera, por una parte, dos alas de dos pi-
sos, una enfrente de otra, que corresponde al sector de comedores 
y cocina, y a un área docente donde se ubican las salas de clases, 
talleres y biblioteca. Por otro lado, también considera la reposición 
de un edificio de un piso, donde se ubica el jardín infantil.

Figura 8.122. Emplazamiento.

Figura 8.123.   Imagen Virtual 
elevación oriente

Figura 8.124.   Imagen Virtual 
elevación sur

Figura 8.125. Vista interior comedor

Figura 8.126. Vista interior pasillo
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Para la reposición se ha considerado un diseño que favorece la 
orientación óptima, para maximizar la radiación solar en invierno 
y tener un control de la misma en verano; y la ventilación natural 
cruzada. Se considera también la instalación de termopaneles y ais-
lación térmica en la envolvente.

 

Figura 8.127. Planta Piso 1 – Nivel 0,00

Figura 8.128. Planta Piso 2 – Nivel +6,80

Figura 8.129. Vista sector oriente

Figura 8.130. Elevación poniente

Figura 8.131. Elevación Norte

Figura 8.132. Elevación oriente

Figura 8.133. Elevación Sur

Figura 8.134. Cortes longitudinales
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Figura 8.139. Vista acceso sur

Figura 8.140. Vista interior hall

Estrategias

Las estrategias más relevantes incorporadas en el edificio son:

Sistema de aprovechamiento de Luz Natural.

Orientación óptima para maximizar radiación solar en invierno y 
control en verano.

Figura 8.135. Imagen Virtual 
elevación oriente

Figura 8.136:   Imagen Virtual 
elevación sur

Figura 8.137: Vista interior comedor

Figura 8.138: Vista interior pasillo
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Figura 8.141: Sombras proyectadas del conjunto de edificios
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Figura 8.142. Calificación de Contribución de luz natural, según sistema 
de etiquetado y clasificación desarrollado por CITEC UBB 

Ventilación.

Los vientos locales se trabajan de acuerdo a la orientación predo-
minante Oeste 36 Km/h. En época cálida se favorece la ventilación 
cruzada para refrescamiento diurno y nocturno, así como en la me-
dia estación media con igual orientación predominante y  28,8 Km/h. 
En época fría predomina la calma, velocidades menores a 18Km/h. 
La solución de abertura de ventanas permite dosificar la ventilación, 
especialmente en aulas para las dos a tres renovaciones horarias 
requeridas.

Figura 8.143. Corte aulas ala norte

Los valores de transmitancia térmica 
ponderada observados para los muros 
de fachada es de 0,33 (W/m2°C), mien-
tras que para la estructura de techum-
bre y pisos en contacto con el terreno 
son de 0,19 (W/m2°C) y 0,32 (W/m2°C) 
respectivamente. En el caso de superfi-
cies acristaladas se utilizó DVH con per-
filaría de PVC, con valores de transmi-
tancia Térmica en torno a 2,6 (W/m2°C)

La transmitancia térmica ponderada de 
los paramentos verticales es de 1,48 
(W/m2°C) y se aprecia buena para 
la zona. Da cuenta de relativamente 
bajas pérdidas por transmisión a 
través de la envolvente vertical.
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El diseño favorece la ventilación natural cruzada, desde el exterior 
a través de las aulas y el patio cubierto con salida por ventanas 
superiores en cubierta, facilitándose esta apertura principalmente 
en verano.

Figura 8.144. Corte jardín infantil. Incidencia solar 21 de diciembre

El invernadero planteado en el sector de prebásica, ha sido eva-
luado favorablemente. Sin embargo, su efectividad depende de los 
cerramientos en doble vidrio hermético (DVH), en todas sus caras. 
Esto permite evitar, la rápida pérdida de calor en los meses más 
fríos del año junio y julio, en que se registran las temperaturas me-
dias mínimas del orden de 1,6 °C; con el efecto consecuente de 
mayor demanda de calefacción (mayores grados días). En estos 
meses fríos, el aporte de calor es menor; sin embargo, en los meses 
próximos a la media estación el aporte aumenta.

Figura 8.145. Corte jardín infantil. Incidencia solar 21 de junio
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Figura 8.146. Calificación Calidad del Aire Verano (izq.) e Invierno (der.)

En el bloque B, imagen 7; se aprovecha 
el diferencial térmico entre la fachada 
sur y la fachada norte expuesta a mayor 
radiación solar, lo que permite acentuar 
el movimiento de aire fresco de acuerdo 
a la apertura de ventanas superiores, 
facilitando renovar el aire de ambos 
niveles de manera independiente 
según el uso en cada piso.

Comedor y cocina de mayor 
requerimiento 4 Rh y en el segundo 
piso: biblioteca y sala de computación 
según la concentración de alumnos.
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Conclusiones

Las estrategias de edificación energética de este edificio presentan 
características y comportamiento disímiles, puesto que para el sis-
tema de aprovechamiento de luz natural, basado en una orientación 
que maximice la radiación del sol en períodos fríos, y el control en 
períodos cálidos, alcanza el efecto deseado, desmostrado por la 
monitorización realizada. Para el sistema de ventilación pasiva, en 
cambio, los resultados muestran un buen comportamiento en perío-
do cálido, y una calificación mala en períodos fríos, principalmente 
debido a las bajas temperaturas y un sistema de calefacción que 
no se acopla al de ventilación, ya que la caldera a leña se mantiene 
en funcionamiento durante todo el invierno, sin posibilidad de abrir 
ventanas dentro de las salas de clase, razón por la cual el diseño de 
ventilación pasiva no resulta efectivo.
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