PONTIFICIA DISQNO

UNIVERSIDAD e, ik :

2 Pontificia Universidad Catdlica de Chile
CATOLICA Escuela de Disefio
DE CHILE

ERAF

CORTINAJE AISLANTE

FRANCISCO PONCE VALENZUELA

Tesis presentada a la Escuela de Disefio de la
Pontificia Universidad Catélica de Chile para
optar al titulo profesional de Disefiador

Profesor guia | Alvaro Sylleros

Julio 2017 | Santiago, Chile




:
‘ PONTIFICIA DlseNO | UC

UNIVERSIDAD
CATOLICA G \a G Diseﬁo
DE CHILE

CORTINAJE AISLANTE

FABRICACION DE CORTINAJE AISLANTE TERMICO
EN BASE A MATERIALES DE FIBRA CERAMICA PARA
DEPARTAMENTOS EN SANTIAGO

Tesis presentada a la Escuela de Disefo de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile para optar al titulo profesional de Disefiador

FRANCISCO PONCE VALENZUELA

Profesor Guia
Alvaro Sylleros

Julio 2017
Santiago, Chile






Quiero agradecer eternamente y de corazén a todos los que hicieron posible Ia realizaciéon
de esta tesis, los que estuvieron conmigo, me aguantaron y apoyaron a lo largo de este
proceso que hoy llega a su fin.

Primero y lo mds importante, dar gracias a mis padres y a mi“esposa’, las personas mas
importantes en mi vida, que me soportaron el mal genio, el estrés, las tantas noches sin
dormir, el tiempo que no pude compartir con ellos y los muchos etcéteras que puedo
agregar a esta lista, los amo mas que a mi vida, gracias por su apoyo y amor incondicional
en todo momento.

No pueden faltar aqui mis BFF's, Viviana y Carolina, jque si que me tuvieron paciencia!
;Cémo no amarlas potis? Siempre sacdndome adelante independiente de cualquier
problema que pudiera existir, el amor incondicional que nos tenemos no necesita palabras
para describirse, ustedes lo saben todo, y cuando no, lo inventan, por eso las amo. jAhora
a cumplir todos los planes que hemos venido armando todos estos afios! César, tu no te
me escapas, amigo gracias por ser parte de mi vida hace tantos afios y estar en las buenas
y en las malas, a pesar de los taldos mentales que pueden haber ocurrido, jte amo! Ah,

y obviamente gracias a todos los primos hahaha, la familia que uno elige siempre es
incondicional, jlos adoro!

Las conversaciones eternas por whatsapp con mis PontiPhruras, que Ultimamente ya
parecemos mas grupo de apoyo que cualquier cosa, gracias por siempre tener al menos una
palabra de apoyo en los momentos complicados, éxito a los que terminamos ahora y animo
a los que siguen un poquito mas, jtodo se puede! ...;Y el préximo carrete cuando?

Gracias por la paciencia y el apoyo en todo momento a Alvaro Sylleros, mi profesor guia en
esta Ultima etapa y mi profesor ejemplo en todo mi paso por la universidad. Quiza no todo
el trayecto fue tan facil, pero el final siempre es reconfortante, sobre todo cuando se logran
los objetivos.

Cémo olvidarme de la persona que siempre estuvo a mi lado y de la que aprendi
infinitamente, que me apoyd en momentos donde nadie mds lo hizo y siempre tenfa una
palabra de aliento. Karen Barbé, gracias por ensefarme tanto, por siempre creer y confiar en
mi y reconocer mis aptitudes en este mundo tan amplio del disefio. Més que una profesora
en su momento, fuiste una partner durante afos, jte quiero mucho!

A pesar de conocernos hace poquito, siento que hemos hecho un equipo muy lindo, gracias
Patricia de los Rios por tu eterna confianza y por tu ayuda incondicional en este Ultimo afo,
debido a ti muchas cosas han sido més facil y han tomado un camino correcto en mi vida.

Debo agradecer también a la persona por la cual hoy estoy terminando esta hermosa
carrera, Cecilia Pouquette, de no ser por ti nada de esto estaria pasando. Gracias por
descubrir en mi algo que en su momento no tenfa del todo claro y por darme animos de
seguir mis suefos e ideales, jun abrazo che!

Gracias a los que ya no estan...

Y como dijo una famosa por ahi, “..Now, Sashay Away..."






INDICE

INTRODUCCION

Motivacién Personal

8

MARCO TEORICO

9
AISLACION TERMICA EN VIVIENDAS 12
Historia 13
Clima en Chile 14
Glosario Relevante 15
Tipos de Aislacion Térmica 15
Aislacion Térmica Interior 20
Confort Térmico 20
Envolvente Térmica 21
Materiales y Tecnologias 21
Normativa 27
Reacondicionamiento Térmico
de Viviendas en Uso 28
Costos | Recursos 29
Recomendaciones 30
Actualidad en Chile 30
TEXTILES AISLANTES 31
Historia 31
Actualidad y Usos 32
MATERIALES DE FIBRA CERAMICA 33
Macer 34
Macer | Bodegas 35
Eleccién de Materiales 36
Caracteristicas de Materiales 37
Fichas Técnicas 38
ENCUESTAS 39
Encuesta a Profesionales 40
Encuesta a Personas Naturales 42
Entrevista a Profesional 44
OPORTUNIDAD 45

FORMULACION

47
FORMULACION 49
Qué | Por Qué | Para Qué 49
Objetivos 50
Contexto 50
Perfil de usuario 51
Antecedentes 52
Referentes 53
PROCESO DE DISENO DEL PRODUCTO 54
Eleccién Material 54
Disposicion de Materiales 55
Primeras Aproximaciones 56
Problemas 57
Segundo Prototipo 58
Problemas 59
Disefo Final 60
Testeo Disefio Final 61
Montaje de las Cortinas 62
Montaje de Retail 63
Disefios y Posibilidades 64
IDENTIDAD VISUAL 65
Marca 66
Construccion de la Marca 67
Visualizaciones 68
VIABILIDAD DEL PROYECTO 69
Modelo de Negocios 69
Fijacién de Precios 70
PRODUCTO FINAL 71

BIBLIOGRAFIA 72

ANEXOS

73






INTRODUCCION

La investigacion se enfocara en las tecnologias actualmente usadas en el mundo de

la construccién en lo que refiere a aislamiento térmico de viviendas en Chile, sus
diferencias, aplicaciones, variantes, etc. Se ahondara ademas en las especificaciones
técnicas y requerimientos que estas deben cumplir de acuerdo a la Ordenanza Chilena
de la Construccién y la normativa actualmente vigente. La metodologfa de investigacion
empleada para el levantamiento de informacién se basard en investigacion bibliogréfica,
encuestas a profesionales ligados al rubro, encuestas a personas naturales nivel usuario,
cruce de datos obtenidos de diferentes disciplinas, pruebas en terreno y experimentacion
material in situ. Las entrevistas realizadas serdn de cardcter escrito y se usardn como
instrumento de investigacién de conocimiento aplicado.

El tema se aborda ya que en la actualidad existen numerosas falencias en lo que se refiere
a aislacion térmica en las viviendas, ya sean casas o departamentos, existe un porcentaje
importante de viviendas en el pafs que no esta acogido a la reglamentacién minima
entregada por MINVU, lo que hace que se desaprovechen los beneficios otorgados por
ésta. Estos beneficios son en su mayoria aumentos en el confort térmico y ahorros
energéticos y econémicos ligados a la pérdida de energfa. Por esto se busca desarrollar una
combinacion de materiales innovadora y no usada en la actualidad para fines caseros, con
el fin de fabricar cortinaje aislante que apoye a los métodos ya existentes en el mercado,
ayude a disminuir pérdidas de energia y a su vez brinde a la vivienda un disefio interior
calido, innovador y acogedor. El desarrollo del proyecto se centrard especificamente en
los departamentos en Santiago, ya que son las viviendas con mayor crecimiento en

la actualidad, donde su desarrollo y construccion se encuentran normados bajo bases
promedio para la mayorfa y donde por lo mismo, se encuentran la mayor cantidad de
problemas tipicos de aislamiento térmico.

Mediante encuestas y entrevistas a profesionales ligados al &rea de la construccion se
intentard medir o conocer de cierta forma su apreciacion de las tecnologfas y materiales
usados al dia de hoy, y su aceptacién en cuanto al uso de nuevos materiales y formas

de aplicarlos. Ademas se realizard encuestas a personas naturales para conocer su actual
situacion y necesidades en cuanto al tema planteado. Se explicaré la diferencia entre el
cliente principal de este producto y el usuario final, ya que se da la situacion que existen
ambos. Finalmente se dard paso a la formulacion del proyecto, contexto de aplicacion,
concepcién y proceso productivo del nuevo producto propuesto para dar solucién y apoyo
a la probleméatica nombrada con anterioridad, proponiendo distintas visualizaciones y
variaciones constructivas realizables con esta nueva carta de materiales.

< | MEMORIA DE TITULO



® | MEMORIA DE TITULO

MOTIVACION PERSONAL

Existen dos grandes causas que motivan la realizacion del presente proyecto. La primera y
mas personal, es que al entrar a estudiar a la Pontificia Universidad Catdlica en el afio 2009,
por diversos motivos no entré directamente a Disefo, sino que entré como estudiante de
Construccion Civil, carrera que afos mds tarde de cierta forma me decepcioné y no le di
término, cambidandome a lo que realmente me apasiona, que es Disefo. Independiente
mente de los factores que llevaron a ese cambio, siempre me quedd la inquietud de poder
llevar algo a cabo en esa édrea, pero que se relacionara directamente con mis estudios
actuales, no pudiéndose realizar completamente enfocado y dedicado hasta este momento,
que se da la posibilidad de realizar un proyecto completo en el drea de interés que uno elija.
Por lo mismo quise buscar la manera de mezclar el disefio textil e industrial con el mundo
de la construccion.

La segunda causa, mas enfocada a la realidad pafs, es ver continuamente la necesidad

de las personas de toda clase social, de mantener sus viviendas bien calefaccionadas y
térmicamente aisladas ya sea en invierno o verano, ya que actualmente las temperaturas
que se dan en el pais llegan a limites extremos, muy bajas en invierno y muy altas en verano.
Por lo anterior se decide realizar un proyecto que pueda incluir el mundo del Disefio en el
area de la Construccion Civil y asi ser un beneficio para un conjunto de personas, ya sean los
profesionales desarrolladores ligados a ambas &reas, tanto como los usuarios finales.

En el presente informe se utilizardn imagenes obtenidas desde internet para clarificar temas
de conocimiento técnico e imagenes de obtencién propia, ademas se mostrardn encuestas

cortas realizadas a profesionales y personas naturales junto a sus resultados, pudiendo dejar
nombres y cargos de personas reales en anonimato de ser asf solicitado.
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En el presente informe el levantamiento de informacién se dividird en tres partes,
las que dardn paso e intentardn explicar la oportunidad de disefio encontrada y el
posterior desarrollo del proyecto.

Los tres temas principales son Aislacion Térmica en Viviendas, Textiles Aislantes y
Materiales de Fibra Ceramica, de los cuales se explicarad en qué consisten, se dard a
conocer un poco de su historia en el tiempo y su utilidad actual a nivel pafs.
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AISLAMIENTD TERMICO EN VIVIENDAS

La aislacién térmica es la forma con la cual
se busca reducir la transferencia de calor
desde o hacia el ambiente. Esto se logra

a través de la aplicacion de materiales
aislantes o que posean baja conductividad
térmica a una estructura. Lo mas comun es
buscar la mejor forma de aislar casas,
departamentos o viviendas en general,
pero también existen otros usos como
aislamiento de camaras frigorificas o
tuberias que transporten liquidos con
temperaturas extremas, entre otros.

Fuente: www.insobil.com

Aislar térmicamente una vivienda significa
lograr que sus elementos en contacto con
el exterior aumenten su resistencia al paso
del calor, lo que se logra incorporando
diferentes materiales aislantes en muros
exteriores, interiores, cubiertas, suelos,
tabiques y huecos.

(Eficiencia y Ahorro Energético — IDAE)



HISTORIA

Desde que existe memoria la especie
humana ha buscado defenderse de las
condiciones climéticas, ya sea del frio o
del calor. En los tiempos de las cavernas se
usaba el fuego para dar calor a las mismas,
ademds de cubrirse con pieles y cueros de
animales. Al pasar los aflos y comenzar a
generarse la idea del sedentarismo, se fue
evolucionando y comenzaron a aparecer las
primeras ciudades. Los egipcios fueron los
primeros en preocuparse por la “aislacion”
aumentando el grosor de las paredes
exteriores de sus construcciones y los
romanos inventaron los muros de tres
hojas.

En la edad media se comenzé a refugiar a
los animales dentro de las viviendas para
salvarlos de las pestes, por lo que el calor
que irradiaban mas el fuego al interior
hacia que las construcciones se
mantuvieran temperadas. En la misma
época se comenzd a masificar el uso de
tapices colgados en las paredes interiores,
que también aportaban a aislar los
ambientes, evitar la humedad y evitar
pérdidas de calor. Con el pasar del tiempo
se comenzo a reemplazar la piedra como
material de construccién con muros de
tierra o adobe, lo que brindaba mayor
confort térmico.

Con la llegada de la revolucion industrial
aparece la idea de aislamiento térmico
como tal, aparecen los muros exteriores

de dos hojas de ladrillo con camara de aire
entre ellas, que permite que el aire circule y
no se generen condensaciones.

Posteriormente en Alemania se comienzan
a desarrollar Idminas de aislante de fibra de
vidrio, con lo que se evoluciona en el tema
de aislamiento y se comienza a usar ldminas
delgadas de material en vez de muros
gruesos de piedra, lo que mejoraba el
confort y ahorro energético.

A mediados del siglo XX comienzan a
crearse los materiales de aislamiento en
espumas de pléstico y materiales alveolares
que se colocaban entre las dos hojas de
ladrillos, pero aiin no se contaba con un
desarrollo de la tecnologfa éptimo, por lo
que los sistemas constructivos, la aplicacion
y ejecucion de los mismos no cumplian con
lo necesario para el fin que se buscaba.

Viviendas que no se encuentran
acogidas a ninguna exigencia
térmica

Es a finales del siglo XX cuando en los
paises europeos desarrollados se
populariza la idea de que las viviendas
deben estar correctamente aisladas, ya que
esto genera una disminucion importante
del gasto energético. En un principio todo
el material aislante se colocaba por el
exterior de las viviendas, por comodidad,
pero generaba muchos problemas de
humedad e higrotérmicos, por lo que
desde los afios noventa, comienza a
trabajarse el aislamiento por el interior

de los muros.

Al dfa de hoy auin existe un importante
porcentaje de viviendas que no cuentan
con una correcta aislacion térmica, ya que
el tema aun no alcanza su mayor auge en
el pafs.

| MEMORIA DE TITULO
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GLIMA'EN CHILE

Una caracteristica de nuestro pais es que
cuenta con una gran variedad de climas, Aislacion térmica minima segun la Reglamentacion Térmica vigente (OGUC Art. 4.1.10)

que varfan de norte a sur. Esto se debe ala
posicion geografica de Chile con respecto

a las zonas de altas presiones, la influencia Techumbre Muros Pisos Ventilados

del mar alo largo del pais y la presencia del Zona

frente polar. Ademas inciden factores de Transmitancia Resistencia Transmitancia Resistencia Transmitancia Resistencia

altitud, latitud y relieve. [va,;z:ff}(;‘; T:::::(c/;v?t ﬁ;(";if‘Kl;] T:::::/zv?t [T’:I’j'(ml:fl(‘)’] T[':l ':Imv';t

La Cordillera de los Andes detiene las ! £l £ i Ges 20 &=

influencias climaticas continentales y la de £ o Lo 2 B2 DAT L1

la Costa impide el flujo del clima marino 8 0:47 213 &2 0.5 0.7 b3

hacia los interiores del pais. El mar ayuda en & Lt 2 Ly 3 o 17

la suavizacion de las temperaturas, ademas 5 0,33 3,03 1.8 0,63 05 2

de producir nubosidad y vientos frescos, lo 6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56

que se ve maximizado por la corriente de 7 0,25 4 0,6 1,67 0,32 3,13

Humboldt. (Manual Técnico Acondicionamiento Térmico de Viviendas — Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico de la CChC)

El clima célido del norte, y la humedad y

precipitaciones del sur, son rasgos

caracteristicos del pafs, los principales

elementos del clima. La diversidad . Zonal

climéatica se observa por la frecuencia de

las lluvias, las cuales se hacen més intensas Dado lo anterior y lo especial del clima . Zona 2

a medida que se avanza hacia el sur. en el pals, es que este se divide en ‘ Jona 3
diferentes zonas climaticas, lo que hace

La época de Iluvia también varfa que las medidas de calefaccion y aislacion . Zona 4

dependiendo de la region en que se de las viviendas cambien a lo largo del

encuentre, en el altiplano tarapaqueno mismo. . Zona5

caen en verano, en el Norte Chico en (Universidad de Chile — Climas de Chile) ‘ Jona6

invierno, y de Valdivia al sur durante

todo el afio. [Climas Zonales de Chile - ANEXO 1] . Zona/



GLOSARID RELEVANTE

Conductividad térmica (A): Cantidad de
calor que en condiciones estacionarias
pasa en la unidad de tiempo a través de la
unidad de drea de una muestra de material
homogéneo de extension infinita, de

caras planas y paralelas y espesor unitario.
Cuando se establece una diferencia de
temperatura unitaria entre sus caras. Se
expresa en W/(m x K).

Confort térmico: Sensacién de bienestar
de las personas, en relacion a una serie de
variables ambientales (temperaturas del aire
y de las superficies, humedad y velocidad
del aire) y del individuo mismo (nivel de
actividad y nivel de ropa).

Envolvente térmica: Serie de elementos
constructivos a través de los cuales se
produce el flujo térmico entre el ambiente
interior y el ambiente exterior del edificio.
Estd constituida basicamente por los
complejos de techumbre, muros, pisos y
ventanas.

Puente térmico: Parte de un cerramiento
con resistencia térmica inferior al resto del
mismo, lo que aumenta la posibilidad de
produccion de condensaciones y pérdidas
de calor en esa zona en invierno.

Resistencia térmica (R): Oposicién al paso
decalor que presentan los elementos o
materiales de construccion.

Transmitancia térmica (U): Flujo de calor
que pasa por unidad de superficie del
elemento y por grado de diferencia de
temperatura entre los dos ambientes
separados por dicho elemento.
Corresponde al inverso de la resistencia
térmica total RT de un elemento y se
expresa en W/(m2 K).

(Manual Técnico Acondicionamiento Térmico
de Viviendas — Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico de la CChC)

TIPOS DE AISLACION TERMICA

En el presente proyecto se trabajard con los tipos de aislacion térmica basicos de una
vivienda, de los cuales se profundizaré en las ventanas/ventanales, ya que es la aplicacion
mas problemética en cuanto a aislacion en viviendas ya construidas, dado que es donde se
genera la mayor cantidad de puentes térmicos y pérdidas de energfa, y donde no existen
soluciones accesibles para manejar esto.

Se dejaran de considerar fuentes de calefaccién internas o externas y factores adyacentes a
la aislacion, asi como estructuras con cdmaras de aire, asumiendo muros y ventanas simples.
Ademds se expondran exigencias minimas requeridas por la Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones para cada solucién constructiva.

Cabe destacar que como disefiador, en el desarrollo del proyecto se trabajard netamente
con materiales en base a especificaciones técnicas previamente investigadas, por lo que de
ser necesarios testeos, pruebas mecdnicas de laboratorio o célculos de ingenieria complejos,
se requerird de ayuda externa, ya sean profesionales atingentes o laboratorios.

Fuente del item: Manual Técnico Acondicionamiento Térmico de Viviendas —
Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico de la CChC
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Soluciones de aislacion para . o Soluciones de aislacion para
techumbres con cerchas de Aislante Térmico en Cara techumbres con vigas o tijerales
. Exterior con Envigado a la Vista 7 .
madera o metdlicas de madera o metalicas a la vista
(Cielo Plano) _—

Cubierta

Barrera de
Humedad

Aislante Térmico Interior

Estructura con Envigado Oculto

secundaria

Aislante
Térmico
Barrera
de Vapor

Viga de
Techumbre Vigade
alaVista Techumbre
Oculta  Estructura

Barrera de Vapor secundaria
Aislante

Aislante Térmico Rigido Aislante Térmico Rigido  Aislante Térmico Flexible Térmico

con Camara de Aire

Estructura secundaria

Barrera Cielo
de Vapor

TECHUMBRES

La solucién de techumbre comprende
desde el cielo interior hasta la cubierta,
incluyendo cadenetas, vigas y aislacion
térmica en su interior.

Techumbre
Caliente

Techumbre
De acuerdo a la tipologia de la techumbre, Fria
se puede distinguir entre una techumbre
caliente y una frfa. La primera ocurre /
cuando se genera un espacio Util tipo
mansarda y la segunda, cuando se genera
un espacio sin uso y preferentemente
ventilado. También existe la posibilidad
que la soluciéon de techumbre mantenga

las vigas (o tijerales) a la vista.

2\

N
Habitacion
calida

Espacio de
aire ventilado

Habitacion
calida

Lo relevante, en cuanto a la solucién Habitacion
L. . . . calida

térmica, es situar la aislacion dentro de la

superficie mas proxima al espacio

habitado.



PISOS

Los pisos estan encargados de separar el
interior de la vivienda del terreno natural, o
bien, del ambiente exterior cuando se trata
de un volumen superior sobresaliente.

Adicionalmente, existe la variante
denominada piso ventilado, cuando el
conjunto de piso no estd en contacto
con el terreno. Si bien solo esta Ultima
alternativa estd normada dentro de la
Reglamentacion Térmica, en todas es
posible considerar soluciones que
mejoren la aislacion térmica.

Resulta complejo mejorar térmicamente
los pisos y losas una vez construidos. Sin
embargo, es una solucién econémicay
efectiva considerarla durante el proceso
constructivo.

Soluciones de aislacion
en pisos tipo losa

Piso Losa de Hormigon Armado

< .. ] ~— ——- | PisoconLlosacon
? e L L L., Tt e e ? Aislacién Térmica
. PP .

en Cara Exterior

R SC— ——

Aislante Térmico Terminacion Exterior

Piso Barrerade Vapor | Sobrelosa

Piso con Losa con
AislanteTérmico
Adosado en Cara
Interior

Losa de Hormigon Armado

Aislante Térmico
de Alta Densidad

Soluciones de aislacion
en pisos con vigas

Piso

Envigado de Piso

Piso con Vigasy
Aislante Térmico
Adosado en Cara

Exterior

Elemento de Sujecion

Aislante Térmico Rigido

Camara de Aire| Barrera de Vapor

Piso

Envigado de Piso

Piso con Vigasy
Aislante Térmico
Confinado en
Cara Exterior

Revestimiento Exterior ! Aislante Térmico

Elemento de Sujeciéon

Estructura
Secundaria

| Piso

Barrera de Humedad

| Envigado de Piso

Piso con Vigas y
Aislante Térmico

| | Adosado en Cara

1 Interior

Placa Estructural | Aislante Térmico

de Alta Densidad
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VENTANAS / VENTANALES

Una de las formas mas simples de reacon-
dicionar térmicamente una vivienda, pero
no necesariamente la mas econémica, es
mediante la sustitucion de ventanas simples
por ventanas con doble vidrio hermético
(DVH) o termopanel. Esto permite aumentar
la resistencia térmica que ofrece la ventana,
ademés de aumentar su aislacion acustica.

En una vivienda, dado que lo mas relevante
es conservar el calor (en nuestro clima),
mientras menor sea la transmitancia térmica
de la ventana, mejor.

Este tipo de reacondicionamiento, como se
dijo anteriormente, no es particularmente
economico, por lo que puede no estar
disponible para la mayoria de las personas,
ademaés de que no es una solucién
constructiva que venga de manera
predeterminada en los departamentos,

a excepcion de unos pocos destinados a

la clase social alta y ubicados en barrios
acomodados, lo que se hace a pedido y con
anterioridad a la construccion.

Tomando en cuenta lo anterior y
enfocandose en que las ventanas simples
es por donde mas energia se pierde

(sélo cumplen la exigencia minima de
transmitancia térmica segun la ordenanza
si estan bien instaladas), se busca poder
suplir estas pérdidas y la falta de un
termopanel con una solucién interna
adaptable a los diferentes departamentos,
que sea mas accesible econdémicamente y
se pueda adquirir con mayor facilidad, con
la finalidad de no necesitar gran instalacion,
a diferencia de cualquier proceso que
necesite cambiar las ventanas ya instaladas.

Energia Solar
Incidente

Energia Reflejada

Energia Absorbida

INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR

'\

Transmitancia térmica:
Flujo de energia (calor)
entre el interior y el exterior

Energia Solar

Incidente Energia Solar

Incidente

Energia Energia
Transmitida Transmitida

13
Energia Reflejada

16
Energia Reflejada

11 10

Energia Absorbida
Irradiada

12

Energia Absorbida
Irradiada

_ _ Factor Sombra:
FS=076 FS=072 Energia transferida hacia el interior
respecto de la energia solar incidente
Doble Vidriado Doble Vidriado
Hermético Hermético
(Vidrio Claro) (Vidriado Baja
Emisividad)

% Maximo de superficie vidriada respecto a parametros
verticales de la envolvente.

ZONAS =
DVH Doble vidriado hermetico (¢ )
Vidrio Monolitico (b) 36[W m*K]2U>24
U< 2,4 [W/ m>*K]
[W/ m**K] (a)
1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%

(Manual Técnico Acondicionamiento Térmico de Viviendas — Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico de la CChC)



Soluciones de aislacion en
muros de hormigdn armado

Soluciones de aislacién
en muros de albaiileria

Solucion de aislacion
en tabique perimetral

EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR
i L Solera Aislante . Aislante A o
! superior Térmico 1 Ladrillo Térmico ;lr%r;wé%on
! S —
1 A
Terminacion ;
! Terminacion Exterior
1 —— Aislante Térmico Exterior
1
Barrera de !
Humedad 1
! — gzr\r/ir;or Aislante Estructura
MUROS 1 Térmico Secundaria
Revestimientol 1 B d Revestimiento
Exterior Fina . arrera de I k
T | Epuesioats [ — e Himedad | | Erucare ntrior |
Los muros o tabiques perimetrales tienen Interperie 1 Aislante
la funcion de aislar la vivienda del exterior, 2 ETermine::ciénl Térmico |
o de una edificacion vecina, pudiendo . Expuesta a fa e
s i i Interperie
ademds cumplir funciones estructurales. 1 P | de Vapor —
Los muros estructurales son los encargados 1
de recibir las cargas de la techumbre y 1 . -
) o . . Aislante Térmico —
repartirlas en los cimientos. Mientras que Ccfg:&iiz:s ! Revestimiento Revestimiento
los no estructurales, tienen una funcion mas ! interior interior
bien divisoria o separadora de ambientes. ! Aislante
1 Térmico
. . 1 . . Barrera _ |
Pueden estar construidos en diferentes . — Solera inferior de Vapor Barrera
materiales, destacando los tabiques con Estructura | de Vapor
entramado de madera o metélicos, y muros Secundaria

de albafilerfa 'y hormigén armado. Entre
los muros perimetrales de una vivienda se
pueden distinguir aquellos que se encuen-
tran en contacto con el ambiente exterior,
y aquellos que se encuentran en contacto
con una vivienda vecina, llamados muros
pareados.

Cabe destacar que los muros son los elementos de mayor cobertura en una vivienda.

- e Ademas son los elementos soportantes principales de la misma vivienda como de
En funcion de la materialidad con la que se

cuente, la principal decisién al momento de
reacondicionar es la de ubicar la solucion
aislante térmica por el interior o el exterior
del recinto a reacondicionar.

estructuras, ya sea puertas, ventanas, elementos adosados a ellas, etc. También son el
soporte de revestimientos interiores, como papel mural, pintura, azulejos, revestimientos
plasticos o de otras materialidades

| MEMORIA DE TITULO
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AISLACION TERMICA INTERIOR

La solucién de aislante térmico por el interior consiste en la instalacion, por sobre la solucion
de muro o ventana existente, de un material con caracteristicas aislantes térmicas por el
interior del recinto a acondicionar.

El objetivo de instalar un aislante térmico sobre la solucion existente, es aumentar la
resistencia térmica total que presenta la envolvente del recinto. Esta forma de aislacion
permite tener un rapido efecto en la calefaccion, y evita tener que encenderla con horas
de anticipacién para lograr una temperatura del aire agradable, mejorando el confort
térmico.

Las ventajas que presenta la instalacion de la aislacion térmica por el interior son las
siguientes:

- En el caso de edificacion en altura, permite el acondicionamiento térmico de cada vivienda
de manera individual sin ser necesario intervenir la totalidad del edificio.

- Permite el acondicionamiento térmico de algunas zonas o superficies de la vivienda, en el
caso de que no fuese posible el acondicionamiento en la totalidad del cerramiento.

- No interviene la fachada exterior de la vivienda, lo que permite conservar la terminacion
original existente.

- No es necesario el uso de andamios o escalas durante su instalacion en el caso de
viviendas de 2 0 mas pisos de altura.

- Permite corregir posibles problemas de plomo existentes en la estructura original del muro.

Una de las limitantes de reacondicionar por el interior es que, si se aislan muros,
dependiendo del material aislante térmico a utilizar y del recubrimiento interior que éste
necesitarg, se disminuira el area Util interior del recinto a reacondicionar. (Manual Técnico
Acondicionamiento Térmico de Viviendas — Corporacion de Desarrollo Tecnolégico de la CChC)

CONFORT TERMICO

Este concepto define las condiciones
ambientales en las que nos sentimos
comodos y sin molestias al interior de
nuestras viviendas. Esta percepcioén
depende del intercambio térmico entre

las personas y el entorno, y a una serie de
variables que afectan el ambiente interior.
Una de estas variables es la humedad, por lo
que la sensacién térmica también se asocia
al concepto de “confort higrotérmico’”.

El intercambio térmico entre las personas
y el entorno se produce debido a que

el cuerpo humano se encuentra a una
mayor temperatura (36 a 37 grados), por
lo que se produce una constante pérdida
de calor. Cuando nuestro cuerpo pierde
calor a una velocidad adecuada estamos
bajo la condicién de confort térmico.

Por el contrario, sentimos frio cuando lo
perdemos aceleradamente, y calor, cuando
no logramos disiparlo o perderlo con
suficiente rapidez.

Nuestro cuerpo esta en permanente
busqueda del equilibrio térmico con su
entorno, y lo hace a través de diferentes
medios de intercambio de calor:
conveccion, conduccion, radiacion y
evaporacion por la piel y por respiracion.

(Manual Técnico Acondicionamiento Térmico
de Viviendas — Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico de la CChC)



ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica estd compuesta
por todos los cerramientos que limitan
los recintos habitables del exterior.
Estos cerramientos pueden ser pisos,
muros opacos o trasltcidos (ventanas) y
techumbres.

La envolvente térmica es esencial para
lograr el bienestar interior, ya que es
la principal barrera que protege a los
habitantes del clima “adverso” exterior.

Lo ideal es que la envolvente térmica
pueda adaptarse a las distintas condiciones
ambientales diarias (dfa-noche) y
estacionales (Invierno — verano).

TRANSMITANCIAY
RESISTENCIA TERMICA

La principal funcion de la envolvente
térmica es limitar el flujo de energia, o
transmitancia térmica, entre el interior y el
exterior de la vivienda, o viceversa. Para el
contexto climético del Gran Concepcién,
esto significa, reducir la pérdida de calor
en épocas invernales que se da a través del
piso, los muros y techumbre de la vivienda
por medio de la conduccién de energia.

Para ello, es importante que las soluciones
constructivas consideren materiales de baja
conductividad térmica en su conformacion,
es decir, materiales que tengan la capacidad
de oponerse al paso del calor.

En este sentido, un elemento de construc-
cién que tiene la capacidad de oponerse al
paso del calor, es un material con alta resis-
tencia térmica. Asimismo, la suma de capas
de materiales que componen una solucion
constructiva tienen una resistencia térmica
total que contribuird, idealmente, a reducir
eficientemente la pérdida de energia.

MATERIALES Y TECNOLOGIAS

Fuente: arq.deltoroantunez.com

A continuacion se expondrd una lista con los materiales mas usados en la actualidad en
cuanto a aislacion se refiere. Ademas se dard una breve resefa de cada uno, sus utilidades
y sus efectos en el medio ambiente. Finalmente se adjunta una tabla comparativa de estos
materiales. [Tabla Comparativa Materiales - ANEXO 2]

Lo més importante a considerar al momento de elegir un material aislante son sus
caracteristicas, como la conductividad térmica, la resistencia a la humedad, al paso del
vapor, su resistencia, comportamiento ante el fuego, resistencia, durabilidad, etc.

Fuente del item: Manual Técnico Acondicionamiento Térmico de Viviendas -
Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico de la CChC
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POLIESTIRENO EXPANDIDO

El poliestireno expandido es una espuma
rigida formada por numerosas perlas, por
medio de las cuales se distribuye y retiene
una gran cantidad de aire, el que le da

una alta capacidad de aislacion térmica. Es
resistente a los procesos de envejecimiento
y descomposicién, asf como a la acciéon de
hongos, bacterias, termitas y una amplia
gama de sustancias, aunque no resiste los
rayos UV. Es uno de los aislantes mds usados
debido a su bajo precio.

Medio Ambiente

El poliestireno expandido se fabrica a partir
de petréleo, pero se puede reciclar en su
totalidad para formar bloques del mismo
material y fabricar materias primas para otra
clase de productos. No es soluble en agua,
por lo que no genera contaminacion en
ésta. Sin embargo, al ser un material muy
combustible, emana gases al

ambiente, principalmente mondxido y
diéxido de carbono, y contamina, aunque,
puede incinerarse en plantas especiales.

Fuente

- www.archiexpo.es



Fuente: www.tumaria.com

Medio Ambiente

Por ser un material proveniente de
minerales naturales presentes en rocas, la
lana mineral no causa efectos adversos
conocidos al medio ambiente. Es un
material reciclable e inorganico, que no
contiene quimicos en su produccion. Al ser
incombustible, es sequro en caso de
incendio, ya que no produce gases toxicos
que afecten a las personas o al medio
ambiente. Su desventaja es que se debe
fundir rocas a altas temperaturas para su
produccién, lo que conlleva un alto
consumo de energfa.

LANA MINERAL

La lana mineral se fabrica mediante la
fundicion de una mezcla de distintas rocas
con alto contenido de silice. Es un aislante
térmico, constituido por fibras minerales
blancas extrafinas que se aglomeran para
formar colchonetas, frazadas, bloques y
canos pre-moldeados. Puede estar
revestida por algun otro material como
aluminio o papel kraft, para mejorar su
impermeabilidad a la humedad y al vapor
de agua. Es un material que no se pudre

y mantiene sus caracteristicas ffsicas en el
tiempo, sin embargo, al mojarse pierde sus
propiedades aislantes.

Ademads, este producto puede causar
alergias, irritacion de la piel o problemas
respiratorios en las personas, por lo que
se deben considerar medidas especiales
al manipularlo, como el uso de guantes,
gafas, mascarillas y ropa adecuada, y no
debe entrar en contacto con 0jos, manos
o pulmones, ya que los puede dafar.

% | MEMORIA DE TITULO
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LANA DE VIDRIO

La lana de vidrio es fabricada a altas
temperaturas fundiendo arenas con alto
contenido de silice. Es un producto fibroso
y de alta resistencia, ideal para ser usado
en soluciones que requieran aislamiento
térmico y acustico. No se pudre y no es
vulnerable a plagas.

Este producto es fabricado en varios
formatos, principalmente en rollos y
paneles. Puede estar revestido en una de
sus caras con diversos materiales como
papel kraft, aluminio, polipropileno, los que
permiten mejorar la impermeabilidad al
vapor de agua y a la humedad, ademds de
mejorar el rendimiento acustico, entre otras
caracteristicas.

Ademas, puede causar alergias a la piel o
problemas respiratorios en las personas,
por lo que se deben considerar medidas
especiales al manipularlo, como el uso de
guantes, gafas y mascarillas, y no debe
entrar en contacto con 0jos, manos o
pulmones, ya que los puede dafar.

Medio Ambiente

Por ser un material proveniente de
minerales naturales presentes en rocas,
la lana de vidrio no posee riesgos de
contaminar el medio ambiente, ademas
al no ser soluble en agua, no genera
contaminacion en ésta. Es un material
limpio e inorganico, el vidrio utilizado
es reciclado, por lo que contribuye a la
reutilizacién de materias primas. Su
desventaja es que para su produccion,
se debe fundir las arenas a altas
temperaturas, por lo que existe un

alto consumo de energia.

Fuente: www.archiexpo.es



Fuente: www.archiexpo.es

Medio Ambiente

El poliuretano es un material inflamable
que al estar en contacto con el fuego libera
humos toxicos, por lo que es peligroso en
caso de incendio.

La espuma de poliuretano, al esparcirse con
un aerosol, puede liberar gases de efecto
invernadero y contiene derivados de
combustibles fésiles no renovables.

POLIURETANO EXPANDIDO

El poliuretano es un polimero consistente
en una espuma rigida que posee unas
celdillas cerradas en su interior que retienen
gas 141-B, con una conductividad térmica
mas baja que la del aire, lo que le da sus
propiedades aislantes. Tiene buenas
propiedades fisicas, es ligero y no absorbe
humedad, por lo que no permite el
desarrollo de hongos ni bacterias. Es un
aislante continuo y sin juntas, por lo que
elimina los puentes térmicos. En Chile, se
utiliza mas en la industria frigorifica que
en las viviendas, debido a su alto costo en
relacion a los otros aislantes disponibles.

Es importante utilizar mascaras, dispositivos
de respiracion y otros elementos de
proteccion personal, durante la aplicacion
del poliuretano, para minimizar la
exposicion a particulas y vapores.

& | MEMORIA DETITULO
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CORCHO

El corcho es un material natural, que se
obtiene de la corteza del alcornoque. Es
un aislante térmico y acustico muy eficaz
y una vez instalado requiere muy poca
mantencion. Normalmente se utiliza en
forma de paneles, fabricados con corcho
triturado y hervido a altas temperaturas.
Es estable en el tiempo ya que no sufre
deformaciones.

Medio Ambiente

El corcho es un material sustentable, ya que
estd fabricado a partir de un érbol llamado
alcornoque, y su aprovechamiento favorece
la conservacion de sistemas ecoldgicos, al
ser necesarios los arboles para producir este
material. Se dice que es carbono neutral,

ya que el hecho de ser extraido de 4rboles
compensa las emisiones generadas en su
produccion. No produce gases téxicos en
caso de incendio, por lo que no hay riesgos
en ese sentido.

Sin embargo, el corcho debe ser extraido
del alcornoque cada 9 afos aproximada-
mente, y aunque esta extraccion no afecta
al arbol en si (el corcho corresponde a la
corteza mas externa, por lo que el arbol no
se dafa), si existe el problema de no poseer
suficientes plantaciones de alcornoques
para suplir la demanda de corcho, ya sea
como aislante o como tapa de vinos.

Fuente: www.archiexpo.es

COBERTURAS DEL AISLAMIENTO

Actualmente existen varios tipos de
coberturas que pueden ser usadas para
diferentes tipos de aislamientos. Estos
recubrimientos tienen un espesor que varfa
entre los 0,4 mm hasta 1 mm, dependiendo
de la exigencia de la zona, siendo las més
usadas:

- Planchas de aluminio
- Planchas de acero galvanizado
- Planchas de acero inoxidable

- Tela de tocuyo impregnada en resina



NORMATIVA

En la actualidad es indispensable disminuir
el gasto de energia, debido a la escasez de
recursos energéticos que hay en el mundo.
Es por esto que el dmbito de la construccion
no puede quedar indiferente a este
fendmeno, por lo cual se deben tomar la
mayor cantidad de medidas que mitiguen
la crisis energética.

En el afo 1996 el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) establecié un Programa
de Reglamentacién sobre Acondicionamiento
Térmico de Viviendas. Este Programa consta
de tres etapas, de las cuales las dos primeras
ya se encuentran en vigencia:

- 12 Etapa: Aislacién de techumbre

- 22 Etapa: Aislacién de muros, ventanas y
pisos ventilados

- 32 Etapa: Certificacion energética de las
edificaciones

Los objetivos que buscan satisfacer las dos
etapas vigentes son disminuir al maximo el
consumo de energfa, utilizar y optimizar las
ganancias internas y externas. Y, en el caso
que se requiera calefaccionar o enfriar un
recinto, utilizar sistemas no contaminantes,
eficientes y de bajo costo.

La primera etapa entro en vigencia en
marzo de 2000 mientras que la segunda
en enero de 2007, ambas a través de
modificaciones a la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, en el articulo
4.1.10, el cual establece exigencias de
aislacion térmica dependiendo de la zona
en que se emplace la vivienda. La tercera
etapa entro6 en vigencia el ano 2013 y es un
proceso voluntario. (Manual Técnico
Acondicionamiento Térmico de Viviendas —
Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico

de la CChC)
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REACONDICIONAMIENTO TERMICO DE VIVIENDAS EN USE

Si bien la Reglamentacion Térmica vigente
ha generado beneficios para las viviendas
acogidas a ésta, es decir, en el caso de
techumbres para las viviendas construidas
a partir del afo 2000 y para muros,
ventanas y pisos ventilados desde el afio
2007, existe un gran numero de viviendas
que no cuentan con un sistema de aislacion
térmica adecuado, debido a que no existia
legislacion que les exigiera cumplir con
requisitos minimos de resistencia térmica
en la envolvente.

En la actualidad, existe un 74% de
viviendas que no se encuentran acogidas
a ninguna exigencia térmica, las viviendas
construidas antes del afio 2000, y un 19%
que solo se encuentra acogida a la Primera
Etapa de la Reglamentacién Térmica,

es decir, sélo cuentan con aislacion de
techumbre, correspondiente a las viviendas
construidas entre los periodos marzo de
2000 y febrero de 2007.

Pero este gran numero de viviendas que
no se encuentran acogidas a la
Reglamentacion Térmica, ya sea en una
0 en sus dos etapas vigentes, pueden
mejorar su aislacion térmica por medio
de un reacondicionamiento térmico.

El reacondicionamiento térmico busca
mejorar las condiciones de confort
térmico dentro de una vivienda, a través
de la aplicacion de sistemas, métodos y/o
materiales, los cuales pueden ser
ejecutados a través de una obra menor.

En la busqueda de mejorar las condiciones
térmicas en una vivienda y ademas, con el
fin de incorporar medidas que permitan
lograr la anhelada eficiencia energética,
resulta indispensable realizar cambios a las
envolventes de las viviendas, es decir,
reacondicionarlas térmicamente. Este
reacondicionamiento debe efectuarse en
todos los niveles de la vivienda, tanto en
elementos horizontales, como es el caso del
complejo de techumbre y del piso, asi como
en elementos verticales, ya sean muros y
vanos.

El reacondicionamiento térmico consiste
béasicamente en la incorporacion de
elementos y/o medidas que permitan lograr
condiciones higrotérmicas confortables,
basandose principalmente en la instalacion
de soluciones aislantes térmicas, capaces
de aumentar la resistencia térmica de las
envolventes, asi como también, de
disminuir los riesgos de condensacion y
puentes térmicos.

Al'incorporar materiales aislantes térmicos a
una envolvente, dada su baja conductividad
térmica, se aumenta la resistencia térmica
total de la envolvente, ya que la resistencia
total de una envolvente compuesta por
capas, corresponde a la sumatoria de las
resistencias.

(Manual Técnico Reacondicionamiento
Térmico de Viviendas en Uso — Corporacion
de Desarrollo Tecnoldgico de la CChC)



COSTOS | RECURSDS

La calidad térmica de las viviendas es muy
relevante en relacion al uso eficiente de

la energfa en nuestros hogares. En este
sentido, las estadisticas muestran que en el
ambito residencial se consume alrededor
del 20% de la energia total utilizada en el
pals. Es importante destacar que un 56%
de la energfa utilizada en las viviendas se
destina exclusivamente para calefaccionar.

Se expondrd en este punto una muestra de
gastos y costos referidos a calefaccion usada
en un hogar promedio, ademds de valores
de mercado de cambio de ventanas simples
por ventanas de termopanel. Esta muestra
de costos y valores servird para cotejar
finalmente si el producto a realizar ayuda a
disminuir los gastos referidos a estos puntos
en un hogar.

Se sabe que con medidas correctamente
aplicadas de aislamiento térmico en las
viviendas, es posible llegar a ahorrar mas
de un 60% en costos asociados a consumo
de energia por calefaccion.

[Tabla Costos y Beneficios - ANEXO 3]

VALORES VENTANAS TERMOPANEL

Fuente: Cotizaciones personales

Las siguientes cotizaciones se realizan en
base a una ventana de termopanel de
marco de aluminio de Tm?y vidrios de 4y
5mm, siendo estas las mas econdmicas en
su tipo en el mercado.

VIDRIOS DELLORTO (Cerrillos)

Sin instalacion: $98.728
Con instalacion: § X

VIDRIOS SANTA ISABEL (La Florida)

Sin instalacion: $98.500
Con instalacion: $111.500

VIDRIOS WINTEC (Quilicura)

Sin instalacion: $98.650
Con instalacion: § X

Con esto se puede ver que este tipo de
ventanas tiene un valor de aprox. $100.000
en el mercado al momento de una compra
particular, y no siempre con instalacion.

$36.000

Fuente: www.tinsa.es
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Fuente: Manual Técnico Reacondicionamiento Térmico de Vivien-
das en Uso — Corporacioén de Desarrollo Tecnoldgico de la CChC

CONSUMO MENSUAL EN PESOS $91.000

Fuente: Guia de Calefaccion Sustentable

$59.000
$55.000 $56.000 I
JUJL UL
Gas Natural Parafina Gas Licuado Electricidad
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RECOMENDACIDONES

DEPARTAMENTOS Y CALEFACCION

En caso de vivir en un departamento preferir usar siempre la calefaccion central del edificio,
exigiendo calderas de alta eficiencia. Si el edificio no tiene calefaccién central, pero tiene
conexion a gas natural, lo mas recomendable es instalar estufas que funcionen con este
combustible. Otra opcion son las estufas eléctricas, evitando las emisiones dentro del hogar,
aunqgue puede ser necesaria mas de una. Sélo si hay buena ventilacion, se puede usar gas
licuado o parafina.

Para reducir el uso de energia en una casa o departamento hay que partir por la construccién
de la misma. Si se considera una buena aislacién en ese momento, podria ahorrarse un
tercio del consumo energético en calefaccién y también reducir la contaminacion al interior
del hogar y hacia el exterior. Las mayores pérdidas de calor en una casa o departamento
ocurren por las filtraciones en techumbres, ventanas, muros, puertas y pisos, y esos lugares
deben ser objeto de revision.

Algunas recomendaciones para tener un buen confort térmico son:

- Mantener condiciones estables de temperatura, humedad y ventilacion son factores
fundamentales para conseguir el confort térmico.

- Reparar pérdidas en puertas y ventanas por donde escape el calor.

- Cerrar cortinas y persianas, pues sirven de aislacion térmica y preferir ventanas con
termopaneles, doble vidrio o marcos no metalicos.

- Elegir un calefactor basado en el costo total de su uso, incluyendo inversion y operacion.
- Realizar mantencién periddica de estufas y calefactores a gas.

(Guia de Calefaccidn Sustentable, Ministerio del Medio Ambiente)

AGTUALIDAD EN CHILE

“Uno de los grandes desafios pendientes
en el mercado de la construccion, tiene
que ver con el acondicionamiento térmico
de las viviendas. Si bien la reglamentacion
actual, establece los pardmetros minimos
que debe cumplir una construccion nueva,
existe un parque de viviendas existentes,
construidas antes del 2001, afio de entrada
en vigencia de esta reglamentacion, que
cuentan con condiciones deficientes,
afectando la calidad de vida de sus
ocupantes, y generando una mayor
demanda energética en calefaccion”
(Carlos Zeppelin H. — 2015)

De acuerdo a las palabras del Presidente de
la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico de
la CChC se puede entender que existe un
déficit en cuanto a la reglamentacién del
acondicionamiento térmico en las
viviendas, pese a que la reglamentacién
vela por que se cumplan pardmetros
minimos de exigencia, hay muchas
viviendas que se encuentran fuera de

ese margen, por lo que hay que buscar
medios y métodos de implementacion

de soluciones para subsanarlo y asf poder
generar un mejor confort térmico en las
viviendas y un ahorro energético y
econémico mucho mayor.



TEXTILES AISLANTES

HISTORIA

Como se expuso anteriormente en la
historia del aislamiento térmico, desde
tiempos inmemorables, antes de existir los
aislantes artificiales como tal, se usaban
para este fin fibras de origen animal y
vegetal. Se cubrian las paredes con pieles
de animales o tejidos realizados con su pelo,
para asi mantener el calor dentro de las
viviendas. Gracias a la invencion de la rueda
y el desarrollo de la agricultura, durante

el Neolitico se comienzan a tejer fibras
vegetales para formar telas como el lino, las
que se utilizaban como aislantes del frio y la
humedad.

Avanzando en el tiempo y existiendo mas
tecnologia, cuando ya existian las viviendas
de piedra en la edad media, era muy comun
usar textiles colgando de los muros, en las
viviendas humildes y en los castillos, ya que
aparte de brindar una funcién decorativa
en los mismos, eran aislantes del frio y la
humedad, por lo que ayudaban a hacer
mas célidos los ambientes. Ademés tenian
un caracter cultural y sirvieron para la
difusion de imagenes, devociones y
modelos artisticos.

A medida que pasaban los afios y
comenzaba a existir mds tecnologia, estos
tipos de textiles dejaron de ser Utiles para
este fin, y se comenzaron a reemplazar
por los aislantes quimicos y plasticos en
espuma.

Fuente: www.buisangomez.com
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de calidad.

natural y renovable, tiene mucha aceptaci

de absorbery liberar hasta un 20%
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Fuente: www.edilportale.com

Fuente: www.naturllar.com

opico
por lo que
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fnimo y es un excelente

insectos, pero se le da un tratamiento previo

cuando hace frio, la fibra se enfria y absorbe
que evita esto.

humedad para calentarse, calentando el
ambiente. Ademaés al ser fibra natural, frente

En la actualidad se siguen usando algunas
fibras textiles para lo que aislacion se refiere.
fibra animal natural y renovable, y a diferencia
al fuego es un material auto extinguible,

Por ejemplo la lana de oveja, que es una
de la lana de vidrio o roca, no necesita
horneado a altas temperaturas, genera un
impacto ambiental m

aislante ya que es un material higrosc

que absorbe y libera humedad

ayuda a crear ambientes secos y evitar
danos en paredes y techos.

Es un termorregulador natural, ya que
cuando hace mucho calor, la fibra se
calienta y suelta humedad, por lo que se
enfrian y enfrian el ambiente. Al contrario
por lo que no arde y no propaga el fuego.
La lana como tal es proclive al ataque de

01NL)L3A VIHOWIN | &



MATERIALES DE FIBRA CERAMICA

Posterior a la investigacion de los mate-
riales aislantes anteriormente nombrados,
se investigd otro tipo de materiales con el
mismo fin pero que son usados en otros
dmbitos. Estos son los materiales de fibra
ceramica, que se usan como aislantes tér-
micos industriales, ya que sus propiedades
hacen que puedan resistir temperaturas
extremas sin deteriorarse.

Algunos ejemplos de los usos de estos ma-
teriales van desde recubrimiento interior de
hornos industriales, proteccion de caferfas
de alta temperatura, proteccion de estruc-
turas contra incendios, hasta proteccién de
maquinaria utilizada en cualquier empresa
que tenga procesos a altas temperaturas.

“Son productos aislantes y refractarios que
se fabrican con materiales como caolin,
alimina, cuarzo, pequefos porcentajes
oxido de zirconia y otros, que mejoran su
resistencia a temperaturas y resistencia
mecanica, elasticidad y de aislamiento. Las
materias son fundidas a temperaturas eleva-
das (entre 1500 y 1800°C), de acuerdo con
el porcentaje de alimina presente en ellas,
para posteriormente pasar por dos procesos
diferentes de soplado, credndose filamentos
del material que pueden ser entretejidos
para formar los diferentes productos de
fibra cerdmica.

Estos productos cerdmicos se caracterizan
porque pueden ser sometidos a elevadas
temperaturas que van desde los 1000°C
hasta 1427°C sin modificar casi su estructu-
ra, soportando enfriamientos y calentamien-
tos, choques térmicos, resiliencia y otros
fendmenos inducidos por las altas tempera-
turas. Son surtidos en una gran variedad de
presentaciones para cada caso especifico,
estando listos para trabajar sin necesidad
de procedimientos adicionales como en el
caso de los concretos refractarios!

(Fuente: www.aislamientosyrefractarios.com)
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MALER

Una de las empresas distribuidoras de estos
materiales en el pafs es Macer Ltda., ubicada
en la comuna de Nufoa, la que distribuye

a empresas que requieren de ellos. Los
materiales de fibra ceramica que ofrece esta
empresa son muy variados, cada uno para
un uso diferente dentro de una industria.
Estos materiales incluyen papeles, telas,
cintas, mantas, bloques, masas, ladrillos y
piezas especiales que se puedan mandar a
hacer con un fin particular.

"Macer provee Aislantes Térmicos y
Materiales Ceramicos Refractarios para la
Industria, asi como Proteccién pasiva contra
Incendios para Obras Civiles e Industriales;
complementados por el mejor servicio sea
para seleccion, aplicacion, innovaciéon o
ingenieria que permita la mejor solucion a
sus problemas.

Entre los productos més destacados pode-
mos mencionar: Mantas o Colchonetas de
Fibra Cerdmica, Fieltros, Papeles, Médulos,
Masas, Ladrillos sean estos Aislantes o de
Refractarios densos, aislaciones microporosas
a partir de la nanotecnologfa, Concretos,
Morteros y Masas Refractarias para diversas
aplicaciones.

MACER Ltda. Nuestra empresa esté focalizada
en la solucién de problemas de conten-
cion o conduccién de calor en procesos
industriales que requieren altas temperatu-
ras, como representantes y distribuidores
exclusivos de importantes comparias
internacionales de reconocido prestigio y
experiencia en el mundo entero. Nuestro
objetivo es ademds de ofrecer productos
adecuados para aplicaciones especificas,
entregar el soporte técnico, de ingenieria,
aplicacion o asistencia que sean necesarios
y ayuden a nuestros clientes a obtener la
mejor relacion Costo/Beneficio.

Entre sus clientes se incluyen empresas
productoras de Acero, Metales no ferrosos,
Industria del Vidrio / Ceramicas / Cemento
/ Cal y otras empresas que tengan procesos
asociados a la temperatura

(MACER - www.macer.cl)

MAcer

Fuente: www.macer.cl



MACER | BODEGAS

Ya que se trabajara con los materiales
proporcionados por esta empresa en
particular, se realizd una visita a su oficina
y bodegas. En las bodegas de la misma
se tiene acceso a todos los materiales
disponibles, y es donde se realizan las
ventas de estos, pudiendo revisar el
pedido antes de la compra.

Por lo general se venden productos por
mayor a las industrias y empresas que los
necesiten, pero dado el supuesto de que
en este proyecto se trabajard en conjunto
con la empresa, se dio la posibilidad de una
reunion en las bodegas y la venta al por
menor de los productos necesarios para
poder probar su funcionalidad, viabilidad y
facilidad de trabajo.

Fuente: Obtencion personal

Fuente: Obtencion personal
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ELECCION DE MATERIALES

En este punto nacen los materiales escogidos
para trabajar en el proyecto. Se decide usar
los materiales de fibra cerdmica por sus
grandes cualidades como aislantes térmicos
y por el desafio de llevar un material de uso,
hasta ahora, netamente industrial, a un
contexto mas cotidiano, pudiéndose
acercar al conocimiento de la gente que

no es del rubro, y asi ofrecer una nueva
alternativa al momento de brindar confort
térmico al hogar.

Siguiendo la l6gica anterior, se elige un
material textil junto con un no textil, para
poder desarrollar una mezcla no usada con
anterioridad y que tenga caracteristicas
ideales para el uso que se requiere. Estos
materiales son tela de fibra cerdmica y
papel de fibra cerdmica, ya que ambos
son materiales livianos, maleables y con
espesores finos, por lo que se pueden
trabajar de una manera tal de lograr realizar
un cortinaje que no se escape tanto de los
usados en la actualidad en cuanto a forma
y caracteristicas fisicas.

La idea de usar estos dos materiales en
combinacién es para potenciar las
caracteristicas especificas de cada uno.

A pesar de que ambos son materiales
aislantes de temperaturas extremas, poseen
diferentes virtudes y defectos, de los cuales
los més notables son que el papel al ser

un material muy fino, es poco resistente

a la traccioén, por lo que la combinacion

con la tela, que no tiene este problema, lo
solventa, sin perder la estructura propia del
papel. Otra caracteristica que es potenciada
por la combinacion de ambos, es que la tela
es mucho més resistente a la humedad que
el papel, por lo que la puede absorber antes
que este y evitar problemas por su causa.

Estos materiales son ideales en el
caso de querer sacarlos del ambito
industrial y trabajar con ellos como
aislante en el hogar, ya que cumplen

con creces todas las exigencias
que estos requieren, tienen muy
baja transmitancia y conductividad

térmica, no son téxicos, se pueden
trabajar sin necesidad de protecciéon
especial, son resistentes a la humedad,
alos hongosy a los rayos UV, y son
ininflamables, por lo que no prenden
al contacto con el fuego, dado esto
pueden ser usados como cortafuego.




CARACTERISTICAS DE MATERIALES

Fuente: Obtencion personal

PAPEL DE FIBRA CERAMICA

"El papel de fibra cerdmica esta fabricado

a partir de fibras ceramicas lavadas de
didmetro aproximado 2 a 3 micrémetros y
longitud de 25 mm. aprox., cuyas particulas
no fibrosas fueron removidas, dando como
resultado una hoja flexible y de poco peso.
Posee una baja conductividad térmica

y facilidad de corte, posee también una
estructura excepcionalmente uniforme
asegurando asi una resistencia térmica sin
variacion en toda su extension. Poseen
ademds excelente resiliencia y buena
resistencia dieléctrica.

Estos materiales son ideales cuando se
desea aislar finos espesores, aislar puentes
térmicos, y se utilizan también como juntas

de expansién en construcciones refractarias.

La temperatura Iimite de uso continuo es
de alrededor de 1260 °C aprox.
(MACER - www.macer.cl)

Fuente: Obtencién personal

TELA DE FIBRA CERAMICA

“Los textiles de fibra ceramica abarcan
materiales como telas cerdmicas, cintas de
fibras cerdmicas, cuerdas y cordones de
fibra cerdmica, trenzas de fibra ceramica
(braids), fundas de fibra ceramica (sleeve),
hilos de fibras cerdmicas (wicking), y una
amplia variedad.

Son materiales altamente resilientes,
utilizados en una amplia gama de aplica-
ciones industriales. Sirven como excelente
reemplazo para el asbesto, y reducen la
frecuencia tanto en reparacién como

en mantenimiento debido a su elevada
resistencia, estabilidad quimica y superiores
cualidades de aislamiento térmico.
Presentan ademas resistencia al chogue térmico,
ataques corrosivos y altas velocidades de
flujos de gases. La temperatura de uso
continuo es de 1260 °C aprox.”

(MACER - www.macer.cl)
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FICHAS TECNICAS

Ficha con caracteristicas de la fibra cerdmica
[Ficha Técnica Fibra Ceramica - ANEXO 4]

Fiberfrax® Ceramic
Fiber Paper

Introduction
The Fiberfrax® ceramic fiber paper product line is a unique
family of products which is manufactured by forming alumino-
silicate fibers in a nonwoven matrix. The ceramic fibers are ran-
domly orientated during manufacture, then held in place witha
latex binder system. A specialized paper-making process is
statistically controlled to form uniform, lightweight, flexible sheets.

Unifrax Corporation has been producing Fiberfrax papers
for over 25 years andis the largest ceramic fiber producer
worldwide with in-house paper-making capabilities.

By blending different fibers, binders, and additives while
varying the manufacturing process, Unifrax Corporation now
produces a variety of Fiberfrax paper products for a wide range

Product Information Sheet

Typical Markets/Applications
Based on the uses listed in the preceding text, Fiberfrax
papers solve a range of application problems in the industries

of applications. i )
Fiberfrax papers exhibit excellent chemical stability, resisting fistad below:
attack from most corrosive agents. Exceptions are hy ic, A P
phosphoric acids and concentrated alkalies. If Fiberfrax papers ¢ Heatshields
are wet by water or steam, all thermal and physical properties * Nose cone ablative shields
are completely restored upon drying. No water of hydration is * Igniter line protection
present in most Fiberfrax paper grades. Fiberfrax papers have * Oxygen generators
good dielectric strengths. Appliance

Fiberfrax papers, with the exception of the inorganic series,
will generate small amounts of smoke and trace element out-
gassing during the initial exposure to temperatures above 450°F.

Product Line Advantages

Fiberfrax ceramic fiber papers offer our customers many unique
problem-solving advantages which include:
High-temperature stability

Low thermal conductivity

Low heat storage

‘Weight reduction

Resiliency

Thermal shock resistance

High heat reflectance

Good dielectric strength

Excellent corrosion resistance

Easy to wrap, shape, or cut

Ease of fabrication

.

e e s e e s e s e s

General Uses of Fiberfrax Papers

Fiberfrax papers are used to solve a wide variety of heat-related
problems, and are used as:

+ Highly efficient refractory backup

+ Dependable fire protection

+ Thermal insulation

+ Hot gas filtration media

+ Molten metal splash and spark protection

+ High-temperature gasket, separator, or parting agent

* Self-cleaning ovens

* Woodburning stoves

* Electrical heaters

* Mobile home appliance insulation

Ceramic and Glass

* Ware separator

* Metal clad brick gaskets

* Glass tank refractory backup

Petrochemical

* Transferline protection
* Welding

* Brazing protection

Automotive
* Mufflerinsulation
* Heatshielding

Steel and Nonferrous

* Investment casting mold wrapping
+ Ladle refractory backup

* Thermocouple tube protection

* Heattreating parting agent

* Foundry gasketing

* Ladle shroud wrap

Refer to the product Material Safety Data Sheet (MSDS) for
recommended work practices and other product safety information.

L rzan
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Fiberfrax®
Woven Textiles

Introduction

The woven textile product family is a unigue group of high
temperature ceramic fiber fabrics useable in a wide variety of
industrial applications. It is composed of three basic product
lines: Fiberfrax® cloth, tape and sleeving; Fibersi™ cloth and
Flexweave™ 1000 cloth and tape. Fiberfrax yarn, the core
material from which Fiberfrax cloth, tape and sleeving is
woven, is also available as a product form.

Fiberfrax textiles have excellent resistance to thermal
shock, corrosive attack and breakdown due to mechanical
vibration and stress.They also exhibit excellent chemical
stability resisting attack from most corrosive agents. Exceptions
are hydrofluoric and phosphoric acids and concentrated
alkalies. Fiberfrax textiles also resist oxidation and reduction.
If wet by water or steam, thermal and physical properties are
completely restored upon drying. No water of hydration
is present.

Fiberfrax® Cloth, Tape and Sleeving

Fiberfrax textile product forms are durable, high temperature
ceramic fiber fabrics that are well-suited for industrial applica-
tions requiring strong, yet flexible, high temperature-resistant
materials. They are noted for their superior insulating ability to
1260°C (2300°F).

All textiles contain approximately 20% organic fiber added
during the carding process to produce roving. The roving is
further processed into yarn for weaving into Fiberfrax cloth,
tape and sleeving.

Insert materials are incorporated into the Fiberfrax yarn to
increase fabric tensile strength. Alloy wire inserts are
available for obtaining maximum strength at elevated temper-
atures. Glass filament inserts are used in applications where
metal
is undesirable as is the case when using Fiberfrax textiles
as a dielectric. The following insert materials are available:
= Glass filament: service to 650°C (1200°F)

* Inconel wire: service to 1093°C (2000°F)

In applications where tensile strength is important, tempera-

ture limits of insert materials should be considered.

Typical Product Parameters

Temperature Grade: 1260°C (2300°F)
Recommended Operating Temperature: 1260°C (2300°F)
Melting Point: 1790°C (3260°F)

Product Information Sheet

Fiberfrax Cloth, Tape and Sleeving

Typical Applications

» Gasket and wrapping material

« Induction heating furnace coil insulation

* Cable and wire insulation (thermal and/or electrical)
« Infrared radiating diffusers

* Boiler tadpole gaskets

« Fuel line insulation

* Furnace heat zone separators

« High pressure steam portable flange covers
» Welding curtains and blankets

+ Exhaust hood curtains

* Pipe hanger insulation

Non-Standard Product Forms:

The following product variations are available as non-
standard textile preducts. Please contact your Unifrax Sales
Engineer or Application Engineering at 716-278-3899 for
additional information.

Product Variation: Description:
Heat Treatment (T) 3% Organics
Double Heat Treatment (TT) 0% Organics

Double Thickness (DL-126, DL-144) Nominal rz

Ladder Tape (Bolt Hole, Drop Warp) Center yarns omitted
Tadpole Gaskets Rope core, tape covering
Fabricated Curtains Utilizing cloth, grommets
Custom Sizes Special lengths, widths

Refer to the product Material Safety Data Sheet (MSDS) for recommended work practices and other product safety information.
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ENCUESTAS

Se realizd una encuesta corta en una etapa
preliminar, a profesionales ligados al rubro
de la construccion, para conocer un poco su
pensamiento en cuanto al posicionamiento
y desarrollo actual del tema en estudio, el
aislamiento térmico en las viviendas.

Esta encuesta servird para conocer su
mirada en cuanto al estandar actual con
que se estd trabajando, ademds de sus
pretensiones en cuanto a la necesidad de
nuevos materiales y su predisposicion al
uso de estos y nuevas tecnologias. Seré el
primer acercamiento “real” al trabajo con
personas en el rubro.

Posteriormente, ya estando el trabajo en
etapa mas avanzada, se realiza una
encuesta a personas naturales tipo usuario,
para conocer la situacion actual en la que
se encuentran, desde su punto de vista, en
cuanto al tema en cuestion.

Esta encuesta serd relacionada al ambiente
en que se desarrollan, especificamente a su
departamento, con el fin de obtener datos
concretos estimativos sobre sus caracte-
risticas, costumbres y gastos. Estos datos
ayudaran a guiar el proceso de desarrollo
del proyecto por un camino mas cercano a
la realidad de la gente, que serd la que

finalmente usard el producto en sus hogares.

Hay que destacar que esta encuesta se centra
en personas que viven en departamentos
en Santiago de Chile, y se usa la idea de

un departamento “bésico” (living/comedor,
dormitorio, cocina y bafio), sin considerar
los demas cuartos que pueden tener.

Finalmente se realiza una entrevista acotada
a Miguel Angel Valenzuela, profesional del
rubro de la construccion, para interiorizarse
un poco méas profundamente en el tema del
aislamiento en ventanas y en las condiciones
actuales del mismo, desde la mirada de las
empresas constructoras, y asi poder obtener
datos que apoyen el desarrollo del proyecto
que de otra manera no se podrian obtener.

A continuacion se detallan las preguntas de
las encuestas, de la entrevista, y sus respec-
tivas respuestas, detalladas en gréficos de
ser necesario.

% | MEMORIA DE TITULO
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ENCUESTA A PROFESIONALES

PREGUNTAS

La primera encuesta consta de 4 preguntas
directas basadas en el tema descrito, de
respuesta si o no y la opcion de responder
un por qué para fundamentar.

Las preguntas son las siguientes:

1.- iCrees que los materiales y elementos
usados actualmente en Chile para brindar
aislamiento térmico a las viviendas son los
ideales y no se necesita nada mas?

2.- jCrees que es necesario incluir nuevos

materiales y elementos que cumplan con

el mismo fin, pero que aporten una mayor
variedad de opciones?

3.- Si tuvieras a tu disposicion una mayor
variedad de opciones a elegir en cuanto

a materiales y elementos que brinden
aislamiento térmico a la vivienda, jestarias
dispuesto a usarlos?

4.- Si tuvieras la opcién de usar una solucion
de aislamiento interior, que por sus materia-
les y caracteristicas brinde un disefio y
terminaciones que lo diferencien de los
materiales usados en la actualidad, jdarfas la
opcion de usarlo y probar su funcionalidad?

100% No
100% oi

100% oi

100% oi

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las encuestas
son claros, el 100% de las respuestas coinci-
dieron, dando a notar que los profesionales
no estan totalmente conformes con el
estado actual en lo que al tema refiere, y
que ademds se encuentran muy receptivos
al uso de nuevos materiales y tecnologfas,
demostrando la necesidad de incorporar
una mayor variedad de los mismos.

A continuacién se detallan 2 de las encuestas
mas representativas de la muestra, el resto
se incluird en los anexos.

[Encuestas a Profesionales - ANEXO 5]

100%

De coincidencia en las
respuestas a la encuesta
realizada



DETALLES

Nombre: Miguel Angel Valenzuela

Edad: 40 anos

Cargo: Encargado de Obra

Empresa: Empresa Constructora Guzman y Larrain Ltda.

iCrees que los materiales y elementos usados actualmente para brindar aislamiento
térmico a las viviendas son los ideales y no se necesita nada mas?
No

iPor Qué?
Creo que estamos con pardmetros muy minimos de confort térmico en las
viviendas

iCrees que es necesario incluir nuevos materiales y elementos que cumplan con el
mismo fin, pero que aporten una mayor variedad de opciones?
Si

;Por Qué?
La idea es ampliar la gama de alternativas

Si tuvieras a tu disposicion una mayor variedad de opciones a elegir en cuanto a
materiales y elementos que brinden aislamiento térmico a la vivienda, jestarfas
dispuesto a usarlos?

Si

iPorQué?
Por supuesto hay que experimentar con otras materialidades

Situvieras la opcidon de usar una solucién de aislamiento interior, que por sus materiales
y caracteristicas brinde un disefo y terminaciones que lo diferencien de los materiales
usados en la actualidad, jdarfas la opcion de usarlo y probar su funcionalidad?

Si

iPor Qué?
La idea es siempre innovar

Nombre: Andrés Gonzalez

Edad: 44 anos

Cargo: Encargado de Obra

Empresa: Empresa Constructora Guzman y Larrain Ltda.

iCrees que los materiales y elementos usados actualmente para brindar aislamiento
térmico a las viviendas son los ideales y no se necesita nada mas?
No

iPor Qué?
La légica en la industria de la construccidn es la innovacidon permanente de
productos mas eficientes y econédmicamente rentables

iCrees que es necesario incluir nuevos materiales y elementos que cumplan con el
mismo fin, pero que aporten una mayor variedad de opciones?
Si

;Por Qué?
Para poder tener un abanico de opciones para los distintos ambientes climaticos
y necesidades

Si tuvieras a tu disposicion una mayor variedad de opciones a elegir en cuanto a
materiales y elementos que brinden aislamiento térmico a la vivienda, jestarfas
dispuesto a usarlos?

Si

iPorQué?

Porque estando en el mercado, ya estan técnicamente validados y si son
compatibles con la necesidad del proyecto especifico y se ajustan a una oferta
econdmicamente competitiva con lo especificado no existiria razén de no hacerlo

Si tuvieras la opciéon de usar una solucién de aislamiento interior, que por sus materiales
y caracteristicas brinde un disefio y terminaciones que lo diferencien de los materiales
usados en la actualidad, jdarfas la opcion de usarlo y probar su funcionalidad?

Si

iPor Qué?
Por que no hay que cerrarse a la innovaciéon aunque sea materia de diseio de
arquitectura
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ENCUESTA A PERSONAS

PREGUNTAS

Se realizan 7 preguntas de seleccién mdltiple
mediante una encuesta publica, destinada
a personas que viven en departamentos en
Santiago. Las preguntas y sus respectivas
respuestas son las siguientes:

1.- ;Qué cuarto cuenta con las ventanas o ventanales de mayor tamafo?

« Living/Comedor
« Dormitorio
- Cocina

2.- ;En qué cuarto pasas mas tiempo a lo largo del dia?

« Living/Comedor
« Dormitorio
- Cocina

3.- ;Qué tipo de calefaccién usas en tu departamento?

- Estufa eléctrica
« Estufa a gas/parafina
- Radiadores integrados




4.- ;Cuanto gastas mensualmente en calefaccion aprox.?
(Ya sea en electricidad o combustible)

« Menos de $10.000
« Entre $10.000 y $20.000
« Entre $20.000 y $30.000

5.- ;Tu departamento cuenta con ventanas/ventanales de termopanel?
(Doble vidrio aislante)

- Si
- No

6.- iDe qué material es el marco de tus ventanas/ventanales?

« Alumino
«PVC
- Madera

7.- ;Qué tipo de cortinaje tienen tus ventanas/ventanales?

- Tela (Independiente de su composicion)
- Blackout
- Persianas (independiente del material)

RESUMEN DE RESULTADOS

De acuerdo a lo que se puede ver en los
resultados obtenidos las personas pasan

la mayor parte del tiempo en su dormitorio
dentro del departamento, donde por lo ge-
neral se encuentran las ventanas de tamafio
intermedio, por lo que es el primer punto
de enfoque del proyecto.

La mayorifa usa estufas como método de
calefaccion, por lo que se incurre en un
gasto, ya sea de combustible o de energfa
eléctrica, y no cuentan con ventanas de
termopanel, por lo que se buscara disminuir
o mantener gastos de calefaccién y poder
brindar una alternativa accesible al termo-
panel para aislar las ventanas.

Por ultimo, casi la totalidad de las personas
tienen ventanas con marcos de aluminio,
los que generan la mayor cantidad de
puentes térmicos, y no cuentan con un
cortinaje especial, por lo que se buscara
solventar y evitar estos problemas.
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ENTREVISTA A PROFESIONAL

Se realiza una entrevista acotada a Miguel
Angel Valenzuela, encargado de obra de
una importante constructora del pafs.

A continuacion se transcriben las preguntas
y respuestas otorgadas por el profesional.

ENTREVISTA

1.- Un edificio promedio, ;Cudntos departamentos aproximados tiene por piso?
Para que un edificio sea rentable, debe tener por lo menos 6 departamentos por piso.
2.- ;Cudles son las medidas promedio de las ventanas y ventanales de departamentos?

Los ventanales de piso a cielo tienen generalmente 2,35 metros de alto por 3 de ancho.
Estos son generalmente los ventanales que salen de living a terraza. Ojo que solo a estos le
llamamos ventanales, las demads son las ventanas, que van variando de acuerdo al cuarto en
que se encuentren, por lo general las ventanas de dormitorio tienen 2 metros de ancho por
1,35 de alto.

3.- jCudl es el material més usado para marcos de ventanas?

En Chile aun sigue siendo el aluminio, pero estéd irrumpiendo fuertemente el PVC, aunque
es bastante mas caro, por lo mismo para departamentos mas baratos sigue siendo el
aluminio. EI problema del aluminio es que genera un puente térmico muy grande por
todo el borde de la ventana, lo que genera mucha transmitancia de energia.

4.- iCuédnto cuesta cambiar una ventana simple por una de termopanel?

Una ventana con vidrio simple en estos momentos esta en aproximadamente $45.000 el
metro cuadrado, teniendo en cuenta estos valores como precios de empresa constructora,
no al por menor a personas individuales. Cambiar al termopanel més simple con vidrio
incoloro de 4mm y marco de aluminio, aumenta en casi un 45% su valor, quedando en
aproximadamente $65.000 el metro cuadrado.

5.- ;Cudl es la diferencia entre ambos? ;Vale la pena el sequndo?

El termopanel es muy bueno aislando acustica y térmicamente, lo malo de estos, ademas
de su elevado valor, es que en verano hacen que aumente el efecto invernadero dentro
del departamento, pero si se tienen los medios, vale la pena de todos modos. Ahora es alin
mejor si es un termopanel con marco de PVC, ya que tiene menos transmitancia térmica
que el aluminio.

6.- ;Se construyen actualmente departamentos que por defecto tengan todas las ventanas
con termopanel?

No, generalmente solo se les coloca termopanel a la ventanas que den hacia las calles, por el
ruido, y el los dormitorios con orientacion sur, pero no en todos por el alto costo. Ademas
se hacen a pedido, no vienen por defecto.



UPORTUNIDAD

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

Luego de los resultados obtenidos en la encuesta y entrevista realizadas a profesionales
insertos en el drea de la construccién y a personas naturales que representan a la poblacion,
y de la confirmacién de la hipdtesis planteada en base al levantamiento de informacién de
la situacion actual del pafs en relacion al tema de la aislacion térmica en viviendas, se puede
ver que existe una problematica en cuanto al temay se puede generar una importante
oportunidad de disefo.

Al tomar en cuenta las palabras de Miguel Angel Valenzuela, encargado de obras de una
importante empresa constructora en el pafs, en cuanto al estado actual del aislamiento
térmico en viviendas: “Creo que estamos [trabajando] con pardmetros muy minimos de
confort térmico en las viviendas”; y lo dicho por Andrés Gonzalez en cuanto a la necesi-
dad de incluir nuevos materiales: “[Es necesario] para poder tener un abanico de opciones
para los distintos ambientes climdticos y necesidades’, se puede ver la necesidad de contar
con mayores posibilidades dentro del drea, nuevos materiales y estructuras que permitan
reemplazar o apoyar lo que se usa en la actualidad para lograr un mayor confort y estdndar
dentro de las viviendas.

Aprovechdndose de estas problematicas, de los conocimientos obtenidos en el
levantamiento de informacion y de las aspiraciones personales, se decide buscar la
posibilidad de usar materiales aislantes destinados a funciones netamente industriales,
como los de fibra cerdmica anteriormente nombrados, que puedan ser llevados al
hogar y permitan confeccionar cortinaje aislante que apoye la aislacion térmica

dentro de la vivienda, disminuyendo la pérdida de energia a través de las ventanas
de los departamentos, brindando una variada carta de disefos posibles, que generen
una sensacion de calidez y mayor riqueza ambiental, y que pueda ser adquirido en el
retail nacional pertinente a gusto del usuario. La idea es que se aporte con un material
diferenciador de lo que se usa en la actualidad, de valor accesible, que cuente con
una produccién simple y normada y de una facil instalacion en la vivienda.

Fuente: www.perxaflex.cl
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FORMULACION

Qu

Linea de cortinaje aislante térmico,
fabricado con materiales industriales
textiles y de papelerfa en base a fibras
cerdmicas

Por Qué

Existe la necesidad de mantener los
ambientes ya construidos bien aislados
térmicamente, disminuyendo la transmitancia
térmica de la envolvente de una forma que
no necesite grandes trabajos de remodela-
cién al interior de las viviendas

Obtener un confort térmico éptimo,
disminuyendo gastos innecesarios en

Y 4
Parla uue calefaccion y evitando el gasto en una
solucién aislante mas invasiva para el

entorno
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OBJETIVDS

OBJETIVO GENERAL

Mejorar problemas de aislamiento térmico
en departamentos, mediante el reacon-
dicionamiento de ventanas con cortinaje
aislante fabricado en base a materiales
cerdmicos industriales de papelerfa 'y
textiles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Otorgar al hogar un mayor confort térmico y ahorro econémico y energético
- Disminuir la transmitancia y conductividad térmica en ventanas sin termopanel
- Potenciar la aislaciéon térmica de la vivienda desde el interior sin gran remodelacion

- Llevar materiales de uso industrial a un uso cotidiano mediante la aislacion térmica

2 | MEMORIA DE TITULO

- Proponer un mayor abanico de posibilidades de uso y materialidad para este fin

LONTEXTO

En Chile y en el mundo el drea de la
construccién estd en constante desarrollo
y crecimiento, esto se puede ver a simple
vista en el mismo Santiago, donde ya no
queda terreno en el cual no se esté
construyendo viviendas, ya sean en altura
(la mayoria) o en plano. Dentro de este
contexto se cuenta cada vez con mas
avances en las tecnologias utilizadas en el
rubro, ya sea en maquinaria, técnicas de
trabajo o materialidades, dando paso a un
vasto horizonte de posibilidades construc-
tivas.

Especificamente en las construcciones en
Chile, por todo lo visto en el levantamiento
de informacion, se esta dejando bastante
que desear en cuanto al tema de materiales
a utilizar. Se ha visto constantemente que
bajo ciertas condiciones externas, ya sea
catdstrofes naturales u otras eventualidades,
las construcciones sufren problemas de
diversa indole, ya sea desgaste de material,
fatiga del mismo o problemas constructivos
mas serios.

Es bajo este punto que se quiere buscar una
alternativa material, especificamente para
apoyar lo que actualmente se est4 usando
como método de aislamiento térmico en las
viviendas, ya que Chile cuenta con un clima
extremo que no da clemencia y se acentua
al paso del tiempo. Esto también en base

a comentarios de profesionales insertos en
el area, que llegan a la conclusion de que
los materiales utilizados en la actualidad
para este tipo de estructuras, a pesar de ser
suficiente, no es el 6ptimo, y estan abiertos
a nuevas posibilidades.



PERFIL DE USUARID

En la realizacién de este proyecto, existen
dos tipos de usuarios, el CLIENTE, que es la
tienda de retail que compra el producto a
la empresa con la cual tiene el contrato, y
el USUARIO FINAL que es la persona duefa
de la vivienda, que compra el producto

en el retail pertinente y que finalmente
aprovecha los beneficios del cortinaje.

CLIENTE

El principal cliente son los retail nacionales
que se dedican a la venta de articulos para
el hogar, que pueden acceder a la compra
del nuevo producto al por mayor al tener
una alianza con la empresa que lo fabrica,
ya que esta no se dedica a la venta al publi-
co general. Pueden acceder a las diversas
variedades del producto en cuestién, ya
que se fabrica en varios tamafos y disefos,
dependiendo del tamafo de la vivienda,
lugar de aplicacién dentro de la misma,
presupuesto economico, etc.

Instaladores y Técnicos

Son los encargados de realizar en forma
correcta la aislacién de cualquier punto de
la envolvente (muros, techumbre, pisos o
ventanas) y/o la instalacion de los sistemas
de calefaccion. De ellos depende que se
logre el comportamiento 6ptimo de la
vivienda gracias a las mejoras que realicen.
(Manual Técnico Acondicionamiento Térmico
de Viviendas — Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico de la CChC)

USUARIO

Son hombres o mujeres residentes en
Santiago de Chile, independientes, que
tienen una situacion econémica estable y
cuentan con departamento propio, el cual
sienten que no cuenta con un confort térmico
Séptimo. Son personas que buscan salir de
lo comun, que se animan a probar cosas
nuevas y buscan siempre estar insertos en
un ambiente grato visual y emocionalmente.
Son preocupados de su vivienda, de
mantenerla siempre en condiciones éptimas
de habitabilidad y comodidad, donde no

es permitido que haya pérdidas innecesa-
rias de energfa consumible, por lo que se
aseguran de usar los mejores materiales y
terminaciones en la construccion.

Duenos de las Viviendas

Son los principales usuarios de ellas y sus
mejoras. Los propietarios deberian ser

los primeros fiscalizadores al realizar el
acondicionamiento y deben realizar las
mantenciones necesarias una vez finalizado
éste. Ademads deben cambiar sus habitos,
considerando que la aislacion es un cambio
importante en las condiciones de vivienda,
y ellos son los encargados de materializarla
de buena forma. (Manual Técnico
Acondicionamiento Térmico de Viviendas —
Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico de la
CChC)
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ANTEGEDENTES

CORTINAS BLACKOUT

Fuente: www.inadesfo.org

Las cortinas blackout son muy comunes
hoy en dia, se venden en todos los
mercados retail y en una infinidad de
colores. Son una buena opcién cuando
se trata de oscurecer un ambiente, ya que
como su nombre lo dice no dejan pasar la
luz del exterior, y también afslan en cierta
parte térmicamente, pero al haber tantas
calidades diferentes del material, no se
puede asegurar una aislacion ideal.

CORTINAS CELULARES

Fuente: www.deloindom.si

Las cortinas celulares son fabricadas con un
disefo de doble plisado del tejido, lo que
hace que entre cada pafio se genere una
bolsa de aire que puede ayudar en gran
parte a la aislacion térmica. Algunas de
estas cortinas también tienen en su interior
un forro de aluminio muy delgado que hace
que se acentUe la caracteristica aislante. En
contraparte, la forma de la cortina hace que
ocupe un espacio considerable.

CORTINAS CON CAMARAS DE AIRE

Fuente: www.plataformaarquitectura.cl

Estas cortinas son parecidas a las celulares,
pero se generan con mas capas de tejido,
como el ejemplo de la fotografia que cuenta
con cuatro capas. Esto hace que se generen
en su interior al menos tres cdmaras de aire,
las que hacen que el aire acumulado sea
capaz de aislar térmicamente, impidiendo el
paso del frio o del calor desde el exterior. Al
igual que las cortinas celulares, son bastante
aparatosas.

CORTINAS CON FORRO TERMICO

Fuente: www.otonom.be

Una solucién simple para poder hacer

que una cortina comun y corriente tenga

la caracteristica de aislar térmicamente

un espacio, son los forros térmicos. Estos
son forros de aluminio muy delgados,

que se adhieren por la parte trasera a
cualquier cortina que se tenga en el hogar,
mediante una cinta doble faz integrada. Los
problemas de estos forros es que vienen en
una sola medida standar y se caen facilmente.



REFERENTES

AISLANTE REFRACTARIO
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Fuente: www.directindustry.es

Las fibras refractarias aislantes son
materiales ultraligeros que, por su
capacidad aislante, representan el método
de contencion de calor mas eficiente en

la industria. Estos materiales son capaces
de aislar hasta temperaturas de 1650 °C. El
término fibra refractaria aislante abarca los
productos de lanas minerales fabricadas
artificialmente.

Fuente: www.rath-group.com

VENTANAS CALEFACCIONADAS

Fuente: www.sosserveis.es

Es un perfil especial de aluminio que

rodea la abertura desde el lado interiory
contribuye a calefaccionar el ambiente.

El sistema puede ser eléctrico o hidraulico

o alimentarse de cualquier fuente caldrica.
Estas aberturas eliminan la zona fria, no
producen manchas de humedad, tienen
baja inercia térmica, mejor distribucion del
calor y evitan la condensacién en los vidrios.
Fuente: www.revistavivienda.com.ar

VENTANAS DE TERMOPANEL

Fuente: www.winplast.cl

El Termopanel es una estructrura que
consiste en dos ldminas de cristal, separadas
entre si por un perfil perimetral formando
una cdmara de aire deshidratado gracias a
las sales higroscopicas que se colocan en los
separadores. Para asegurar la hermeticidad,
posee un doble sellado perimetral que

evita la transferencia de humedad desde el
exterior hacia el interior de la cdmara.
Fuente: www.digosa.cl
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PROCESO DE DISEND DEL PRODUCTO

Luego de procesar toda la informacion
recopilada en el marco tedrico y lo apren-
dido mediante las encuestas y entrevista,
se procede con el desarrollo del producto,
teniendo como punto de partida la idea de
realizar cortinaje aislante para ventanas y
ventanales de departamentos.

Fuente: www.archiexpo.es

ELECCION MATERIAL

Los materiales base elegidos para realizar
el producto son el papel y la tela de fibras
ceramicas, tomando en cuenta todas sus
propiedades superiores en comparacion
con telas cominmente usadas para realzar
cortinaje y en comparacion también

con materiales utilizados como aislantes
térmicos en viviendas. Resumiendo la
informacién anteriormente entregada,
estos materiales son un excelente aislante,
tienen una muy baja transmitancia térmica
y conductividad térmica, son ininflamables,
resistentes a los hongos, a la luz solary a la
humedad. Ademés se pueden encontrar en
diferentes tamafos y espesores dependiendo
de la necesidad.



DISPOSICION DE MATERIALES

Fuente: Obtencién Propia

Disposicion en orden. Papel, tela, ventana

Al usar estos materiales, la idea es usarlos
juntos, ya que cada uno tiene propiedades
especificas que apoyan las del otro. Como
por ejemplo, la tela de fibra cerdmica resiste
mucho mejor la humedad que el papel,

por lo que se coloca por la parte trasera del
cortinaje (la que da directamente a la

ventana), a su vez es mucho mas resistente * Con motivo de una mejor visibilidad para las PAPEL :
a la traccion que el papel, por lo que al fotografias del material en uso, se tifid la tela :
- B : . 1 COSTURA
trabajar juntos le confiere esta cualidad al de un tono celeste, para poder diferenciarla . TELA
mismo. claramente del papel. .
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PRIMERAS APROXIMACIONES

Fuente: Obtencion Propia

Para la primera aproximacion al producto
final se piensa hacer una superficie textil

en base a un tejido plano con tiras de

los materiales superpuestas. Al hacer esto
queda la tela tras el papel, como se explicd
anteriormente, aparte de que dada la
superposicion de las telas se generan bolsas
de aire entre las diferentes capas, lo que
ayuda en términos de aislacion como se ve
en el levantamiento de informacion. Todo lo
anterior se une mediante una sola costura
en todos los borde de la pieza.

Vista delantera de la cortina hecha con tiras. Separacién exagerada

Cémo se superponen los materiales



PROBLEMAS

Fuente: Obtencidn Propia

El mayor problema que genera el modelo
anterior es que al usarse tiras de los
materiales para realizar un tejido, se
generan puentes térmicos en todas las
uniones, como se muestra en el esquema,
por lo que se descarta como opcion ya que
no cumple con el cometido del proyecto.

Zoom que representa el puente térmico generado con esta tipologia
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SEGUNDO PROTOTIPO

A

oL

Fuente: Obtencion Propia

En un segundo modelo, al ser descartados
los cortes del material, se busca usar los
pafos completos, de manera de no generar
puentes térmicos. Se coloca un pafio sobre
el otro y se unen mediante puntadas largas
verticales a lo largo de todo el material, con
una separaciéon de 5 cm entre costura y
costura. Esto hace que se eviten los puentes
térmicos que se generaban en el modelo
anterior y se puedan ocupar los pafnos sin
transformaciones a los mismos, evitando
cualquier tipo de cambios en su composi-
cion fisica.

Frente de la cortina y costuras, papel por delante y tela por detrds



PROBLEMAS

Fuente: Obtencidn Propia

Este modelo funciona mejor que el anterior,
como se dijo se evitan los puentes térmicos,
pero genera el problema de que al estar las
dos capas de material superpuestas y fijas
sin posibilidad de movimiento entre ellas,
hace imposible doblar o enrollar la superfi-
cie resultante, por lo que al ser un cortinaje,
harfa imposible guardarlo sin generar dafios
por fatiga de material. Dado esto se descarta
por no cumplir al 100% con la finalidad del
proyecto.

Vista delantera de la cortina enrrollada, genera fatiga del material
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DISEND FINAL

Fuente: Obtencion Propia

Se realiza un modelo final, tomando en
cuenta los problemas de los dos modelos
anteriores para poder desarrollar una
superficie que no cuente con puentes
térmicos que hagan que se pierda energiay
que no se generen problemas de fatiga de
material. Para esto se usa un pafo completo
de papel, que es la capa delantera, y tras
este se colocan tiras de tela horizontales de
5cm, una al lado de la otra, unidas al papel
mediante costuras horizontales de puntada
larga.

Esto resulta en una superficie que no tiene
puentes térmicos ya que no tiene cortes
que la traspasen en su totalidad, y que a

su vez no presenta problemas de fatiga de
material, ya que al existir movimiento entre
las tiras de tela, hace posible que se pueda
enrollar con libertad, por lo que se puede
guardar en forma de roller.

Parte trasera de la cortina y tiras de tela



TESTED DISEND FINAL

Fuente: Obtencién Propia

Se realizd un testeo del prototipo final,
puesto durante una semana en la ventana
del dormirotio de un departamento en el
centro de Santiago. Los cambios informa-
dos por el duefio del departamento, que
prefirié quedar en el anonimato, fue que el
paso del frio por el lado de la ventana con la
cortina disminuyd notablemente (se tested
con temperaturas bajas ya que se realizé en
invierno). En este punto del proyecto no se
intentd probar la disminucién en el gasto
por calefaccion, ya que se tested solo un
prototipo por un tiempo reducido.

Fuente: Obtencion Propia
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MONTAJE DE LAS CORTINAS

Dadas las caracteristicas de la superficie que van montadas, permitiendo enrollarlas
resultante en el desarrollo del producto, la sobre si mismas, lo que hace posible bajar-
mejor forma de montar el cortinaje para su las y subirlas a gusto. Este tipo de montaje
buena mantencién y evitar problemas en su  permite fijar las cortinas ya sea a muros o
manejo, es en forma de cortinas roller. Este techos, por lo que es bastante flexible al

tipo de cortinas cuentan con un mecanismo  momento de instalar frente a cualquier
de cadena que hace girar el tubo en el ventana o ventanal.




MONTAJE DE RETAIL

Fuente: www.raexmotor.com

Soporte/Mecanismo Cortina Enrollable Blanco

SKU 2801116 f w @

Valor de referencia en Chile*

El tipo de montaje a utilizar se encuentra
disponible en el mercado retail actual, por
lo que es un producto validado para este
uso y pertinente para el mismo.

¥  Momy.

$9.990 cu

Acumulas: 66 CMR Puntos

Agregar a mi lista
Activar compra en 1 click

Calcula el valor de tu cuota CMR N° de cuotas Valor cuotas
Costo Total Crédito: $9.990 .
CAE: 0.00% K +| [sosm
METODOS DE ENVIO Y RETIRO
# Despacho a domicilio Ver opciones

@ Retiro en tienda
@ Disponibilidad en tiendas

Ver opciones

No Disponible

Por este motivo se usa este montaje,
evitando tener que fabricar uno especifico
para el cortinaje y asf evitando también
aumentar los costos de produccion.

Port:

Payment:

%) View larger image

O e

|_| Add to Compare 2 Add to Favorites

(" Share

Valor aproximado de venta al por mayor

Se realiza una comparacién de valores de
este montaje. A la izquierda se puede ver el
valor de referencia en Chile al dia de hoy en
el retail. A la derecha se ve el precio aprox.

Window Decoration Accessories From Guangzhou karey Company

FOB Reference Price: Get Latest Price

US $0.8 /set

Supply Ability: 1000000 Set/Sets per Month

@ Leave Messages

1000 Set/Sets (Min. Order)

HUANGPU

Visa @2 TT e-Checking More ./

[Caracteristicas Técnicas Montaje - ANEXO 6]

de venta al por mayor (minimo 1000
unidades). Como se aprecia, la diferencia es
demasiado grande, por lo que se conside-
ran los precios al por mayor.
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DISENDS Y POSIBILIDADES

De acuerdo a la informacion rescatada de
la entrevista al profesional del rubro de

la construccién y tomando en cuenta los
datos técnicos entregados por el mismo, se
decide empezar la produccion de este cor-
tinaje en dos medidas bésicas, las que son
2 x 1,35m correspondiente a las ventanas
promedio, y 3 x 2,35m que corresponde

a la medida de un ventanal promedio de
departamento en Santiago. Se deja como
proyeccion a futuro del proyecto generar
el producto en una diversidad mayor de
tamafos, guidndose por las medidas de
cortinas roller que existen actualmente en
el mercado retail.

Los disefios que se pueden generar con

el presente cortinaje son virtualmente
ilimitados, ya que el frente del cortinaje es
técnicamente un papel, se puede trabajar
sobre él con total libertad, como si de un
lienzo se tratara. Se puede tefir, pintar,
estampar o serigrafiar, por lo que las posi-
bilidades son casi infinitas. Ademas la tela
que va por la parte trasera también puede
ser tratada para generar diferentes motivos.
Dado lo anterior es posible generar lineas
de este cortinaje con disefos especificos
para la venta en retail.

PRIMERAS MEDIDAS BASICAS

LN S€'L

EJEMPLOS DE POSIBILIDADES

Tenido en degradé

LW S€'C

Estampado o serigrafia

Pintura en tela / papel




IDENTIDAD VISUAL

CERAFIB

CORTINAJE AISLANTE

Para brindar al proyecto de una identidad
visual y un caracter que lo identifique, se
busca un nombre para el mismo. Se buscan
palabras y conceptos que lo identifiquen

y tengan relacion con su funcionalidad

y materialidad. Este nombre debe dar

a conocer facilmente de qué se trata el
proyecto y su finalidad.

Naming

I Tagline

Analizando todas las posibilidades en la
nube de ideas se llega al naming CERAFIB,
conjuncion de las palabras “cerdmica”y
“fibra’, tanto en espanol como en inglés
(ceramic fiber), lo que da a entender a
grandes rasgos la materialidad del producto
final que llegard al usuario. Sale un poco

de lo comun al no llevar necesariamente la
palabra “cortina” dentro del mismo.

CERAMIC
AISLANTE

TELA
ROLLER

FIBRA
BLINDS

FIBER
CORTINA

PAPEL

CERAMICA

CURTAIN

FABRIC

CERAFIB

CERAFIB

Finalmente el tagline de la marca se define
con el fin de explicar de manera explicita

el punto de mayor importancia dentro del
proyecto, dando a notar que no se trata de
cualquier tipo de cortina, sino de cortinas
aislantes para el hogar. Debido a esto queda
como “Cortinaje Aislante’, eliminando
cualquier duda que pueda quedar en torno
al uso del producto final.

CERAFIB

Se basa en los diagramas del producto
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MARCA

LERAFIG

CORTINAJE AISLANTE




CONSTRUCCION DE LA MARCA

CONSTRUCCION Y
AREA DE SEGURIDAD

3X 2X

CORTINAJE AISLANTE

X/2
X/4

TIPOGRAFIAS UTILIZADA

La tipografia usada para el naming CERAFIB
es Agency FB en su version Bold y Regular,
ya que es una tipografia bastante rigida y
cuadrada, pero que no pierde sus formas
circulares en las esquinas, por lo que se ve
visualmente armdnica como isologotipo.
Para acompanar el naming, la tipografia
utilizada en el tagline es Raleway Regular.

ABCDEFGHIJKLMNRNDP
ORSTUVWXYZabcdefyg
hijklmniopgrstuvw
xyzI123453B678806&8R@ #-
Agency FB Bold

ABCDEFGHIJKLMNRNDP
QRSTUVWXYZabeodefg
hijklmn VoW

iopgrstou
xyz12340b67T883068RE#-
Agency FB Regular

ABCDEFGHIJKLMNNOP
QRSTUVWXYZabcdefg
hijklmnnopqrstuvw
Xyz12345678908& @ #:
Raleway Regular

COLORY RESTRICCIONES

Elisologotipo puede usarse en cualquier
color plano que se necesite dependiendo
de la linea del cortinaje. No se admiten
degradados de color ni biseles. Tampoco se
admite usarlo sobre alguna imagen que no
sea un fondo plano blanco o de un color
que contraste con el principal. Si se usan
dos colores, debe ir sobre fondo blanco.
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VISUALIZAGIONES

e SODIMAC Inicia sesion / Registrate o E

Cortina roller aislante térmica CERAFIB

Medidas
135§:rn X 200‘ m

SKU 2617536 f ¥ @

A
'} $9.990 cu

Acumulas: 66 CMR Puntos

\

Opciones
Disponibles

100X100 s
Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 = Agregar al carro ™
Activar compra en 1 click

Calcula el valor de tu cuota CMR N° de cuotas Valor cuotas
Costo Total Crédito: $9.990 N
CAE: 0.00% ! il

METODOS DE ENVIO Y RETIRO

# Despacho a domicilio Ver opciones
@ Retiro entienda Ver opciones

™ Imagen
@ Disponibilidad en tiendas Ver tiendas

;‘" p— : Cortina enrollable
- aislante




VIABILIDAD DEL PROYECTO

MODELO DE NEGOCIOS

SOCIOS CLAVE

Empresa MACER como
proveedor principal.

Trabajadores de la misma
empresa como mano de obra.

Clientes intermediarios como el
retail nacional que venderan el
producto.

Sociedad aledafa a empresa,
que debe tener buena relacion
con la misma.

ACTIVIDADES CLAVE

Asociacion con la empresa
MACER porque cuentan con
todos los insumos necesarios

Marketing uno a uno con las
grandes empresas y retail que
son intemediarios de venta

Relacion cercanay lazos con el
intermediario

RECURSOS CLAVE

Materiales y valor dentro la

empresa, mantener costos ﬁjOS.

Mano de obra en la empresa.

Logistica a coordinar con el
cliente.

Contactos con futuros clientes.

PROPUESTAS DE VALOR

Poner a disposicion de los
clientes un producto nuevo
que no existe en la acualidad,
que a bajo costo resuelve
problemas de confot térmico
en departamentos y ayuda

a disminuir gasos excesivos
en calefaccion y pérdida de
energfa consumible.

Dado lo anterior existe un

solo segmento de clientes

que son las empresas de retail
nacionales, y la diferenciacion
en los productos son las
diferentes lineas que se pueden
generary las dimensiones.

RELACIONES CON CLIENTES

Mientras mas cercana la
relacion con los clientes, tipo
asistencia personal dedicada,
es mejor, ya que se pueden
generar contratos a largo
plazo. La idea es que al estar
relacionados pueden brindar
informacion relevante sobre el
producto al usuario final.

CANALES

Los canales son principalmente
reuniones pactadas con los
clientes, showrooms en donde
se muestre el producto y

se genere una relacion de
marketing uno a uno, mucho
mas personal. Transversalmente
todo esta relacionado ya que
depende de la buena relacién
con los clientes.

SEGMENTOS DE CLIENTE

En este caso se crea valor para
ambos, clientes y usuarios
finales.

Para la empresa proveedoray
al intermediario, creando un
producto nuevo que pueden
agregar a sus catalogos

de venta. Los clientes mas
importantes son el retail
nacional y empresas de gran
tamano.

También se genera valor para
los usuarios finales, ya que

van a poder acceder a una
alternativa mas econémica
que las actuales en el mercado
para poder brindar aislamiento
térmico a sus hogares.

ESTRUCTURA DE COSTOS

En este caso los costos de la produccién son basicamente:

Materiales: Valor de la tela, papel y soporte del cortinaje
Fabricacion: Mano de obra de la fabricacion de la cortina
Bodega: Se debe considerar un espacio donde se acumulard
el producto terminado antes de salir a la venta.

FUENTES DE INGRESOS

Los clientes prefieren pagar por productos que roten mas rapido en el retail y que se
venden siempre, sin depender de una época del afo. Los usuarios quieren pagar menos
de lo que gastan en calefaccion y termopaneles, por lo que invierten en productos que
aminoren esos gastos.
Lo anterior se considera en ventas del producto. Otra alternativa que se puede explorar
es la de generar publicidad a terceros a través del producto, lo que tambien genera ganancias.
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FIJACION DE PRECIOS

COSTO PAPEL FIBRA CERAMICA
(Rollo de 60000x610x1 mm)

25USD | $ 16.550

COSTO TELA FIBRA CERAMICA
(Rollo de 30000x1000x3 mm)

10USD | $ 6.620

VALOR POR M? (36.6 M?)

0.69 USD aprox. | $ 456,78

VALOR POR M? (30 M?)

0.34 USD aprox. | $ 225,08

COSTO MONTAJE CORTINA ROLLER
(Unidad incluye tubo y peso)

08USD|$5296

COSTO HILO DE POLIESTER
(Se cuenta un rollo por m?)

0,5USD|$ 331

COSTO DE PRODUCCION DEL M?

233USD|$1.542,46

MAS AD VALOREM (6%) E IVA (19%)

El precio de venta de la cortina aislante
CERAFIB se calcularé en esta etapa por
metro cuadrado de superficie para tener
un valor de referencia, tomando en cuenta
costos de materias primas al por mayor
mas impuestos de importacion de los
mismos. No se tomaran en cuenta en este
caso valores de bodegaje, mano de obra
ni acabados, sélo el costo neto de los
materiales.

294 USD | $1.946,28 | $ 2.000 aprox.

*Los precios al por mayor se obtienen de
distribidores internacionales mediante
portales de venta por internet. El valor del
dolar se considera al dia de hoy en $662.

[Valores Materiales al por Mayor - ANEXO 7]

FIJACION PRECIO DE VENTA

$2.000 | COSTO PRODUCCION
$2.000 | COSTO PRODUCCION FUTURA

$4.000 | PORCENTAJE GANANCIA

$ 8.000 | PRECIO VENTA NETO

COMPARACION DE PRECIOS

El precio de venta neto se compara con los
precios de venta de las cortinas roller en

el mercado actual, los cuales varfan entre
los $10.000 y $ 150.000 aproximadamente,
dependiendo de las caracteristicas de cada
cortina. El precio de venta de CERAFIB
puede aumentar dependiendo del tamafio
de superficie de la cortina o de los distintos
acabados que puede presentar, ademas de
sumar costos de mano de obra y bodegaje.



PRODUCTO FINAL

VISTATRASERA

VISTA DELANTERA

01NLL3a VHONIW | =
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1. CLIMAS ZONALES DE CHILE

Desértico costero

Se extiende desde Arica hasta el Valle del
Elqui. Aparece como una angosta faja
costera paralela al mary que no va més alla
de la Cordillera de la Costa. Tiene tempe-
raturas bajas y homogéneas. Se reconoce
por sus “camanchacas’, alta humedad, bajas
precipitaciones y escasa oscilacién anual. El
mes mas calido en Arica es de 22,1 grados
Celsius (°C) y el més frio 15,8 °C.

En los sectores hiimedos crecen cactus,
hierbas y arbustos xeréfitos. La mayor parte
de los asentamientos humanos de esta zona
se encuentran en la costa.

Desértico normal

Se da desde el Iimite norte del pafs hasta
Vallenar, con dos modalidades: drido hasta
Copiapd y semidrido de Copiap¢ a Vallenar.
Presenta gran oscilacion térmica diaria que
puede bordear los 35 °C. Posee escasas
precipitaciones y cielos limpios con seque-
dad atmosférica. El &rido tiene en la época
mas calurosa 18°y en lamas fria 11 °Cy, su
oscilacion térmica puede alcanzar los 35°.
En la noche la temperatura baja a menos de
0°. No existe la influencia del mar.

En el fondo de las quebradas se encuentran
junquillos y plantas forrajeras y en la Pampa
del Tamarugal el &rbol llamado tamarugo,
que se alimenta de aguas subterraneas.
Aquf se da una fauna caracteristica: el pe-
quény el tuco-tuco.

Desértico y esterparico de altura

Se presenta por sobre los 2.500 m. de altura
en la Cordillera de los Andes, la temperatura
en la zona norte desciende hasta llegar a
un clima frio, existiendo lluvias en verano.

A 2.850, en el sector desértico de altura, la
temperatura promedio anual desciende a
los 15,5 °Cy la pluviosidad aumenta a 60,5
mm. lo que permite el desarrollo de pastos
estacionales para una ganaderia trashu-
mante.

En el clima esterpérico de la altura, las Ilu-
vias son relativamente abundantes con un
promedio anual de 350 mm. y las tempera-
turas son muy bajas, llegando a minimas de
grados bajo cero.

A 3.800 metros aparecen especies de
gramineas conocidas como “paja brava"y
una fauna compuesta de avestruces, zorros,
auquénidos y vizcachas.

Esterparico costero

Estd presente desde el Valle del Elqui hasta
Zapallar, este clima tiene una pluviosidad
de 133,3 mm. y la temperatura promedio,
de 14.7 °C, abundando la nubosidad y las
densas nieblas.

Esterparico interior

Se encuentra interior de Vallenar hasta la
cuenca del rio Aconcagua, este clima seco
y luminoso tiene escasas e irregularidades
lluvias, bastante humedad atmosférica y
temperaturas elevadas que se dan en el
sector costero.

La densidad de la vegetacion aumenta
hacia el sur, predominando los matorrales
espinosos.

Mediterraneo seco

Clima al templado-célido de estacion seca
y precipitaciones invernales. Se ubica desde
Aconcagua hasta el Maule. La pluviosidad
normal en Santiago es de 356 mm., que va
aumentando progresivamente hacia el sur.
La magnitud de la Cordillera de la Costa
influye para que los rasgos maritimos no
suavicen la temperatura del interior, hecho
que explica las diferencias de promedio
entre Valparaiso y Santiago, por ejemplo.

Estas condiciones favorecen mucho la
vegetacion, si se la compara con los climas
mencionados anteriormente. La fauna, en
cambio, es mas pobre por la caza indiscrimi-
nada, fundamentalmente.

Mediterraneo seco y humedo

Corresponde a otra variante del clima tem-
plado-célido. Tiene una estacion hiumeda y
seca equivalente. Abarca desde el sur hasta
la cuenca del Maule hasta los alrededores
de Traiguén, zona en que la pluviosidad
supera los 1.000 mm. de promedio anual,
y la temperatura varia de un sector a otro:
en el norte, los veranos son con frecuencia
mas calidos que en Santiago y la media de
Concepcidn alcanza, en la misma estacion,
los 13 grados.

Elincremento de la humedad posibilita el
desarrollo de variedad de flora y fauna.

Templado lluvioso

Estd entre la cuenca de Cautin y el norte

de Puerto Montt. Sus temperaturas anuales
son bastante bajas y regulares, bajo los 12 |C
hacia el sur. Llueve en todos los meses del
afno, aunque la mayor intensidad en invier-
no, superando en pluviosidad los 1.345 mm.
en Temuco y aumentando irregularmente
hacia el sur.

Contribuyen a suavizar el clima los lagos
que hay junto a la Cordillera de los Andes,
sintiéndose la influencia pasajera del célido
Puelche, pese a que los vientos dominantes
son de Ny W.

El bosque tipico alcanza el maximo de den-
sidad en la zona de Valdivia, caracterizado
por la rica variedad de sus especies.

Maritimo lluvioso

Se da entre Puerto Montty la peninsula de
Taitao. Abarca tanto las islas como la franja
maritima continental. Las temperaturas son
mas bajas que en el anterior clima templado
lluvioso, aumentando la pluviosidad , que
varia entre los 2.342 mm. y los 3.000 mm. de
promedio.

El paisaje vegetacional asociado a este clima
es la selva con diversas y ricas especies; la
fauna terrestre es pobre en relacion con

la maritima, especialmente atractiva en
mariscos.
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Estepario frio

Se presenta con escasa influencia en los
sectores andinos a la altura de Coyhaique
y posee menos pluviosidad el occidental
maritimo lluvioso.

Enero es un mes calido, con temperaturas
que bordean los 15,2 °C. Las lluvias alcan-
zan los 1485 mm. de promedio, aunque en
Balmaceda bajaa 721 mm.

El segundo sector domina el clima de este-
pa frio; disminuyen las precipitacionesy la
temperatura: en verano Punta Arenas llega
alos 11,7 °Cy eninvierno, 2,5 grados como
promedio.

La naturaleza de los suelos hace variar
fuertemente la composicién de las praderas,
valorizadas por el pastoreo de ovinos y apa-
reciendo también bosque magallanico.

Tundra

Se da en las islas del extremo sur, zonas en
que las temperaturas son bajas todo el afo
y las precipitaciones abundantes y homo-

géneas.

Se trata de extensiones pantanosas cubier-
tas por liquenes y musgos que crecen en
forma de cojines, con especies desnudos de
agua empozada.

Hielo de alturas y clima polar

Predomina en las cumbres cubiertas de
hielo y nieves eternas que se presentan de
trecho en trecho alo largo de todo el pais
(desde el norte hasta la Tierra del Fuego).

Se llama nivel de la nieves perpetuas el nivel
por debajo del cual la nieve se funde en el
verano. Este nivel varia especialmente por

la latitud: aumenta en altitud en la medida
que estd mas lejos de la zona polar.

El clima polar verdadero se manifiesta en

el territorio Antdrtico chileno. Las preci-
pitaciones acuosas son escasas, no asi las
solidas. En la Base O'Higgins durante el mes
de enero registra 0 °Cy en julio, -12°C. En

la isla Rey Jorge existe un Centro Meteoro-
|6gico Antartico que opera todo el afio en
conjunto con la Fuerza Aérea de Chile.

La vegetacion es de tundra, musgos y
liquenes en el borde norte del Continente
Antértico. Viven en armonia focas, cetdceos
y pinguinos.

[Fuente: Universidad de Chile - Climas de Chile.
Recuperado de http.//www.uchile.cl/portal/
presentacion/la-u-y-chile/acerca-de-chi-
le/8086/climas-de-chile]



2. TABLA COMPARATIVA
MATERIALES POLIESTIRENO

EXPANDIDO

LANA MINERAL LANA DE

VIDRIO

POLIURETANO
EXPANDIDO

CORCHO
NATURAL

[Fuente: Manual Técnico Acondicionamiento
Térmico de Viviendas — Corporacidn de
Desarrollo Tecnoldgico de la CChC]

Vida Util

tala

Resistencia al
Fuego "

Resistencia a
la Humedad

Compatibili-
dad con otros
materiales

Densidad [kg/
m?®][20°C]

Conductividad
térmica A [W/
(m*K)]

Factor de
resistencia
a la difusion
de vapor de
agua [p adi-
mensional]

Resistividad
a la difusion
de vapor
de agua (r)
[MN*s/(g*m)]

Apariencia

h _ 4

Rapida

Ninguno

Indefinida

Autoextinguible (se quema,

pero no se mantiene la com-

bustién si se quita la fuente
del fuego)
Alta

Yeso- Cal-Cemento-Aceites
de silicona-Asfalto sin disol-

vente

10/15/20/30

0,043/0,0413/0,0384/0,0361

25,1 -46

138 — 253

Blanco- Limpio

Rapida
Ojos, manos y
pulmones
Indefinida

No combustible

Baja

Fibra de vidrio-Ye-
so-Madera-Pre-
pintado de acero
galvanizado-Alu-

minio-Cobre
40/70/120

0,042/0,038/

0,042
1,7-19

9,6 -10,5

Gris verdoso-Claro

Rapida
Ojos, manos y
pulmones
Indefinida

No combustible

Media

Yeso-Ma-
dera-Alumi-

nio-Papel Kraft

10/11/12

0,044/0,0424/

0,041
1,6

Amarillo

Rapida
Liberacién de gases
nocivos
Indefinida
Autoextinguible,
dificilmente

combustible ¢

Impermeable

Metales

25/30/45/70

0,0272/0,0262/0,0245/

0,0274
17,5-33,5

96 - 184

Espuma amairillo claro

Media

Ninguno

Indefinida
Inflamable "7

Impermeable

Yeso-Madera-

Aluminio

100/200/400/

500
0,04/0,047/

0,066/0,074

92

Café
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3. TABLA COSTOS Y BENEFICIOS

En el siguiente cuadro se ilustran los pasos a considerar para

Consideraciones

3 | MEMORIA DETITULO

f f 4 B 4 Método: Coeficiente Volumétrico Superficie (m2): 50
el meJoramlentQ térmico de una V|y|enda, adem‘as de los Clobal de Pérdias Térmicas Pisos (N9): B
costos y beneficios que puedan implicar. Para realizar estas Grados Dia: 1250 AlturaPisoa Cielo (m): 2,5
estimaciones se consideré una vivienda de 50m2 emplazada Renovaciones Hora: 2 Ventanas Simples, 1.5 volimen (m3): e
o X o o Ventanas Termopanel Area Muros (m2): 80
en el Gran Concepcién. El orden de intervencion tiene relacion Caso Base: Albarileria Confinada, AreaTechumbre (m2): 25
al indicador de costo-efectividad. Es decir, a menor costo por Sin Alslacion Area Ventanas (m2): 18
) . Area Puertas (m2): 2
energia ahorrada, mejor. Perimetro Piso: 20

Costo Indicador Costo Indicador

Unitario Ahorro de Unitario Ahorro de Costo
Estimado Energla Mejora Estimado Energia | Efectividad

Estimado Estimado ($/kWh
(%) Ahorrado) (%) Ahorrado)

($/m2)
CAsOBES Sin Mejoras 0 0 - - e Aislacién Interior  $13.500 $1.080.000  16%  $450
Muros

4 Placa Conjunta
Poliestireno

Expandido 20mm
(Aislapol) + Yeso

Alternativa 2 Cartéon 10mm

$125000  23% $35 3 e

0 Aislacion de $5.000 Aislacion Exterior  $23.500 $1.880.000 21% $590
Techumbre Muros
‘ 100mm ./_ Poliestireno Expandido  Nota:Solucién recomendable ya que reduce
Alta Densidad 40mm puentes térmicos, no reduce superficie Util

Nota:Considerar barrera de vapor (polietileno)
entre la terminacién interior y la aislacion

interior, y en el caso de construccion de
albanilerfa u hormigdn, No tapa la masa
térmica interior.

I |

Alternativa 3

9 Aislacion de Piso $1.500  $37.500 1,5% $155 e Ventanas $175.000 $3.150.000 14,90% $1.400
Poliestireno Expandido Termopanel
4 Alta Densidad 30mm
I I Nota:De poder intervenir el piso, considerar
barrera impermeable (polietileno)
e Aislacion Interior  $10000 $800.000  19% $350 Caso Combinado Aislacion de - Masde -
Muros Techumbre, Aislacion
4 Listoneado pino2"x2"+  Nota:Solucién econémica, sin embargo, no de Piso, Aislacion Muro 60%
Poliestireno Expandido  recomendable para construccién de albafilerfa Exterior, Ventanas
u hormigdn por riesgo de condensacion Termopanel

40mm + Barrera
I_I Hidrofuga + Placa Yeso

Alternativa 1 Cartén 10mm

intersticial y reducir masa térmica expuesta
interior (ver inercia térmica).

[Fuente: Manual Técnico Reacondicionamien-
to Térmico de Viviendas en Uso— Corporacion
de Desarrollo Tecnoldgico de la CChC]



4. FICHA TECNICA FIBRA
CERAMICA

C y M San Pascual S.A.

Construccién y Montaje

www.cymsanpascual.cl

Caracteristicas

FIBRA CERAMICA
Ficha Técnica

Descripcion

Aislante térmico de bajo peso obtenido a partir
de la fusion de Alumina y Silice de extrema
pureza. La fibra cerdmica a granel puede ser
usada a altas temperaturas en ciclos continuos
y por breves periodos a temperaturas mayores.
Las fibras son de color blanco y esponjoso, se
empacan, ajustan y conforman muy facilmente,
proporcionando una répida instalaciéon y un
rendimiento 6ptimo.

Especificaclones Fibra Ceridmica

Descripcion

Conductividad Térmica a 800°C (96kg/m3)

Conductividad Térmica a 800°C
(128kg/m3)

Rango de Temp. de Servicio

Usos y Aplicaciones Recomendadas

La fibra cerdmica es un material refractario

de baja conductividad térmica, alta
resistencia a la traccion y resiliencia, asf
como resistencia a choques térmicos y
ataques quimicos.

0,24 [W/m°K]

0,19 [W/m°K]
800°Ca 1200°C

Revestimientos de hornos de alta
temperatura, aislamiento de calderas,
sellado y juntas de alta temperatura; y

aislamiento de tuberias y conductos

C y M San Pascual S.A.

Construccién y Montaje

www.cymsanpascual.cl

Caracteristicas

FIBRA CERAMICA
Ficha Técnica

0,3

0,25

0,2

Conductividad Térmica [W/m°C]

Conductividad Térmica Fibra Cerdmica

/,

V4

// =Conductividad Térmica

Densidad 96 kg/m3
=Conductividad Térmica

/ Densidad 128 kg/m3

200 400 600 800 1000 1200
Temperatura Media [°C]

[Fuente: Construccion y Montaje San Pascual

SA. | www.cymsanpascual.cl/]

3 | MEMORIA DETITULO



& | MEMORIA DE TITULO

5. ENCUESTAS

Nombre: Rodrigo Romero

Edad: 35 anos

Cargo: Encargado de Obra

Empresa: Empresa Constructora Guzman y Larrain Ltda.

iCrees que los materiales y elementos usados actualmente para brindar aislamiento
térmico a las viviendas son los ideales y no se necesita nada mas?
No

iPorQué?
Si bien existen varias alternativas, estas deberian ser mas versétiles y cumplir con
dar soluciéon a mas de un problema

iCrees que es necesario incluir nuevos materiales y elementos que cumplan con el mismo
fin, pero que aporten una mayor variedad de opciones?
Si

iPorQué?
Si, por lo mismo de la respuesta anterior

Situvieras a tu disposicion una mayor variedad de opciones a elegir en cuanto a
materiales y elementos que brinden aislamiento térmico a la vivienda, jestarias
dispuesto a usarlos?

Si

iPorQué?
Si, siempre y cuando estas alternativas cumplan con los requerimientos totales de
la obra en cuestion. Calidad, costos, tiempos y costos de instalacion, etc.

Situvieras la opcién de usar una solucion de aislamiento interior, que por sus materiales y
caracteristicas brinde un disefo y terminaciones que lo diferencien de los materiales
usados en la actualidad, jdarfas la opcion de usarlo y probar su funcionalidad?

Si

iPorQué?
Siempre es bueno probar nuevas téctinas y tecnolégias, para luego hacer un
andlisis de sus costos y beneficios

Nombre: Osvaldo Delgado

Edad: 33 anos

Cargo: Profesional de Terreno

Empresa: Empresa Constructora Guzman y Larrain Ltda.

iCrees que los materiales y elementos usados actualmente para brindar aislamiento
térmico a las viviendas son los ideales y no se necesita nada mas?
No

iPorQué?
Siempre es importante innovar para la obtencion de materiales mas eficientes e ir
mejorando continuamente los existentes

iCrees que es necesario incluir nuevos materiales y elementos que cumplan con el mismo
fin, pero que aporten una mayor variedad de opciones?
Si

iPorQué?
Siempre es bueno ampliar el mercado para los diferentes tipos de necesidades y
capacidades econémicas

Situvieras a tu disposicién una mayor variedad de opciones a elegir en cuanto a
materiales y elementos que brinden aislamiento térmico a la vivienda, jestarfas
dispuesto a usarlos?

Si

iPorQué?
Para mejorar el confort térmico al interior de la vivienda

Situvieras la opcion de usar una solucion de aislamiento interior, que por sus materiales y
caracteristicas brinde un disefio y terminaciones que lo diferencien de los materiales
usados en la actualidad, jdarfas la opcion de usarlo y probar su funcionalidad?

Si

iPorQué?
Para mejorar el confort al interior de la vivienda y probar nuevas opciones
materiales no usadas hasta el momento




6. CARACTERISTICAS TECNICAS

MONTAJE LIANZHIMEI SERIES
TS——— SPECIFICATION

Lianzhimei Lianzhimei Lianzhimei Lianzhimei Lianzhimei
50 60 70 90 D90
Previous Name Yazhifeng Yazhiao Lianzhimei 100  Lianzhimei Lizhifeng
OD of Clutch Body ®54mm @50mm ®61.5mm ®61.5mm ®61.5mm
For Tubes ®38mm ‘ @®38mm ®38mm ®38mm ®38mm
Chain Size ©4.8x6 D 4.8x6 ®4.8x6 ®4.8x6 ©7.0x12
Reduction Ratio 11 ‘ 115 16 [ 110 T =10
Pulling Power Saved 0 20% 20% 20% 20%
|
For Endless Chain NO | NO YES XYES YES

Tongue Size Of

Clutch Bracket 12mm 12mm 15mm 15mm 15mm
Max Load 4.5Kg | 6.5Kg 6.5 Kg 8 Kg 8 Kg

Max Area Of Blind 5M2 TM? 7M? 9M2 gm?

For Middle Joint NO NO NO YES YES

For Middle Bracket NO NO YES YES YES
Weight in Set 193¢ | 189g 262g 325¢g 330g
Remark Wil 20 il chaltotly ik s BRI, Doarise. fEchn agpty ¥t ragalatchlh
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7.VALORES MATERIALES AL
POR MAYOR

Fuente: www.alibaba.com

PAPEL FIBRA CERAMICA

|_| Add to Compare

¢ Add to Favorites

TELA FIBRA CERAMICA

h Share

4 Beihai Kaite Chemical Packing Co., Ltd.
http:/fwww.kaite-chemical.com
E-mail:kaite@kalte-chemical.com

ZOOM

| Add to Compare

| View larger image

? Add 1o Favorites

h share

CE Ceramic fiber paper (1260 High Pure) for heating insulation

FOB Reference Price: Get Latest Price

US $25-100/Roll 16 Roll/Rolis (Min. Order)

Supply Ability: 2 Ton/Tons per Day

Port: Qingdao Port,China

[ Contact Supplier Start Order

@ Leave Messages

Seller Support: ¥ Trade Assurance - To protect your orders from payment to delivery

Payment: VisA @2 TT e-Checking More ./

Heat reduction material ceramic fiber cloth 3mm thickness

FOB Reference Price: Get Latest Price
US $10-50/ roll | 1 Roll/Rolls (Min. Order)

Supply Ability: 500000 Roll/Rolls per Month

Port: Any China port
[= Contact Supplier Start Order
& chat Now!

Seller Support: | Trade Assurance - To protect your orders from payment 1o delivery

Payment: VISA @2 TT eChecking More -/

MONTAJE ROLLER

Zoom
-] View larger image
AR _ 1 =
' %, *I
S @ > =
| Add to Compare 7 Add to Favarites 13 Share

HILO POLIESTER

ZOOM

(F) View larger image

| Addto Compare  C? Add to Favorites (1) Share

Wwindow Decoration Accessories From Guangzhou karey Company

FOB Reference Price: Get Latest Price

US $0.8 /5Set | 1000 Set/Sets (Min. Order)

Supply Ability: 1000000 Set/Sets per Month
Port: HUANGPU

[ Contact Supplier

@ Leave Messages

Payment: VISA @5 TT eChecking More -

polyester sewing thread 40s/2 5000m factory from China

FOB Reference Price: Get Latest Price

US $0.5-0.65/ case | 120 Case/Cases (Min. Order)

Supply Ability: 1000 Kilogram/Kilograms per Month

Port: Qingdao

[= Contact Supplier Start Order

@ Leave Messages

Seller Support: | Trade Assurance - To protect your orders from payment 1o delivery

Payment: VISA @2 TT e-Checking More -~






Contenido impreso en papel
Couché 150 g.
Tapas impresas en papel Photo Glossy
Semimate 140 g.



