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Resumen

Uso Eficiente de la Energia
en Edificios Habitacionales.
Mejoramiento Térmico de Muros
de Albanileria de Ladrillos

Ceramicos.
El Caso de Chile

Este articulo presenta los resultados de la simulacion
de la demanda por calefaccion en edificios habitacio-
nales bajo régimen dinamico, cuando se utiliza en
la ejecucion de los muros de la envolvente ladrillos
térmicamente mejorados. Un analisis numérico previo
entregd como resultado una disminucion del 20% de la
transmitancia térmica de muros fabricados con ladrillos
en los que se habia modificado la geometria de sus
perforaciones. Estos resultados fueron contrastados
experimentalmente mediante ensayos de muros en una
camara de guarda. Los ladrillos fueron fabricados por
una industria de Santiago de Chile, la que introdujo
los cambios tecnoldgicos propuestos. La simulacion
realizada determind que el uso de este tipo de ladrillos
en edificios habitacionales permite un ahorro anual en
calefaccion entre un 4y 13%. La simulacion considero
diferentes tipos de climas y viviendas. Este articulo
muestra en detalle los resultados mencionados, de-
mostrando que es posible mejorar la calidad térmica
de las viviendas sin incrementar los costos significa-
tivamente.

Cada afio, alrededor de 100.000 viviendas se constru-
yen en Chile. Mas del 40% de estas casas se constru-
yen con muros de albanileria de ladrillo prensado. En
el pais, las empresas del sector estan preocupadas por
el tema del mejoramiento de la calidad térmica de las
viviendas, debido a que podria significar que los costos
de construccion se incrementen.

Palabras clave: ladrillos ceramicos; estandar térmico
de ladrillos.
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The paper presents simulation results in order to
estimate residential buildings heating demand under
dynamic conditions, when using thermally improved
perforated brick walls. Previous numerical analysis in
perforated ceramic bricks showed a 20% decrease in
the U value, when the brick geometry of perforations
were redesigned. These results are being contrasted
with experimental measurements by means of a
guarded hot box. After proposing this ceramic brick
redesign, a manufacturing industry of Santiago (Chile)
has already fabricated this type of bricks introducing
the indicated technological innovation. Simulations
supposing the use of this type of brick in wall
residential buildings showed an annual energy saving
between 4 and a 13%. These simulations considered
different types of climates and dwellings. Paper will
show details of the mentioned results anticipating
for the country a better thermal quality of the houses
without cost increasing.

Each year, around 100000 houses are built in Chile.
More than 40% of these houses are constructed
with perforated bricks. In the country, the private
construction sector is firmly against the improvement
of the thermal quality of buildings if it implies
construction cost increasing.

brick thermal
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I- INTRODUCCION

En marzo de 2000 entro en vigencia la pri-
mera etapa de la reglamentacion térmica
de edificios en Chile (MINVU, 1999). Esta
iniciativa fue impulsada por el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, como parte
de una politica orientada a mejorar la
calidad de vida de la poblacion. La
primera etapa establece disposiciones
para los complejos de techumbre; fija
los valores de pérdida de calor unitaria
maxima por zona climatica en que se
divide el pais. La segunda etapa, que
entrara en vigencia en el aino 2006,
regulara las exigencias de aislacion
térmica de muros, ventanas y pisos de
edificios habitacionales. En una tercera
etapa, a desarrollar e implementar en el
mediano plazo, se fijaran requisitos de
comportamiento global y de eficiencia
energética al edificio.

La elaboracion de la propuesta para la
segunda etapa de la reglamentacion
térmica, sac6 a la luz un problema de
fondo que pone hoy en riesgo la apli-
cabilidad misma de la reglamentacion
térmica: la deficiente aislacion térmica
de gran parte del parque de viviendas en
Chile y la necesidad de introducir modi-
ficaciones a los sistemas constructivos
mas utilizados en el pais. En particular a
la construccion en albanileria de ladrillo
ceramico y de hormigoén, la cual no se
encuentra tecnologicamente preparada
para enfrentar una reglamentacion tér-
mica. Los estandares de calidad térmica
de muros de este tipo de construccion
en el pais son insuficientes para atender
las exigencias reglamentarias en gran
parte del territorio nacional, situacion
que afecta en Chile actualmente la com-
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petitividad de la industria del ladrillo y
del cemento.

La industria de la construccion en Chile
debera resolver el desafio de modificar
los sistemas constructivos en albafi-
leria y hormigon, toda vez que técnica
y economicamente sea impracticable
su reemplazo. Segun antecedentes del
Instituto Nacional de Estadisticas, INE,
entre los anos 1994 y 1998 el 41,1%
de las viviendas construidas utilizaron
ladrillos ceramicos en la confeccion de
muros y en el 8,7% ladrillos combina-
dos con otros materiales. Otros tipos
de muro fueron confeccionados en
hormigon (25,8%), madera (12,4%) y
bloques de mortero de cemento (5,8%)
(INE, 1999).

Evaluaciones experimentales de las
propiedades térmicas de muros de
albarileria de ladrillo realizados en
el Laboratorio de Fisica de la Cons-
truccion de la Universidad del Bio-Bio
arrojaron valores U entre 2,0y 2,5 W/m?
K. Estandares de aislacion térmica que
son considerados precarios, atendidas
las necesidades del uso optimo y mi-
nimo de energia en los edificios y los
requerimientos de proteccion térmica
que propone la segunda etapa de la
reglamentacion térmica. Los valores
establecidos son menores a U = 2,0
W/m? K en 5 de las 7 zonas climaticas
del pais definidas por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo. Las 7 zonas cli-
maticas concentran la mayor parte de
la poblacion del pais.

De acuerdo a la decision del Ministerio
mencionado, se necesitara desarrollar
soluciones de “refuerzo térmico” que

conllevaran la incorporacion de otras
tecnologias y materiales: ladrillos ce-
ramicos de baja conductividad térmica;
distintos revestimientos térmicos apli-
cables a muros, dobles muros, etc. Si-
tuacion que se traduce en otras faenas
y costos adicionales que evidentemente
replantean la viabilidad técnica y econo-
mica de la construccion en albadileria
y hormigon.

La necesidad de introducir cambios en
los actuales sistemas constructivos
en albafileria motivo el desarrollo del
Proyecto FONDEF D01-11161, que eje-
cutaron la Universidad del Bio-Bio, la
Pontificia Universidad Catolica de Chile,
la Université Catholique de Louvainy un
grupo de empresas locales, con finan-
ciamiento de las empresas y el Fondo
de Fomento al Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico, FONDEF. El objetivo de
dicho proyecto fue desarrollar tecno-
logias constructivas para mejorar el
comportamiento higrotérmico de la
construccion local en albafileria de
ladrillo y hormigon. Busco desarrollar
e introducir en el sector innovaciones
en materiales y en el disefio térmico de
muros de albanileria y hormigon para
mejorar estandares de calidad de este
tipo de soluciones en el pais.

En el contexto de dicho proyecto, este
articulo presenta los resultados alcan-
zados en el trabajo de disefio térmico
de ladrillos ceramicos con apoyo de
técnicas experimentales y numéricas.
Se incluyen ademas resultados de un
catastro y evaluacion térmica de mu-
ros locales; estudio experimental de
base, realizado para conocer el nivel
de calidad térmica del parque de mu-
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ros y decidir estrategias de desarrollo
y optimizacion.

Il.- ESTUDIO Y EVALUACION
EXPERIMENTAL DE LOS MUROS DE
LADRILLOS CERAMICOS

En el contexto del Proyecto FONDEF se
realizo un estudio experimental a objeto
de conocer la calidad térmica del parque
de soluciones para muros de albafileria
de ladrillo ceramico de uso perimetral,
en la edificacion nacional. El trabajo se
desarrolla en tres fases:

Fase 1: Identificacion del universo de
soluciones y seleccion de muestra

Trabajo de tipo descriptivo que se basa
en antecedentes sobre obras de edifica-
cion en Chile del Instituto Nacional de
Estadistica; expedientes de permisos
de edificacion y estudios del Instituto
de la Construccion referidos a tipologias
constructivas, desarrollados como parte
de los estudios de base conducentes a
la elaboracion de la segunda fase de la
reglamentacion térmica; y antecedentes
de mercado y de la industria del ladrillo
en Chile.

Fase 2: Evaluaciones térmicas

Trabajo experimental a través del cual se
mide la calidad térmica de los muros, me-
diante la determinacion de sus coeficien-
tes U (W/m2K) y; la calidad térmica de los
ladrillos a través del coeficiente de con-
ductividad térmica equivalente 2eq (W/m
K). Se utiliza en ambas determinaciones
el método absoluto de la camara térmica
descrito en la Norma ASTM (American
Society for Testing and Materials, 1997).
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El trabajo de confeccion de muros y
desarrollo de pruebas se realizo en el
Laboratorio de Fisica de la Construccion
de la Universidad del Bio-Bio.

Fase 3: Determinacion de la calidad
térmica del parque

Trabajo analitico apoyado en técnicas
estadisticas, a través del cual se pon-
dera globalmente la calidad térmica del
parque de soluciones para muros en
albanileria de ladrillo ceramico de uso
perimetral en la edificacion nacional, y
deciden las estrategias de mejoramiento
y optimizacion, en atencion del potencial
de mejoramiento térmico que posee el
parque y la magnitud de los cambios
que es necesario introducir.

11.1.-CATASTRO Y MUESTRA

El catastro identificd un universo de 105
soluciones para muros de albanileria pre-
sentes en el parque nacional, conjunto que
resulto de la combinacion de distintos mo-
delos de muros y materiales deducidos de
la revision de expedientes de permisos de
edificacion en el pais. Del universo objeti-
vo se selecciond un conjunto de 30 solu-
ciones para muros de albafileria, conjunto
muestral estadisticamente representativo
del 96% de las soluciones para materiales
y muros sujetos de estudio presente en el
parque nacional. El criterio de seleccion
principal fue la participacion relativa de los
distintos tipos de materiales en el mercado
de la industria.

El conjunto esta formado principalmente
por manufacturas de las dos industrias
del ladrillo mas importantes del pais, que
en conjunto cubren el 85% del mercado

nacional de ladrillos hechos a maquina;
manufacturas de una industria de tamano
menor y manufacturas de un productor
artesanal. La muestra se constituyo en
base a 10 tipos de ladrillos y 30 tipos
de muros de albanileria de ladrillos. Los
distintos tipos de ladrillos tienen 14 ¢cm
de espesor, 29 cm de largo y altura varia-
ble entre 7y 14 cm. El mortero de pega
tiene 2 cm de espesor y se confecciona
en dosis normales de arena-cemento.

11.2.- AISLACION TERMICA DE LOS
MATERIALES EXISTENTES

Los resultados experimentales mas rele-
vantes son los siguientes:

La aislacion térmica de los distintos
tipos de muro que considero la muestra
representativa varia entre 1,84 y 2,48
(W/m2 K). Por otro lado, al considerar la
frecuencia relativa de cada una de las so-
luciones en el universo, se obtiene como
transmitancia térmica global ponderada
para el parque de muros de albanileria de
ladrillos, la media de 2,27 (W/m?K), que
se mueve dentro del rango 2,17 — 2,38
(W/m? K) con un 95% de confianza.

La conductividad térmica equivalente,
req (W/m K) de los distintos ladrillos lo-
cales hechos a maquina varia entre 0,297
y 0,475 (W/m K), con un valor medio en
torno a 0,394 (W/m K); y el ladrillo maci-
zo artesanal de referencia arrojo un valor
req 0,490 (W/m K).

Se observo una dispersion importante de
esta caracteristica dentro de las distintas
manufacturas locales, la cual se atribuye
en mayor parte a la morfologia particular
de los ladrillos (% de huecos, tamafio de
huecos y distribucion de ellos en el cuer-
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po del ladrillo) y en menor proporcion de
acuerdo a los resultados obtenidos a las
caracteristicas termo resistentes de las
arcillas, las que poseen propiedades re-
lativamente similares para el gran grueso
de las manufacturas locales.

La evaluacion experimental confirmd
cuantitativamente la hipotesis del bajo
poder aislante de las albanilerias nacio-
nales, en relacion a los requerimientos
de proteccion térmica que propone la re-
glamentacion térmica de edificios que se
estudia aplicar en Chile. La aislacion tér-
mica global del parque es baja y presenta
dispersiones de la caracteristica en torno
a un 35% en todo el dominio analizado.

Finalmente, el trabajo en esta etapa
define un conjunto de estrategias de
mejoramiento térmico del parque de
muros. Estas se formulan considerando
las referencias de calidad actual y las
deseadas en atencion a los requerimien-
tos de aislacion térmica que propone
la reglamentacion. Estrategias que se
desarrollan a través de cuatro lineas de
investigacion especificas: la primera pos-
tula innovaciones en la morfologia de los
ladrillos; la segunda, innovacion en la for-
mulacion de la pasta ceramica; la tercera,
innovaciones en el diseno térmico de los
muros; y la cuarta, innovaciones en las
caracteristicas térmicas de los morteros
de estucos y de pega.

Este articulo da cuenta de los avances
obtenidos a la fecha en la linea de mejora-
miento térmico de ladrillos ceramicos via
innovaciones en su morfologia. Trabajo
que se desarrolla en conjunto con una
industria de ladrillos local y que se explica
a continuacion.
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lll.- DISENO DE LADRILLOS
TERMICAMENTE MEJORADOS

La linea de trabajo del mencionado pro-
yecto FONDEF se enfocd al mejoramiento
de las propiedades térmicas del ladrillo
ceramico a través de la innovacion en su
morfologia.

ll.1.- CARACTERISTICAS DE LOS
LADRILLOS FABRICADOS EN LA
ACTUALIDAD.

Del catastro y evaluacion de ladrillos
y muros se concluye que el disefio de
los ladrillos es determinado fundamen-
talmente por factores técnicos de tipo
estructural e hidrico, factores econémi-
cos relativos al uso de material arcilloso
principalmente, otros relacionados con la
modulacion arquitectonica de muros y, de
manera importante, por las restricciones
que imponen los procesos de fabricacion
industrial. Estos factores y otros se en-
cuentran incorporados en la NCh 169 Of.
2001, la cual establece los requisitos que
deben cumplir los ladrillos ceramicos de
fabricacion industrial en Chile.

Practicamente el 100% de la produccion
industrial de ladrillos ceramicos tiene 14

cm de ancho y 29 c¢cm de largo. La altura
de las distintas manufacturas varia en-
tre 7y 14 cm; el porcentaje de huecos
entre un 41,2 y 67,4%, las densidades
aparentes entre 0,78 y 1,00 ton/m?3; y la
conductividad térmica equivalente entre
0,290 y 0,490 (W/m K).

Los alvéolos y tabiques en practicamen-
te la totalidad de las manufacturas de
ladrillos locales conforman geometrias
ortogonales simples con un namero
importante de conexiones transversales
rectas que funcionan bien estructural-
mente pero que debilitan térmicamente
el ladrillo. Estas conexiones acttan en la
practica como puentes térmicos que re-
ducen el trayecto del flujo por conduccion
a practicamente el espesor del ladrillo;
situacion que explica en gran parte el bajo
poder aislante de los ladrillos locales. Ver
disefo de los ladrillos ceramicos mas fa-
bricados en Chile en la Figura 1.

111.2.- DISENO MORFOLOGICO
PROPUESTO

La propuesta del nuevo disefio morfolo-
gico se basa en dos conceptos basicos,
principalmente orientados hacia:

Figura 1:
Tipos de Ladrillos Fabricados en Chile
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a) Generar en el ladrillo el minimo de
puentes térmicos: esto es, lograr una
geometria que permita estructurar el
ladrillo con el minimo de tabiques
transversales y el maximo de tabiques
longitudinales, de tal modo de incorpo-
rar el porcentaje de huecos permitido
en pequenas cavidades.

b) Generar en el ladrillo la maxima
trayectoria térmica: es decir, disenar
los tabiques transversales con una
geometria tal que el flujo de calor por
conduccion sea obligado a un recorri-
do mayor al espesor real del ladrillo.

Basado en los conceptos arriba indicados
e incluyendo las restricciones geométri-
cas impuestas por la norma NCh 169 Of.
2001 respecto de espesores minimos de
los tabiques y cascaras, porcentajes de
huecos y areas maximas y minimas de los
alvéolos, y especificamente las condicio-
nantes del proceso de fabricacion de la
empresa comprometida con la produccion
a escala industrial, se desarroll6 un nuevo
tipo de ladrillo, el que se puede observar
enla Figura 2. Enla Figura 2 a se muestra
la version del nuevo ladrillo para aplica-
ciones no estructurales y en la Figura 2
b se muestra la version para aplicaciones

estructurales. En ambas Figuras se pue-
de observar la trayectoria térmica. Estos
disefios fueron ajustados finalmente
mediante modelacion numérica.

IV.- MODELACION NUMERICA DE
LOS LADRILLOS

El flujo de calor fue modelado numéri-
camente en cada una de las versiones
preliminares desarrolladas. El propdsito
de este ejercicio fue ajustar los disenos
y predecir las caracteristicas térmicas
de los ladrillos, antes de proceder a
su fabricacion a escala industrial. Los
parametros aplicados fueron ajustados
mediante un analisis previo de soluciones
ya existentes y estudios disponibles de
morfologia y propiedades térmicas.

El flujo de calor fue modelado bajo con-
diciones estaticas, considerando los si-
guientes mecanismos de transferencia:

Material solido: conduccion a través del
material solido (arcilla 2 = 0,5 W/m K).

Cavidades vacias: radiacion y conduc-
cion a través de los huecos y alvéolos,
considerando A = 0,025 W/m K para la
conductividad térmica del aire y un rango

Figura 2:
Desarrollo de Nuevos Ladrillos

Ladrillo Rejilla Diagonal

Trayectoria

Térmica Maxima TTM1=34,5 cm

TTM2=14 cm

a) Aplicacion no Estructural
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Ladrillo Rejilla Diagonal Estructural

Trayectoria TTM1=24,5 cm

Térmica Maxima

b) Aplicacion Estructural

entre 0,8 y 0,9 para la emisividad de las
paredes de los huecos. La conveccion
no fue considerada debido a que es-
tudios previos han establecido que la
transferencia de calor por conveccion es
despreciable cuando las perforaciones
son pequenas (aire quieto) (Lacarriere,
B. 2003).

Superficies: conveccion y radiacion en
las caras internas y externas del ladrillo.
Las temperaturas consideradas fueron:
interior 298 K y exterior 274 K, y la re-
sistencia superficial Rsi = 0,12 m? K/W
para la carainternay Rse = 0,05 m? K/W
para la cara externa, de acuerdo a la nor-
ma NCh 853 Of. 91 (Instituto Nacional de
Normalizacion, 1991).

La evaluacion se realizo considerando
muros de albafileria de 0,14 m de ancho
y mortero de pega de 20 mm de espesor,
siendo la relacion de superficie entre el
mortero y el ladrillo de 37%.

La simulacion muestra diferencias en la
estimacion de la transmitancia térmica de
muros de alrededor de un 10%, respecto
de los ladrillos tradicionales. Los errores
son practicamente inexistentes cuando el
modelo se aplica al estudio de muros de
ladrillos macizos.

Las diferencias son explicadas por las
limitaciones propias del modelo, el cual
no considera la posible incorporacion de
mortero de cemento en las cavidades del
ladrillo. La incorporacion del mortero de
cemento en los huecos es térmicamente
mas importante que un eventual flujo de
aire en las cavidades, de acuerdo a otras
experiencias llevadas a cabo en este cam-
po (Ghazi Wakili K.; Ch. Tanner, 2003).
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El analisis numérico realizado para el nue-
vo ladrillo, en su version estructural, para
un espesor del mortero de pega de 13 mm,
arrojé como resultado una transmitancia
térmica del muro igual a 1,70 W/m? K.

La industria de ladrillos PRINCGESA, que
representa alrededor del 35% del mer-
cado nacional, fabricd el nuevo ladrillo
en su version estructural (ver Figura 3).
Los ensayos conducentes a determinar
la transmitancia térmica de los muros
fabricados con el nuevo ladrillo, se

Figura 3:
Ladrillo Version Estructural

realizaron en los laboratorios de Fisica
de la Construccion de la Universidad del
Bio-Bio. En la confeccion de los muros
se utilizo un espesor de mortero de pega
de 13 mm. El valor de la transmitancia

térmica fue de 1,64 W/m? K, practica-
mente similar a la obtenida mediante la
simulacion numérica.

V.- ESTIMACION DEL AHORRO DE
ENERGIA EN EDIFICIOS

En orden a estudiar el impacto que pueda
producir el uso del ladrillo térmicamente
mejorado, desarrollado en el marco del
proyecto FONDEF, se realizd una simula-
cion para determinar la demanda de ener-
gia, para distintas tipologias de vivienda.

Tabla 1:
Caracteristicas de las Viviendas Analizadas Durante la Simulacion y Porcentajes de Energia Ahorrada con los Ladrillos Térmicamente Mejorados
N° de ) %
Viviendas % Area % Ah (;’ o
Tipologia Descripcion Periodo Viviendas Piso Construccion Eneraia
1994-98 (**) (**) (**) bl
(**) ( )
Casa 1 piso. Area < 50 m2.
L Muros de ladrillo ceramico 4l Jes f e Tk
Casa 2 piso < 50 m?.
2 Muros de ladrillo ceramico Bl 2 2 il il
Departamento. Construccion 3 pisos.
4 Area Depto. < 50 m?. 51177 7,8 42,8 5,41 12,6
Muros de ladrillo ceramico
Casa 1 piso. Area 50 m?— 100 m2,
Y Muros de ladrillo ceramico — i e 0y g
Casa 2 pisos. Area 50 m? — 100 m?
o Muros de ladrillo cerdamico IR 2 il e Iz
Casa 2 pisos. Area 50 m2 — 100 m?
g Estructura de madera y muros de ladrillo ceramico 20.250 Si 743 4,38 10,7
Casa 2 pisos. Area 50 m2.
1 Estructura de madera y muros de ladrillo ceramico 2z L) i 12 o
Departamento. Construccion 3 pisos.
14 Area Depto. 50 m? — 100 m?. 9.024 1,4 59,0 1,44 9,7
Muros de ladrillo cerdamico
Casa 2 pisos. Area 100 m? — 140 m2.
e Estructura de madera y muros de ladrillo ceramico P [ g L b
Total viviendas con muros de ladrillo ceramico 358.784 54,4 42,35
Total viviendas periodo
9498 659.429 100
Valor promedio (*) 11,4

(*)  Valor promedio considerando el numero de viviendas de cada tipologia y las condiciones de temperatura de distintas zonas del pais.

(**) Fuente: Instituto de la Construccion (2001).
(***) Elaboracion propia.
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Figura N° 4;

Demanda de Calefaccion para Diferentes Tipologias con Ladrillo Tradicional y Ladrillo Mejorado
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Ciudad Tipoid mejorado Tlpod mejorado Tipo 4 mejorado Tipa3 mejorado Tiee 8 mejorado TRo:# mejorado
@ CALAMA 135 116 148 128 98 82 130 116 121 105 132 118
B VALLENAR 5 39 19 43 35 30 a4 40 40 35 45 40
COVALLE 6 57 72 63 51 v} 3 57 59 52 56 58
mLOS ANDES 39 7 98 86 71 62 85 77 81 7 90 80
EVILLAALEM 97 35 104 91 76 66 93 2] 6 76 96 36
| VALPARAISO 5 7 90 79 67 58 80 73 74 65 84 75
SANTIAGO 128 1 132 116 105 93 120 109 113 100 128 115
mCURICO 150 130 156 137 121 107 121 129 134 119 150 135
mCONSTTUCION | 131 113 136 120 104 90 123 12 116 103 130 118
CICHILLAN 156 137 161 1az 128 13 1a7 134 139 125 156 121
CICONCEPCION 152 131 161 140 118 102 183 129 134 119 151 134
BTEMUCO 192 168 195 172 154 136 180 163 170 151 191 7
mOSORNO 208 183 208 185 7 152 195 178 185 166 207 187
WVALDIVIA zn 186 207 183 172 153 195 178 183 164 208 188
mP_MONTT 238 209 239 zn T84 71 222 203 211 189 237 714
mANCUD 236 208 233 207 196 175 220 202 209 188 235 213
CCOYHAIQUE 267 234 274 242 213 187 251 229 239 213 266 20
0P ARENAS 361 325 370 328 298 265 346 318 330 208 366 332
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La simulacion consider6 aquellas tipolo-
gias que se encuentran definidas en el
marco del estudio realizado por el Insti-
tuto de la Construccion (2001), para la
regulacion de los edificios habitacionales
que el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
aplicara en el afio 2006. Las caracteris-
ticas de estas viviendas se muestran en
la Tabla 1.

La simulacion considera las ganancias
internas, las condiciones climaticas de
18 ciudades de Chile y viviendas cons-
truidas con ladrillos tradicionales (ver Fi-
gura1)conU = 2,18 W/m? Ky viviendas
construidas con el ladrillo térmicamente
mejorado, del tipo estructural (ver Figura
3) cuyo valor de transmitancia térmica U
esigual a 1,64 W/m? K.

Para las viviendas ejecutadas con ladri-
llos artesanales tradicionales (ladrillo
macizo) se consideré una transmitancia
térmica igual a 2,48 W/m? K.

Las condiciones internas para la simula-
cion fueron las siguientes:

Sala de estar, comedor, pasillos, escale-
rasy cocina:

Dia: 7 - 24 horas 20° C

Noche:0 — 7 horas 17°C

Dormitorios:
Dia: 7 -24 horas 18°C
Noche: 0 - 7 horas 15° C

Bafios:
Dia y noche: 22° C

Ventilacion:
1,0 ach

@

Como se observa en la Tabla 1, el ahorro
de energia cuando se utiliza el nuevo
ladrillo térmicamente mejorado en reem-
plazo del ladrillos existente (ladrillo usado
mayoritariamente en las construcciones
en Chile) alcanza un valor promedio a
nivel pais del 11,4%.

La Figura 4 muestra un grafico con los
resultados de la simulacion.

VI CONCLUSIONES

Las nuevas disposiciones para edificios
en Chile obligaran al mejoramiento de las
caracteristicas térmicas de los muros de
albafileria de ladrillo ceramico, en la ma-
yor parte del territorio nacional.

La aislacion térmica de los muros de
albanileria de ladrillos ceramicos exis-
tentes en Chile, varia entre 1,84 y 2,48
(W/m? K). Considerando la participacion
de diferentes factores, el valor promedio
de la aislacion térmica de muros es 2,27
(W/m? K), valor que oscila entre 2,17 y
2,38 (W/m? K) con una confiabilidad del
95%.

Las innovaciones introducidas en la
morfologia de los ladrillos ceramicos
han permitido mejorar las propiedades
térmicas de los muros de albafileria. Los
ladrillos fabricados en el marco del pre-
sente proyecto, han arrojado un valor de
transmitancia térmica, para un espesor de
muro igual a 0,14 m, de 1,64 W/m? K.

Otras estrategias de desarrollo para el
mejoramiento térmico de los muros de
albanileria de ladrillo, deberan enfatizar
en las caracteristicas térmicas de los
morteros de pega y de las arcillas.
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