
Cálculo de transmitancia



• Transferencia de calor por convección (movimiento de fluidos, en este caso aire)

• Transferencia de calor por radiación (infrarrojos y luz visible)

• Transferencia de calor por conducción (al interior de sólidos)

Radiación

Conducción

Convección

Fundamentos de transferencia de calor

Elementos físicos de la envolvente térmica



Fundamentos de transferencia de calor – Conceptos

Conductividad Térmica, lok(W/m K)

• Cantidad de calor que en condiciones estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la
unidad de área de una muestra de material homogéneo de extensión infinita, de caras planas y
paralelas y de espesor unitario, cuando se establece una diferencia de temperatura unitaria
entre sus caras. Se expresa en W/(m x K).

Fuente: extracto anexo A.1 de la NCh 853 2007

Elementos físicos de la envolvente térmica

Material Densidad
aparente (kg/m3)

Conductividad
térmica λ (W/mK)

Hormigón armado normal 2400 1,63
Ladrillo macizo hecho a máquina 1000 0,46
Ladrillo macizo hecho a máquina 1200 0,52
Ladrillo macizo hecho a máquina 1400 0,6
Ladrillo macizo hecho a máquina 1800 0,79
Ladrillo macizo hecho a máquina 2000 1
Lana mineral, colchoneta libre 40 0,042
Lana mineral, colchoneta libre 50 0,041
Lana mineral, colchoneta libre 70 0,038
Lana mineral, colchoneta libre 90 0,037
Lana mineral, colchoneta libre 110 0,04
Lana mineral, colchoneta libre 120 0,042
Madera - álamo 380 0,091
Madera - alerce 560 0,134
Madera - coigüe 670 0,145
Madera - Lingue 640 0,136
Madera - pino insigne 410 0,104
Madera - raulí 580 0,121
Madera - roble 800 0,157

Material Densidad
aparente (kg/m3)

Conductividad
térmica λ (W/mK)

Tablero aglomerado de partículas de madera 400 0,095
Tablero aglomerado de partículas de madera 420 0,094
Tablero aglomerado de partículas de madera 460 0,098
Tablero aglomerado de partículas de madera 560 0,102
Tablero aglomerado de partículas de madera 600 0,103
Tablero aglomerado de partículas de madera 620 0,105
Tablero aglomerado de partículas de madera 650 0,106
Tablero de fibra de madera 850 0,23
Tablero de fibra de madera 930 0,26
Tablero de fibra de madera 1030 0,28
Poliestireno expandido 10 0,043
Poliestireno expandido 15 0,0413
Poliestireno expandido 20 0,0384
Poliestireno expandido 30 0,0361
Poliuretano expandido 25 0,0272
Yeso cartón 650 0,24
Yeso cartón 700 0,26
Yeso cartón 870 0,31



Fundamentos de transferencia de calor – Conceptos

Transmitancia Térmica, U (W/m2 K)

• Flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por grado de diferencia de
temperaturas ente los dos ambientes separados por dicho elemento. Se expresa en W/(m2 x K).

– : Resistencia térmica de superficie al interior, (m2 K/W).– : Resistencia térmica de superficie al exterior, (m2 K/W).– : Espesor del material, (m). (es muy importante trabajar en metros).– : Conductividad térmica del material, (W/(m K)).

• Respecto a las soluciones constructivas más comunes, es posible identificar elementos
homogéneos y elementos heterogéneos simples.

= 1+ ∑ +

Elementos físicos de la envolvente térmica



Fundamentos de transferencia de calor – Conceptos

Elementos físicos de la envolvente térmica



Elemento homogéneo

• El elemento homogéneo tiene la misma composición a cualquier altura de una línea paralela
al flujo de calor.

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

= 1+ ∑ + Flujo de calor

Elementos físicos de la envolvente térmica



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Yeso cartón 10 mm
λ=0,26

Poliestireno
expandido 30 mm

λ=0,043

Placa OSB 8 mm
λ=0,23

Placa de
fibrocemento 6 mm

λ=0,23

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº1

2.3. Elementos físicos de la envolvente térmica
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Yeso cartón
10 mm
λ=0,26

Poliestireno
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30 mm
λ=0,043

Placa OSB 9,5
mm λ=0,23

Placa de
fibrocemento
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λ=0,23
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Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº1

Material e λ
R=e/λ o

valor tabla
Rsi 0,12
Yeso cartón 0,01 0,26 0,0385
Poliestireno 0,03 0,043 0,6977
OSB 0,0095 0,23 0,0413
Fibrocemento 0,006 0,23 0,0261
Rse 0,05

R 0,9735
U 1,0272



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Yeso cartón 10 mm
λ=0,26 Placa de

fibrocemento 6 mm
λ=0,23

Placa OSB 9,5 mm
λ=0,23

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº2
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Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación
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Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº2

Material e λ R=e/λ
Rsi 0,12
Yeso cartón 0,01 0,26 0,0385
OSB 0,0095 0,23 0,0413
Fibrocemento 0,006 0,23 0,0261
Rse 0,05

R 0,2759
U 3,6251



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Yeso cartón 10 mm
λ=0,26

Poliestireno
expandido 30 mm

λ=0,043

Placa OSB 9,5 mm
λ=0,23

Placa de
fibrocemento 6 mm

λ=0,23

Espacio de aire no
ventilado, 40 mm.

Necesario determinar la emisividad de la cámara de aire

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº3



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

NCh853 – Anexo C

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº3



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

NCh853 – Anexo C

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº3
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Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación
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mm λ=0,23
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ventilado, 40 mm.

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº3

Material e λ R=e/λ
Rsi 0,12
Yeso cartón 0,01 0,26 0,0385
Camara de aire 0,1650
Poliestireno 0,03 0,043 0,6977
OSB 0,0095 0,23 0,0413
Fibrocemento 0,006 0,23 0,0261
Rse 0,05

R 1,1385
U 0,8783



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Yeso cartón 10 mm
λ=0,26

Poliestireno
expandido 30 mm

λ=0,043

Placa OSB 9,5 mm
λ=0,23

Placa de fibrocemento
6 mm

λ=0,23

Espacio de aire no
ventilado, 40 mm.

Papel aluminio

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº4



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

NCh853 – Anexo C

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº4



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

NCh853 – Anexo C

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº4
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Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento homogéneo en contacto con el exterior – Ejemplo Nº4

Material e λ R=e/λ
Rsi 0,12
Yeso cartón 0,01 0,26 0,0385
Camara de aire 0,3700
Poliestireno 0,03 0,043 0,6977
OSB 0,0095 0,23 0,0413
Fibrocemento 0,006 0,23 0,0261
Rse 0,05

R 1,3435
U 0,7443



Comparación resultados Transmitancia Térmica (W/m2K)

Elementos físicos de la envolvente térmica



• El elemento heterogéneo tiene composiciones diferentes en la sección.

• Un elementos heterogéneo simple debe cumplir con 2 condiciones:
– La heterogeneidad queda perfectamente definida por dos planos perpendiculares a las

caras del elemento.
– El conjunto tiene una constitución tal que no se producen flujos térmicos laterales de

importancia entre la heterogeneidad y el resto del elemento.

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Flujo de calor

Elemento heterogéneo simple

= ++
= ∑∑

Elementos físicos de la envolvente térmica



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Elementos físicos de la envolvente térmica

Ladrillos de 14 x 29 x 7,1 cm
Macizos hecho a máquina (l= 0,52 W/mK)

Elemento heterogéneo simple

Tendel 15 mm

140 mm

71 mm

Yaga y tendel de mortero de cemento
(l= 1,40 W/mK) de 15 mm



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento heterogéneo simple

29 cm

7,1 cm

1,5 cm

1,5 cm

Superfice Mortero = 0,29 m x 0,015 m + 0,086 m x 0,015 m = 0,0056 m
Superfice Ladrillo = 0,29 m x 0,071 m = 0,02 m



Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento heterogéneo simple

29 cm

7,1 cm

1,5 cm

1,5 cm= 10,12 + 0,140,52 + 0,05 = 2,28
= 10,12 + 0,141,4 + 0,05 = 3,7



U ÁreaU Área

Área
mortero

Área
ladrillo

Ladrillo Mortero

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificación

Elementos físicos de la envolvente térmica

Elemento heterogéneo simple

= 3,7
Superfice Mortero = 0,0056 mSuperfice Ladrillo = 0,02 m

= 2,28

= 2,28 ∙ 0,02 + 3,7 ∙ 0,00560,02 + 0,0056 = 2,59
= ++

Tendel 15 mm

140 mm

71 mm



Transmitancia Térmica

Techumbre Pisos Ventilados

Cálculo según
NCh853.Of.2007

Certificado de Laboratorio

Según Listado Oficial de
Soluciones Constructivas

Muros Puertas

Cálculo ponderado según
NCh853.Of.2007

Uso adicional de NCh3137



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Modo 1: Cálculo según NCh853.

• Cálculo del valor de en conformidad a la normativa oficial NCH853(INN2007), debiendo
adjuntar el evaluador en dicho caso una memoria de cálculo correspondiente.

• A su vez, para obtener los valores de conductividad térmica de los materiales, existen tres
opciones:

1. Utilizar los valores del Anexo A de la Norma NCh853 (INN 2007).

2. Avalar valor de conductividad térmica a través de certificado de ensayo del material. Para
ello, el laboratorio debe encontrarse inscrito en el registro oficial de Laboratorios de Control
Técnico de Calidad de la Construcción del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

3. Utilizar un valor de conductividad indicado en el Listado Oficial de Soluciones Constructivas
para Acondicionamiento Térmico del MINVU. En este caso se debe indicar el código del
material aislante o solución constructiva de donde se obtuvo el valor de conductividad
térmica y se debe adjuntar una copia de la ficha correspondiente.



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Modo 2: Certificado de Laboratorio.

• Certificado de ensayo de la solución constructiva (en base a la norma NCh851, INN2008).

• Este certificado de ensayo debe ser emitido por un laboratorio con inscripción vigente en el
Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construcción del Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, y debe formar parte de la carpeta de calificación.

Link:
http://proveedorestecnicos.minvu.cl/



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Modo 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

• Utilizar una solución constructiva que
corresponda a alguna de las
soluciones inscritas en el Listado
Oficial de Soluciones Constructivas
para Acondicionamiento Térmico,
confeccionado por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.

• Al utilizar esta alternativa, se deberá
identificar el código y nombre de la
solución en la definición del muro, la
solución constructiva utilizada y se
debe adjuntar una copia de la ficha
correspondiente, la que debe formar
parte de la carpeta de la calificación.

http://www.minvu.cl/



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Código

Nombre Solución
Constructiva

Valores de Transmitancia
Térmica según espesor
de aislante requerido por
cada zona térmica.

Ejemplo 1



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 1



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 1



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2



Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Método 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2



Taller de Ejercicios

Demanda de energía y
envolvente térmica



Ejercicio Nº1: Determine la Transmitancia Térmica del muro descrito a continuación.

• Muro de hormigón armado de 100 mm de espesor (d = 2.400 kg/m3 y λ = 1,63 W/mK) con
aislante exterior adherido a la cara del muro, correspondiente a poliestireno expandido de 20
mm de espesor (d = 15 kg/m3, y λ = 0,0413 W/mK).

• El revestimiento exterior corresponde a mortero de cemento de 10 mm de espesor (d =
2.000kg/m3 y λ = 1,4 W/mK).

• La solución constructiva se implementara en un conjunto habitacional en Santiago.

Taller de Ejercicios

TERMINACIÓN
EXTERIOR

HORMIGÓN
ARMADO

POLIESTIRENO
EXPANDIDO

100 mm

INTERIOREXTERIOR
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Método 1: Cálculo según NCh853

Ejercicio Nº1: Respuesta

Taller de Ejercicios



Método 2: Determinación según Listado Oficial de Soluciones Constructivas

Ejercicio Nº1: Respuesta

Taller de Ejercicios



Método 2: Determinación según Listado Oficial de Soluciones Constructivas
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Ejercicio Nº1: Respuesta

Taller de Ejercicios



Ejercicio Nº2: Determinar la Transmitancia Térmica de un muro de albañilería.

• Además el muro posee cadenas y pilares de hormigón armado (λ = 1,63 W/mK) de 15,4 cm de
espesor. Las cadenas tienen 3 m de largo y 15 cm de ancho, a su vez, los pilares son de 2,3 m de alto
y 15 cm de espesor.

• Importante: La solución constructiva global no se encuentra en el listado de soluciones constructivas
y en el listado de materiales de la normativa NCh853 no se encuentran el valor de (λ) para ladrillos
perforados hechos a máquina.

• Muro de albañilería confinada compuesta por ladrillos de 32 x 15,4 x 7,1 cm (Santiago TE 7) con una
tendel y llaga de 15 mm.

• El muro se encuentra aislado exteriormente por un sistema EIFS, compuesto con un mortero de pega
especial (λ = 1,13 W/mK, valor obtenido mediante ensayo) de 10 mm adherido al sustrato, una placa
de poliestireno expandido (λ = 0,0361 W/mK) de 50 mm de espesor (densidad 30 Kg/m³) y una
terminación de mortero adhesivo de 10 mm pintado color beige grano fino (λ = 1,40 W/mK).

Taller de Ejercicios



Ejercicio Nº2: Determinar la Transmitancia Térmica de un muro de albañilería.

Mortero adhesivo 10 mm

Viga HA

Pilar HA

Ladrillos de 32 cm. x 15,4 x 7,1 cm
(Santiago TE 7)

Poliestireno expandido
de 50 mm de 30 Kg/m³

Mortero de pega 10 mm

2,3 m

0,15 m

3 m

0,15 m

Taller de Ejercicios

Ladrillos Santiago TE 7



Ficha Técnica Fabricante

Ejercicio Nº2: Respuesta

Taller de Ejercicios



Listado Oficial de Soluciones Constructivas

Ejercicio Nº2: Respuesta

Taller de Ejercicios



Rt EIFS
Rt

ladrillo

= 0,53
í = 1 + = 10,53 + 0,011,13 + 0,050,0361 + 0,011,4 = 0,52

+ ya se encuentran contenidos
dentro de resistencia entregada

Ejercicio Nº2: Respuesta

Taller de Ejercicios

Transmitancia Térmica unidad de ladrillo “Santiago Te 7” con mortero de pega:

Superfice Muro Albañilería = 6,21 m



Rsi
Rt

hormigón Rt EIFS Rse

= 1+ ∑+ = 10,12 + 0,1541,63 + 0,011,13 + 0,050,0361 + 0,011,4 + 0,05 = 0,6
Transmitancia térmica vigas y pilares de hormigón de 15,4 cm de espesor:

Ejercicio Nº2: Respuesta

Taller de Ejercicios

Superfice pilares y cadena 1,14 m



ÁreaUÁreaU

Área
Hormigón +

EIFS

Área
Albañilería +

EIFS

Albañilería +
EIFS

Hormigón A
+ EIFS

Valor final de Transmitancia Térmica ponderada:

= ∑∑

= 0,52 · 6,21 + 0,6 · 1,146,21 + 1,14 = 0,53

= 0,52 = 0,6

Ejercicio Nº2: Respuesta

Taller de Ejercicios

Viga HA

Pilar HA

Ladrillos de 32 cm. x 15,4 x 7,1 cm
(Santiago TE 7)

Poliestireno expandido
de 50 mm de 30 Kg/m³

Mortero de pega
10 mm

Mortero adhesivo
10 mm

Superfice Muro Albañilería = 6,21 m Superfice Pilares y Muros 1,14 m


