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1. RESUMEN EJECUTIVO

El documento desarrolla un indice de precios de sistemas de acondicionamiento térmico
para edificaciones residenciales y educacionales en Chile, cubriendo soluciones como
muros, techos, pisos, ventanas y puertas. Su objetivo es reducir asimetrias de informacion
y facilitar la comparacion de costos en el mercado.

La metodologia consistié en identificar 291 proveedores, encuestar a 104 empresas,
recopilar informacién sobre costos (materiales, instalacién y logistica), y validar los datos.
El analisis estadistico incluyd calculos de minimos, mdaximos, promedios, cuartiles y
medianas, representados mediante graficos de bigotes. Estos analisis revelaron diferencias
significativas en costos y disponibilidad segun la solucién y materialidad.

Los resultados muestran que las regiones Metropolitana, Valparaiso y O’Higgins concentran
la mayor parte de los proveedores, lo que representa una oportunidad para expandir la
oferta y fomentar una mayor competencia en regiones con condiciones climaticas mas
exigentes.

Los costos totales promedios calculados para cada envolvente se categorizan segun el
espesor de la capa aislante a considerar y su materialidad; estas se entregan por metro
cuadrado de solucién instalada (para muros, techos y pisos) y por tamafio estandar (en
puertas y ventanas). Para ejemplificar y entregar resultados intuitivos, se trabaja el caso de
una vivienda tipo de 84 m?de superficie util, con un equivalente de 77,2 m?en muros y 14
m? en ventanas, que no tiene soluciones de acondicionamiento térmico. Los niveles de
aislacioén se trabajan en funcion al espesor de la capa aislante utilizado y se estudian por
separado y con un pack de acondicionamiento propuesto por el consultor.

Los diferentes sistemas de acondicionamiento térmico estudiados se compraran a través de
un indicador de retorno de inversién, dado por la disminucion de la demanda térmica al
instalar una solucién de acondicionamiento y, por lo tanto, del consumo de energéticos
para mantener ciertas condiciones de confort térmico tedricas en la vivienda. Los valores
de demanda y consumo de obtienen mediante una simulacién dindmica, considerando 3
zonas térmicas distintas: zona centro interior, zona sur y zona sur extremo.

El informe concluye con recomendaciones para mejorar la representatividad de futuros
estudios, tales como fortalecer la difusién del indice y fomentar la colaboracion con
empresas para optimizar la recopilacién de datos. Los resultados indican que en general las
soluciones de muros y techos son las mas costo-eficientes para sistemas de
acondicionamiento térmico, teniendo mayores retornos de inversion en zonas frias, donde
es altamente recomendable acondicionar térmicamente las viviendas y/o recintos
educativos.
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2. INTRODUCCION

El Ministerio de Energia estd encargado de elaborar y coordinar planes, politicas y normas
para el buen funcionamiento y desarrollo del sector energético, esto a través de la
elaboracién de normas aplicables al sector energia que sean necesarias para el
cumplimiento de planes y politicas energéticas de caracter general, asi como para la
eficiencia energética, la seguridad y adecuado funcionamiento y desarrollo del sistema en
su conjunto.

Es por ello, que la Divisidn de Energias Sostenibles de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
29 de la Resolucion Exenta Ministerial N°55 del 2021, del Ministerio de Energia, le
corresponde contribuir a la elaboracion, desarrollo e implementacion de politicas publicas
que propicien un desarrollo energético sostenible y eficiente, enfocado en el bienestar
social, econdmico y ambiental del pais.

En esa linea, es fundamental proporcionar a las ciudades del pais servicios de
acondicionamiento térmico y climatizacion que permitan reducir diversos impactos
medioambientales y sus costos asociados (contaminacidon del aire, el aumento de
enfermedades respiratorias, las muertes prematuras y la sobrecarga de los sistemas de
salud publica), ademas de contribuir a mejorar la calidad de vida urbanay reducir los costos
relacionados a la mitigacion de efectos del cambio climatico.

El 13 de febrero de 2021, se publicd en el Diario Oficial la Ley N°21.305, sobre eficiencia
energética, en sus articulos 3 y 4 dispone, en términos generales, que las viviendas, edificios
de uso publico, edificios comerciales y edificios de oficinas deberdn contar con una
calificacion energética para obtener la recepcidn final o definitiva por parte de las
respectivas Direcciones de Obras Municipales. Dicha calificacidon debera indicar el potencial
consumo energético para climatizar dicho espacio en aspectos de calor y frio, entregando
informacién referente al desempeiio energético de las edificaciones seglin sus
materialidades, orientaciones, equipos, entre otros

Durante el afo 2021, el Ministerio de Energia presentd la “Estrategia Nacional de Calor y
Frio”, instrumento de politica publica que tiene por objetivo establecer ejes estratégicos y
lineamientos de trabajo, asi como medidas que se deben adoptar en el corto, mediano y
largo plazo para el desarrollo y penetracion de energias sostenibles en la generacion de
calor y frio desde una perspectiva holistica y participativa. Puntualmente, para el sector
residencial se establecio el Eje N°4, el cual busca la generacién y difusién de informacion,
con el propédsito de mejorar el rendimiento de cada actor en sus funciones, como también
educar a la ciudadania, para que todos/as estén mas empoderados de su rol como
usuarios/as y consumidores/as responsables del sector.




'
Por otra parte, en el mes de agosto de 2022, el Ministerio lanzé su “Agenda de Energia 2022
2026”, en adelante la “Agenda”, instrumento que busca definir el camino y prioridades en
materia energética existentes hoy en dia, siendo una herramienta eficaz de seguimiento de
objetivos, acciones y metas concretas, que marcardn la carta de navegacion de esta
Subsecretaria, durante el presente periodo de Gobierno. La citada Agenda, en su Eje N°8
denominado “Modernizacién de la gestién publica” establece el compromiso de levantar
informacidn util para la evaluacion de politicas publicas. En este contexto, el levantamiento
de los costos de inversidon de sistemas de acondicionamiento térmico sirve de insumo para
el analisis de costo y beneficio de la regulacidn y programas del Ministerio de Energia para
el desarrollo de esta tecnologia.

El presente documento corresponde a la entrega N°2 versidn 3 del estudio “Indice de precios
para sistemas de Acondicionamiento Térmico”. Este entregable constituye la continuacion
del entregable N°1, en el cual se abordaron los siguientes aspectos: identificacion de
proveedores de sistemas de acondicionamiento térmico aplicables al sector residencial y
educacional, la elaboracion de una base de datos de proveedores, el desarrollo de una
encuesta con informacidn relevante para la elaboracién de indicadores, disefio de una
invitacién a participar de la encuesta.

IN-Data
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3. OBIJETIVOS

Obijetivo general

Elaborar una propuesta de indice de precios de sistemas de Acondicionamiento Térmico
para edificaciones del sector residencial y educacional para cada region o zona térmica del
pais (en base a la NCh. 1079:2019), a través del desarrollo de un estudio que considere al
menos cinco (5) elementos o partidas principales (pisos, techos, muros, ventanas y puertas),
los cuales deben ser comercializados en el mercado chileno. Lo anterior, mediante la
aplicacion de encuestas a proveedores/instaladores del mercado de sistemas de
acondicionamiento térmico. En este estudio se deberdn identificar las caracteristicas
técnicas de cada elemento y su valor respectivo. Ademas, cada partida debe al menos
considerar costos unitarios del elemento (CLP/m3, CLP/m2, CLP/m, entre otros), mano de
obra de instalacién y logistica operacional (traslado de materiales a la region o zona térmica
en cuestion).

Objetivos especificos

1. Identificar a proveedores/instaladores del mercado de sistemas de
acondicionamiento térmico, considerando los siguientes elementos o partidas:
pisos (pisos ventilados), muros techos, ventanas y puertas. Para cada partida se
deben considerar, al menos, los siguientes items de costos:

a. Costo unitario del elemento (CLP/m3, CLP/m?, CLP/m, entre otros).

b. Mano de obra de instalacion.

c. Logistica operacional (traslado de materiales a la region o zona térmica en
cuestion).

2. Elaborary aplicar una encuesta a los proveedores/instaladores seleccionados
para levantar la informacién necesaria para la construccién del indice.

3. Elaborar y aplicar una encuesta a los proveedores seleccionados para levantar la
informacidn necesaria para la construccion del indice.

4. Analizar y comparar los datos recopilados de las encuestas e identificar aspectos
técnicos de los diferentes sistemas de acondicionamiento térmico, dividiéndolo
como minimo, en los siguientes grupos: pisos (pisos ventilados), muros, techos,
ventanas y puertas.




4. ALCANCE

El presente informe, contiene el contenido final del informe del “Iindice de Precios para la
Acondicionamiento Térmico” con el desarrollo completo de la actividad 2.5 del numeral
3.2.1, de la actividad 3.3 del numeral 3.3.1 y de las actividades 4.1 y 4.2 del numeral 3.4.1
de las bases técnicas, sumado al contenido aprobado de los informes primero y segundo:

Primer informe: se desarrollaron las actividades 1.1, 1.2 y 1.3 del numeral 3.1.1 y de la
actividad 2.1 del numeral 3.2.1 de estas bases técnicas.

Segundo informe: se desarrollaron las actividades 2.2, 2.3 y 2.4 del nimero 3.2.1 y de las
actividades 3.1y 3.2 del numeral 3.3.1 de las bases técnicas.

De esta forma, el presente informe presenta el total de los contenidos de la consultoria,
segln las Bases Técnicas de licitacion.

—|-
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5. METODOLOGIA

PRIMERA ETAPA

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para la primera etapa de la
elaboracién de indice de precios para sistemas de acondicionamiento térmico.

Analisis de los sistemas de acondicionamiento térmico a considerar.

Los sistemas de acondicionamiento térmico constituyen a un conjunto de estrategias y
soluciones constructivas que son utilizadas en una edificacion para poder mejorar la
regulaciéon de la temperatura interior, optimizando el confort térmico. Las soluciones
constructivas comprenden los materiales y métodos especificos utilizados en edificaciones,
para mejorar el desempefio térmico. De acuerdo con las bases de licitacidon se consideran
soluciones para los elementos estructurales de pisos, muros, techos, ventanas y puertas,
para viviendas y centros educacionales. Cada uno de estos elementos contribuyen a reducir
la transferencia de calor entre el interior y el exterior de las construcciones.

Inicialmente la segmentacion climdtica se debia realizar segin la norma NCh 1079, sin
embargo, tras un acuerdo con el mandante, se adopté la clasificacion climatica de la
Ordenanza General de Urbanismo y construcciones (OGUC 2024), ya que representa una
referencia actualizada y apta para el andlisis.

Para el cdlculo de los costos de sistemas de acondicionamiento térmico, se enfoca en los
costos adicionales requeridos para la implementacién de cada solucién, sin considerar la
estructura base de las construcciones. Por ejemplo, el andlisis de costos se evalua el
aislamiento en distintos espesores, los revestimientos aplicados y la preparacion de la
superficie, lo que permite tener una comparacién directa entre las diferentes alternativas
disponibles. En termino de seleccidn de costos para casos de vivienda tipo, la estimacion se
concentra en aquellas opciones que sean mdas econdmicas, sin perder efectividad en la
aislacién, buscando viabilidad técnica y financiera.

Ademas del costo de las soluciones, se consideran indicadores adicionales para cada
envolvente, en base a consumos térmicos simulados para 3 zonas térmicas y tecnologias de
calefaccidn. Estos indicadores permiten obtener una visién mas completa del desempeiio
térmico de cada alternativa y retorno sobre la inversidn en este tipo de sistemas, dadas por
la reduccidn en el consumo de energéticos para mantener determinadas condiciones de
confort térmico.

A continuacidn, se revisaran cada una de las envolventes y tipos de soluciones consideradas
en el estudio, en base a la informacién de mercado recopilada.
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Pisos

Considerado un elemento constructivo que conforma la base de una edificacion,
proporcionando soporte estructural y estabilidad en los espacios interiores. Su disefio y
materiales no solo influyen en la resistencia y durabilidad de la construccién, sino también
en el comportamiento térmico. Para efectos del estudio, los pisos se clasifican en dos tipos
segln su relacién con el terreno. Por un lado, el piso ventilado cuenta con un espacio de
aire entre la superficie de apoyo y la estructura del piso. Por otro lado, el piso sobre terreno
esta en contacto directo con la base de la construccidn. (Figura 1)

Piso ventilado

Piso R
Aislacion perimetral

Piso sobre terreno

Aislacion bajo la losa

Figura 1. Soluciones de piso consideradas. Fuente: Elaboracion propia.

En general, la oferta presente en el mercado para soluciones de aislacion en pisos esta
centrada en la categoria de piso ventilado, donde el material aislante es instalado en la
camara de aire (espacio hueco) entre la base constructiva y la estructura que soporta el
revestimiento del piso, el cual puede ser de diferentes materialidades, incluyendo pisos
laminados, ceramicos, losas de concreto, entre otros.

La solucion base escogida para la aislacidén en pisos ventilados, considera como aislante tipo
poliestireno expandido, material tipico para este tipo de aislacién. Para el caso de estudio
se considera la solucidn aislante por separado del revestimiento de piso que se desee usar
como terminacién, debido a su gran variabilidad en el mercado. El disefio de esta solucidn
sigue los estandares definidos en el listado oficial de soluciones constructivas del MINVU
(Ministerio de Vivienda y Urbanismo), reguldandose la efectividad y compatibilidad con las
normativas vigentes.

A continuacidn, la Figura 2 muestra una configuracion tipica de piso ventilado, y el material
aislante utilizado en el caso tipico, correspondiente al poliestireno expandido.




Figura 2. A la izquierda estructura piso ventilado, a la derecha aislante de poliestireno expandido (EPS).

A continuacion, en la Figura 3 se presenta el escantillén general de la solucién tipica para
piso ventilado.

nienor

12.00

axtanos \

\ \ LOSA HA 120 mm

\ AISLANTE TERMICO
EIFS F= Variabie s/zona

Figura 3. Escantillon de la solucion tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU.
El ejemplo sirve para cualquier tipo de aislacion de piso ventilado.

Las subcategorias de la solucién de aislacién de pisos vienen dadas principalmente por el
espesor de aislante utilizado y su materialidad, los cuales se presentan en detalle en la
actividad 4.1.

Muros

Son estructuras verticales que cumplen la funcién de delimitar o dividir espacios, actuando
como una barrera frente a factores externos como el clima, ruido y humedad, que influye
en la eficiencia térmica de los espacios. Las soluciones de aislacion térmica aplicadas a los
muros dependen de dos sistemas principales, el primero es el sistema constructivo de
tabiqueria, donde la aislacién puede ser en el interior del tabique o de manera externa. El
segundo, es el sistema constructivo de ladrillo y hormigdn, la aislacién puede ser en la cara
interna o externa del muro. Esta clasificacidn se muestra en la Figura 4.

11
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Aislacioninterna

Sistema constructivo

tabiqueria i o
Aislacion internay

externa
Muros

Aislacion interior
Sistema constructivo
ladrilloy hormigon

Aislacion exterior

Figura 4. Soluciones constructivas consideradas para muros. Fuente: Elaboracion propia.

En el estudio se abordan 3 opciones de aplicacidon de aislacion en muros, las cuales se
escogen en funcién de las caracteristicas del muro (principalmente su materialidad) y la cara
de la envolvente donde se aplica la capa aislante. De esta forma, se definen las siguientes
subcategorias para la envolvente: Aislacién de muros por el exterior de la envolvente,
Aislacion de muros por el interior de la envolvente, Aislacion en muros de tabiqueria
(aislacién por el centro en un muro hueco), las cuales se especifican a continuacion.

e Aislacion de muros por el exterior de la envolvente

Es una técnica que consiste en colocar una capa de material aislante en la superficie externa
de los muros. El objetivo es mejorar el acondicionamiento térmico de las edificaciones. La
solucién envuelve la construccidon como una capa protectora, evitando que el calor escape
durante los meses frios, y, que las altas temperaturas penetren en el interior durante el
verano.

La aplicacién de la técnica constructiva es sobre la superficie externa donde usualmente se
utiliza una capa de poliestireno expandido (EPS), un material eficiente que actia como
barrera térmica; posteriormente, se aplica una terminacidn exterior, que protege el aislante
de los efectos del clima y proporciona un acabado estético. Se puede observar en la Figura
5 un ejemplo grafico de lo mencionado anteriormente.
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TERMINACION
EXTERIOR
HORMIGON
ARMADO
P
POLIESTIRENO
EXPANDIDO
EXTERIOR ~ | INTERIOR

Figura 5. Escantillon de la solucidn tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU.

Otras opciones de instalacion por la cara exterior de muros consideran la combinacién de
aislantes con revestimientos de alta resistencia mecanica, tales como, madera, malla
estucada, porcelanato, mortero polimérico, entre otras. Lo anterior se debe a que la cara
exterior de los muros estd en expuesta a condiciones de intemperie, por lo que es necesario
un recubrimiento que pueda soportarlas.

Ademas, una de las soluciones tipica de aislacidn por el exterior es el sistema EIFS (Exterior
Insulation and Fish System) el cual es un sistema que se instala adherido a la cara exterior
de los muros de una vivienda o recinto.

Figura 6. Sistema de aislacion térmica EIFS

¢ Aislacidon de muros por el interior de la envolvente.
Es una técnica que consiste en aplicar una capa de material aislante sobre la superficie

interna del muro. La solucion es utilizada principalmente en construcciones donde no es
posible intervenir el exterior, contribuyendo a mantener una temperatura interior estable.

13
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A continuacidn, se presenta el escotillén general de la solucidn tipica de interior compuesta
por un muro de hormigdén armado, que brinda la solidez de soporte. Sobre su superficie
interna se instala una capa de poliestireno expandido del espesor deseado, que funciona

como aislante térmico, ademds de incorporar una barrera de vapor entre el aislante y el
revestimiento interior, cuya funcion es evitar la acumulacién de humedad en el muro.

Finalmente, cuenta con un revestimiento interior, generalmente de carton de yeso (una
opciéon de menor costo). Las subcategorias de la solucidon de aislacion de muros por el
interior de la envolvente vienen dadas principalmente por el espesor de aislante utilizado y
su materialidad.

HORMIGON
ARMADO

REVESTIMIENTO
INTERIOR

POLIESTIRENO -
EXPANDIDO -

Fohitarasd
1 ; - BARRERA
DE VAPOR

1
]
|
!
1

Figura 7. Escantillon de la solucidn tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU.
El ejemplo sirve para cualquier tipo de muro y cualquier revestimiento interior

e Aislacion de muros de tabiqueria (aislacion por el centro de un muro hueco)

Técnica aplicada en estructuras livianas, donde los muros cuentan con un espacio hueco en
su interior. Este tipo de solucidén térmica es comun en viviendas prefabricadas y escuelas
modaulares, por su rapida construccion, donde el aislamiento térmico se ubica en el centro
del muro, entre el revestimiento exterior e interior, aprovechando el espacio disponible
dentro de la estructura del tabique. Sin embargo, dado que el espesor del aislamiento esta
limitado por el espacio disponible dentro del tabique, la capacidad de aislamiento térmico
de este sistema es menor en comparacion con soluciones externas o internas aplicadas
sobre muros sdlidos. En la Figura 8, se presenta un escantillén de la solucidn tipica de
aislacidon de muros de tabiqueria.
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_—YESO CARTON ST 15 mm

FIBROCEMENTO 4 mm

__TINGLADO METALICO
.,f"ngAsw_:fg HERMETICO

N AISLACION
LANA MINERAL 50mm 40 Kg/m3

Figura 8. Escantillon de la solucidn tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU

Techos

Elemento constructivo que compone la parte superior de una construccién, su funciéon es
proteger el interior de las condiciones climaticas externas, ademds de constituir a la
temperatura del espacio interior. Las soluciones constructivas, como se presentan en la
Figura 10, se clasifican en sistemas constructivos livianos y sistemas constructivos de losa
hormigén. En el primer caso, la estructura suele ser de madera o metal, y se puede
aprovechar el espacio disponible del entretecho para colocar los materiales aislantes sin
afectar la apariencia interior. En cambio, para el segundo caso, el aislamiento térmico se
instala sobre la losa, que corresponde a la superficie de concreto que cubre la construccién.

Aislacion en el techo

Sistema constructivo

liviano _ » .
Aislacion en la cubierta

Techumbre

Aislacién en el techo

Sistema constructivo
losa hormigén
Aislacién en la cubierta

Figura 9. Soluciones de techumbre consideradas. Fuente: Elaboracidn propia.

Para instalar la aislacién térmica de un techo, existen dos formas principales, la primera
corresponde a la aislacion en la cubierta, que corresponde a la parte externa del techo y
puede estar confeccionada de materiales como tejas, laminas metalicas o concreto. La
segunda es la aislacién en el techo, que corresponde a la parte visible desde el interior de
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una habitacién, generalmente compuesta por materiales como yeso, cartéon o madera. Las
subcategorias de la solucién de aislacién de techos vienen dadas principalmente por el

espesor de aislante utilizado y su materialidad. A continuacién, se presenta el escantillén
general de la solucidn tipica en techos.

Figura 10. Escantillon de la solucidn tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU.
El ejemplo sirve para cualquier tipo de aislacion en entretecho.

Ventanas

Elemento constructivo arquitecténico que permite la entrada de la luz y ventilacién en una
edificaciéon, pero también es una de las principales vias de perdida de calor en invierno o de
ingreso de calor en verano. Por ende, mejorar el rendimiento térmico de una ventana, se
debe considerar el tipo de vidrio y el material del marco, ya que ambos influyen en la
eficiencia térmica.

Marco aluminio

Vidrio simple —> Marco PVC
Marco madera

Ventanas DVH
Marco aluminio sin RPT
Marco aluminio con RPT
DVH especial Marco PVC
- Lowe Marco madera
- Argén
- Etc.

Figura 11. Soluciones de ventanas consideradas. Fuente: Elaboracion propia.

En contraste con muros y techumbres, donde se pueden combinar diferentes elementos
para generar soluciones constructivas de aislacién térmica, en el caso de las ventanas es
necesario seleccionar una solucidon completa, que incluya tanto el vidrio como el marco. Los
tipos de vidrios utilizados en su mayoria para las soluciones constructivas son vidrio simple
(lamina de vidrio sin cdamara de aire), Doble vidrio hermético (DVH) compuesto por dos
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paneles de vidrio separado por una camara de aire, y, DVH especial el cual es una versién
mejorada que incorpora tecnologias como vidrios Low-e (vidrios con una capa que reduce
la perdida de calor) o camaras con argdén (gas que mejora el aislamiento térmico en
comparacion con el aire.

Ademas de la composicidn del vidrio, el material del marco es clave en la eficiencia de la
ventana, los marcos disponibles para construccion se categorizan en tres tipos principales.
El primero es el marco de aluminio, que se puede encontrar con y sin RPT (Rotura de Puente
térmico) la cual constituye a una tecnologia que reduce la conductividad térmica del
aluminio, mejorando su capacidad de aislamiento.

Figura 12. Fotografia marco aluminio sin RPT.

El segunda tipo son los marcos de PVC, los cuales son altamente aislantes, y se pueden
encontrar marcos con distintos niveles de calidad; por ejemplo, los marcos PVC de alta
calidad cuentan con refuerzos metalicos en su interior, aumentando la rigidez y mejorando
la hermeticidad.




Figura 13. A la izquierda marco PVC corrediza, a la derecha marco PVC premiline.

El tercer tipo corresponde a marcos de madera, caracterizados por su baja conductividad
térmica y su capacidad de aislamiento natural, sumandole su estructura porosa que actua
como barrera térmica y acustica, aunque su desempeifio térmico depende de factores como
el tipo de madera utilizada, densidad, secado y sellado (Figura 13).

Figura 14. Fotografia referencial marco de madera para ventanas.

En la Figura 14, se muestra el corte de un perfil de ventana de PVC de alta calidad, donde
se pueden observar los refuerzos metdlicos internos, identificados con el numero 4, los
cuales aportan mayor estabilidad y hermeticidad en comparacién con los modelos sin
refuerzo. Este tipo de tecnologia garantiza que la ventana conserve su eficiencia térmica a
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lo largo del tiempo, evitando deformaciones o pérdidas de hermeticidad que pueden
producirse con los afios.

Figura 15. Corte del perfil de una ventana de PVC donde se muestra el perfil metdlico (identificado con el
numero 4) que permite rigidizar el marco y evitar aumento de las infiltraciones.

Puertas

Elemento arquitecténico que permite el acceso y la delimitacién de espacios dentro de
viviendas, donde cumple funciones de seguridad y privacidad, ademas de influir en el
aislamiento térmico y acustico de un ambiente. Las soluciones de puertas se clasifican en
dos, la primera es opacas, las cuales estdn completamente cerradas y pueden ser de dos
tipos: macizas (fabricadas con materiales solidos) y huecas con aislacién (cuentan con
nucleo interno que ayuda a rendir la transferencia térmica sin incrementar el peso de la
puerta). La segunda clasificacién es de puertas vidriadas, que incluyen paneles de vidrio en
su diseno, permitiendo el paso de la luz natural y mejorando la estética del espacio; en esta
clasificacidn, las puertas pueden tener marcos de aluminio, PVC o madera. (Figura 16)




Figura 16. Ejemplo de a. puerta de madera vidriada y b. Puerta hueca.

Las subcategorias de las soluciones de puertas se definen segln el tipo de estructura, es
decir, maciza, hueca con aislacién o vidriada, y, también por la materialidad de sus marcos.
Las puertas de exterior tienen un tamano estandarizado de aproximadamente 2 metros de
alto por 0,9 metros de ancho. En el caso de las puertas macizas de madera, se debe
considerar que puede haber variaciones importantes dependiendo del tipo de madera
(pino, roble, caoba, etc.).

Maciza
Opaca

Hueca con aislacion

Puertas

Marco aluminio
Vidriada _ Marco PVC
Marco madera

Figura 17. Soluciones de puertas consideradas. Fuente: Elaboracion propia.

Segunda etapa

A continuacién, se describe la metodologia utilizada para la segunda etapa del servicio de
elaboracion de indices de precios para sistemas de acondicionamiento térmico. Cabe
mencionar que en esta etapa y segun las bases de licitacion, se reportara el proceso de
obtencién de la informacidn, desde la elaboracidn de la invitacidn dirigida a las empresas
del rubro (para contestacion de la encuesta), el seguimiento de estas, y las acciones
complementarias implementadas para recopilar la informacion de interés para el estudio.

La metodologia describe el proceso de compilacién de los datos, la validacidn de estos y un
analisis de su distribucion, segun cobertura regional de las empresas, tipo de productos,
tipo de energético y tipos de oferentes (fabricante, distribuidor, instalador, entre otras).
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Resumen de la metodologia y pasos para la obtencion de informacion

La metodologia empleada para la obtencién de la informacidn necesaria para la elaboracién
del indice de precios de Acondicionamiento Térmico se basa en las etapas descritas en las
actividades mencionadas en el Alcance del presente informe. Dichas actividades fueron
fortalecidas con medidas complementarias que fueron implementadas para abordar las
brechas identificadas durante la ejecucion y monitoreo de la encuesta.

De manera inicial, el procedimiento utilizado para realizar el acercamiento consiste en la
elaboracién de un listado de empresas que ofrecen servicios y/o materiales para sistemas
de acondicionamiento térmico, incluyendo fabricacién, instalacion y/o mantenimiento. En
segundo lugar, se elaboré una carta de invitacion y se redacté un correo electrénico para el
envio de esta; ambas instancias fueron validadas por la contraparte técnica de la
consultoria. Finalmente, el Ministerio de Energia difundid una invitacién formal a las
diferentes empresas del listado incentivandolas a ser parte del indice de precios.

Una vez enviadas las invitaciones, se llevd a cabo un proceso de seguimiento para identificar
y contactar a las empresas interesadas en participar del estudio. Este seguimiento se realiz
mediante correos electréonicos y llamadas telefénicas, con el objetivo de fomentar el llenado
de la encuesta, el envio de informacién adicional y proporcionar soporte cuando fue
necesario.

Las empresas que inicialmente no respondieron la invitacién enviada por correo electrénico
fueron contactadas teleféonicamente, logrando que una parte de este grupo accediera a
responder la encuesta por este canal, bajo el compromiso de enviar posteriormente la
documentacion solicitada, como logotipos, catadlogos y precios de productos y/o servicios.

A pesar de este esfuerzo inicial, la tasa de respuestas obtenida no alcanzé el nivel esperado.
Ante esta situacidn, y tras el analisis y aprobacidn previa por parte de la contraparte técnica,
se evaluaron e implementaron medidas alternativas a lo largo del estudio para incrementar
la participacién en las encuestas, tales como:

e Difusion a través de asociaciones gremiales (CChC, ACESOL)
e Apariciones en prensa (Imagen 1)
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ESPECIALISTAS
EN SOLUCIONES
ELECTRICAS

Distribuidor oficial
de cables libres de
haldgenos EVAFLEX
GREEN y EVAPLUS
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Arrywnin incd

chile prysmian.com

Energias Renovables

Desarrollan primer indice de precios de
calefaccion y acondicionamiento térmico en

Chile

Oct 7, 2024

Estudio busca generar indicadores de precios que entreguen mas
informacion a los consumidores y fortalezcan la competitividad del

mercado.
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Entre octubre y noviembre, el Ministerio de Energia, en
colaboracién con la consultora In-Data, llevara a cabo
investigaciones claves para establecer los primeros
indicadores de precios de sistemas de calefaccién

Hitachi Energy desarrolla
app basada én IA para
optimizar la previsibilidad
de sistemas energéticos

Nov 14, 2024

GPManunciala
incorporacién de cinco
nuevos socios

Nov 14, 2024

Eisesa en busca de
talentos: Nuevas ofertas
laborales para dos regiones
del pais

Nov 14, 2024

Imagen 1 Ejemplo de difusion realizada en medios de prensa especializados. Fuente Revista

Electricidad 2024.

Otra de las medidas consistid en realizar una ampliacion del listado de proveedores inicial,
a los cuales se les realizé la invitacién formal a través de un correo electrénico de parte del
Ministerio, con el respectivo seguimiento previamente descrito. Posteriormente, y de
forma complementaria, se realizaron encuestas de forma presencial; sin embargo, debido
a los tiempos presupuestados, la ultima medida adoptada consisti6 en hacer un
levantamiento en terreno (web y presencial) de la informacién publica disponible para
llegar a la meta de cantidad de empresas.

Se presenta a continuacién en la Figura 19, una linea de tiempo de las actividades realizadas
y medidas tomadas para la obtencién de la informacién:




Diseno y envio de la invitacion
|

Seguimiento de las invitaciones

Aplicacion de la encuesta (email)

Nuevo envio de invitaciones
I

Seguimiento nuevas invitaciones

Encuestas telefonicas

Encuestas presenciales
.|

Levantamiento informacion WEB

Recopilacion de logos

Compilacién y validacion
de informacidn
I

| 02-oct ” 16-oct |

Figura 18. Linea de tiempo de metodologia empleada.
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6. RESULTADOS DE EJECUCION DE ACTIVIDADES

Actividad 1.1. Listado de proveedores de sistemas de acondicionamiento
térmico

Para la elaboracién de un listado de proveedores, en primer lugar, se realizé un analisis de
las distintas soluciones constructivas. Para esto se comienza analizando la informacién

proporcionada por el mandante, incluyendo el Listado Oficial de Soluciones Constructivas
para Acondicionamiento Térmico del MINVU para muros, pisos ventilados y cubiertas.

Ademas, se consideran los diferentes Planes de Descontaminacion Atmosféricos (PDA), los
cuales incluyen soluciones con mayores niveles de aislacion para ventanas y puertas.
Algunas soluciones requieren simplemente aumentar los espesores de los aislantes,
mientras que otras pueden requerir cambios en la estructura o dos niveles de aislacion. Se
remarca que las soluciones constructivas no presentan diferencias significativas entre los
ambitos habitacional y educacional, por lo que se consideran ambos de forma conjunta. Se
especifica claramente cuando algln elemento es exclusivo de una sola aplicacién.

Posteriormente se realiza una busqueda y seleccion de los proveedores. Esta busqueda de
proveedores se centra en aquellos que ofrecen elementos certificados, en caso de que
exista una certificacién especifica para el material. Se consideran solo proveedores que
comercialicen dichos materiales.

Para elaborar un listado de proveedores del mercado de sistemas de acondicionamiento
térmico, se tomod como referencia la informacion proporcionada por la base de datos de
sistemas de acondicionamiento térmico del Ministerio de Energia y la Subsecretaria. Esta
base de datos muestra diversas soluciones constructivas destinadas al acondicionamiento
térmico.

La busqueda se centré Unicamente en proveedores que ofrezcan elementos certificados, en
caso de que exista una certificaciéon especifica para la solucion. Ademads, solo se
consideraron proveedores que comercializan dichas soluciones. Las fuentes de informacién
utilizadas son las siguientes:

e Informacién proporcionada por el mandante.

e Buscadores especializados como Google Shopping y la web en general, utilizando
palabras clave obtenidas de la definicidn de soluciones constructivas.

e Informacién de asociaciones gremiales, como el comité de industriales y
proveedores de la CChC.

e Registro de importaciones de la aduana.

e Otras fuentes relevantes.

Luego, para realizar el levantamiento de los contactos, se generd una busqueda en la web
basada en un listado de equipos y sus marcas para elaborar la base de datos de
proveedores, la cual incluye:
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e Pagina web
e [nformacion de contacto: nombre, correo electrdnico, teléfono
e Descripcion del cargo

La informacidn basica y comercial se obtuvo de las pdginas oficiales de las marcas. Algunos
empleados de las empresas fueron identificados y verificados a través de redes sociales y
LinkedIn.

Se realiza un proceso de agrupamiento de las soluciones constructivas, esto para evitar un
numero excesivo de combinaciones que no aporten significativamente al objetivo del
trabajo. La definicidn de las soluciones constructivas y la busqueda de los proveedores se
realiza en paralelo para optimizar el tiempo del estudio, ya que muchas de las soluciones
son cldsicas y los proveedores son conocidos.

Finalmente se identifica la calidad de cada proveedor, diferenciando entre industrias,
importadores, distribuidores mayoristas y minoristas. Esto es crucial para obtener el precio
final, ya que puede variar dependiendo de si es para una construccién de poblacién o una
vivienda unitaria. Se hace un filtrado de los proveedores en relacién con la certificacién de
los elementos ofrecidos.

Asi, con esta metodologia, se asegura que la base de datos de proveedores sea completa y
confiable, facilitando la implementacién de sistemas de acondicionamiento térmico
eficientes y certificados.

Actividad 1.2. Base de datos a partir de la informacion levantada

A continuacidn, a partir del listado de marcas obtenidas se establecié una metodologia de
busqueda por la web para conseguir datos y levantar los contactos claves relacionados al
mercado de sistemas de acondicionamiento térmico, para proximamente realizar una
encuesta en formato online.

La metodologia realizada para el levantamiento de los contactos consistid, en primer
lugar, en buscar en las paginas web de cada una de las empresas de las que se contaba
con informacién, los contactos mds relevantes. A partir de esto se elaboré una base de
datos de proveedores, la cual cuenta con caracteristicas como:

e Pagina web

e Informacion de contacto: nombre, email, teléfono.

e Cargo

e Descripcidn de la empresa

e Categoria previa: distribuidor, vendedor, productor e instalador.

Estos campos que fueron llenados a través de la busqueda, al tomar contacto directo con
la empresa, se verificaran a través de la encuesta para la generacion del indice de Precios.
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Dentro de la misma busqueda en las pdginas de las empresas se identificaron algunos
empleados de la empresa, en caso contrario avanzé a través de la busqueda en redes
sociales y verificaciones de sus datos a través de LinkedIn.

El listado de proveedores se puede encontrar en el Anexo N°1 — Lista de proveedores.
Actividad 1.3. Propuesta de proveedores a encuestar

Para poder acceder a la informacidn correcta para el indice de Precios, se llevara a cabo una
encuesta a los contactos encontrados, para la recoleccién de manera mas precisa y veridica de
los equipos que comercializan, sus caracteristicas y el posicionamiento de cada empresa
dentro de la cadena de valor de soluciones para acondicionamiento térmico dentro del pais.

La construccidn del marco de muestreo o universo de empresas cuyo rubro es la
comercializacién de soluciones para acondicionamiento térmico obtenida es de 110 empresas.
De estas se establece una muestra con un nivel de confianza de por lo menos un 95%, de
manera que se logre una adecuada representatividad. Por lo cual, a continuacion, se calculé la
muestra necesaria a encuestar.

Calculo de la Muestra

En términos generales el tamafio muestral, se fundamenta en lograr resultados
representativos a nivel total, bajo los parametros estadisticos del 95% de confianza, varianza
maxima y error muestral de 7,5% a nivel total de las empresas entrevistadas. Entonces, se
obtiene mediante la utilizacion de la siguiente formula:

o N-—-n p*q
d= Zl—;*

Ecuacidn 1. Calculo tamano muestral

donde, d es el Error muestral tedrico Z1 — - = 1,645, Es el valor de la distribucién normal, N

2
es el tamafio poblacional del estrato, n es el tamafio muestral del estrato, p=50% y q=50%
en el caso mas desfavorable.

Por lo tanto, el universo obtenido de empresas que comercializan dentro del mercado
soluciones de acondicionamiento térmico es de 110 empresas, el tamafio de la muestra de
seleccién de empresas de inclusion aleatoria simple corresponde a 67 con un nivel de
confianza del 95%, bajo los parametros estadisticos de varianza maxima y un error muestral
de £7,47% escogido por la consultora de acuerdo al levantamiento de datos del universo total
de proveedores y a estudios realizados anteriormente sobre indices de Precios.

Se llevara a cabo un monitoreo continuo de las respuestas de las empresas en relacién con los
tipos de soluciones constructivas a medida que se vayan teniendo respuestas en la encuesta.
Esto permitird identificar aquellas soluciones que no estdn siendo adecuadamente
representadas en las encuestas. De este modo, se podra enfocar el esfuerzo en dichas




=
O
Q
—

soluciones para asegurar que todas las categorias estén equitativamente representadas,
minimizando el error en los resultados.

Actividad 2.1 Metodologia de contacto a proveedores para encuestar

La metodologia adecuada para tomar contacto con los proveedores se realizara
principalmente de manera online, y se reforzard con llamados telefénicos, correos
electrénicos y otros mecanismos que sean factibles de utilizar para asegurar el nimero de
respuestas necesario para asegurar el nivel de confianza exigido en el estudio.

En una primera instancia se contactara a cada uno de los proveedores, enviando un correo
donde se explique muy brevemente la encuesta, ya que se adjuntara una carta de invitacion
a participar. En cuya carta se dara el contexto del estudio, el objetivo de la encuesta y se
asegurara la confidencialidad de la informacidn proporcionada por quienes respondan la
encuesta. Ademas, este correo sera enviado con el enlace directo a la encuesta en la
plataforma de Formularios de Google y junto a los plazos para llenar la encuesta.

Para obtener la cantidad de respuestas deseadas de la encuesta, se llevard a cabo un
“Seguimiento o Plan de Comunicaciones”.

Seguimiento o Plan de Comunicaciones

Se establecen las siguientes formas y frecuencias en la comunicacién con los contactos
correspondientes en la Tabla 1:

Tabla 1. Plan de Comunicaciones. Fuente: Elaboracion propia
Lunes 12 de agosto al jueves 22
de agosto

Piloto. Envio de carta y encuestas adjuntas.

Correo con Carta de invitacion: Informacion sobre la encuesta,
destacando su relevancia, objetivo, fechas

Primer contacto: jueves 22 de

agosto - -
Envio de la encuesta dentro del correo anterior.
Semanal Recordatorios generalizados para contestar la encuesta.
. . Envios individuales de recordatorios para casos pendientes de
Siempre que sea necesario
repuestas.
Cuando la muestra alcanzada sea Comunicacion del pronto cierre de respuestas y
aproximadamente de un 90%. agradecimientos generales
. . Seguimiento telefénico, de ser posible, si no se tiene éxito con
Siempre que sea necesario
los correos

Finalizando la cantidad de
encuestas necesarias segun
nuestra muestra representativa.

Envio de correo de agradecimiento para quienes contesten la
encuesta




Dado que anteriormente no se han llevado encuestas de esta tipologia para calefaccién, se
propone llevar a cabo un piloto para testear el instrumento y modificar preguntas en caso
sea necesario. La duracién de este piloto se llevara a cabo por 10 dias corridos, a un 10%
aproximadamente de la muestra necesaria para el estudio, lo que corresponde a unas 7
empresas. Luego de estos 10 dias y realizadas las correcciones necesarias, se les enviaran a
las 63 empresas restantes para completar el tamano muestral.

En caso de que algunas caracteristicas de los equipos o precios no sean anunciadas en
detalle por parte de la empresa, se realizara una blisqueda en web de la informacion publica
y se complementard a la base de datos.

Finalizando el proceso de recopilacién de respuestas de la encuesta y ya realizado el
levantamiento, se enviara un correo electrénico de agradecimiento por la participaciéon a
los proveedores que hayan participado del estudio. Asimismo, se recordard nuestro
compromiso de que se les enviara el resumen del estudio realizado. Todos los correos que
se envien a las empresas con motivo del estudio seran debidamente almacenados,
especialmente aquellos remitidos a las empresas para invitarlos a participar de la encuesta
y los de agradecimiento.

Actividad 2.2. Disefio y envio de invitacion a empresas proveedoras

El 14 de agosto del presente afo, In-Data llevé a cabo una primera aproximacién a las
empresas seleccionadas mediante correo electrénico. Esta accién correspondié a un Piloto
en el que participaron 13 empresas, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora
a partir de la retroalimentacion y los comentarios proporcionados. La invitacion incluyé una
carta de participacion elaborada por In-Data y aprobada por el Ministerio, acompaiada de
una breve presentacion de la consultora, una descripcién y los objetivos del proyecto, los
beneficios de participar, y un enlace para acceder a la encuesta?.

En este Piloto, se identificaron mejoras relacionadas con la claridad de la carta de invitacién,
la formulacion de las preguntas de la encuesta y algunos problemas técnicos en la
plataforma de implementacién. Asimismo, se detecté que el principal desafio de la
metodologia radicaba en la baja respuesta de las empresas para participar en el estudio.
Por lo tanto, se decidid ajustar la estrategia de acercamiento para incrementar la
participacion.

En este sentido, la siguiente invitacidn fue realizada por la Unidad de Recursos Energéticos
del Ministerio de Energia, con idéntica carta de invitacién y cuerpo de correo presente en
el Anexo N°3. Esta invitacion fue enviada a un total de 135 empresas.

Luego de esta invitacidn realizada por el Ministerio, se trabajé en ampliar la cantidad de
empresas para realizar nuevas invitaciones, elaborando un listado de 101 nuevas empresas
del rubro. Para el envio de invitaciones a participar también se incluydé a 2 empresas del

1 |a carta de invitacién se encuentra en el anexo N°2.
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primer llamado que no habian respondido en la primera instancia, enviandose asi la

segunda invitacién masiva a un total de 103 empresas. El cuerpo de esta invitacion se
encuentra en el Anexo N°4.

Entre ambos llamados, el universo de empresas contactadas a través de invitacién masiva
fue de 236. El documento que presenta el listado de empresas contactadas y/o
participantes se muestra en el Anexo N°5.

Actividad 2.3. Aplicacidn de la encuesta y seguimiento

El procedimiento para la aplicaciéon de las encuestas se estructuré en tres etapas
consecutivas:  Pilotaje  (Informe de Avances N°1), aplicacion estandar vy
validacion/complemento de bases de datos. Cada etapa fue previamente discutida y
aprobada en coordinacidn con la contraparte técnica asignada.

El seguimiento de la encuesta se realizé considerando la totalidad de las empresas invitadas
a participar. Inicialmente, se contactdé a las empresas que respondieron al correo de
invitacion manifestando su interés en participar. Posteriormente, se establecio
comunicacion telefénica con las empresas que no respondieron al correo.

Para cumplir con el nimero de empresas comprometidas, tras el seguimiento telefénico se
realizaron acercamientos a 55 nuevas empresas que no habian sido incluidas en las dos
primeras invitaciones. Estos acercamientos se efectuaron mediante llamadas telefénicas.

En total, considerando todas las instancias de acercamiento e invitacion, se contacté a 291
empresas distintas para su participacion.

Resultados de la aplicacion de la encuesta

A partir de los ajustes metodoldgicos implementados en la Actividad 2.2, se invité a un total
de 291 empresas a participar en el estudio, de las cuales 45 respondieron positivamente,
representando un 15,5%. Estas empresas fueron contactadas principalmente por correo
electrénico (4), llamados telefénicos (28) y encuestas presenciales (13). Aunque estas
respondieron las encuestas, algunas de ellas no enviaron la informacidn adicional solicitada.
Como resultado, se consideraron solo 25 empresas en la base de datos final, de las cuales 3
provinieron de invitaciones por correo y 15 de llamados telefdnicos.

El Informe de Avances N°1 establecié como meta alcanzar la participacién de 67 empresas
en el estudio. Sin embargo, debido a la baja tasa de respuesta durante el proceso de
acercamiento, fue necesario complementar la informacion mediante busquedas web de
datos de libre acceso.
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Este enfoque permitié recopilar informacion de multiples proveedores a través de sus
plataformas digitales (sitios web oficiales, catdlogos en linea y portales de comercio de
empresas multinacionales), logrando alcanzar los niveles de informacion proyectados en el
informe N°1 de la presente consultoria. La calidad y consistencia de los datos recopilados
por esta metodologia es alta, dado que fueron extraidos de paginas oficiales de los
proveedores que incluyen venta y distribucidn directa desde el mismo sitio web. Este tipo
de metodologia es menos susceptible a errores o sesgos, como los que pueden ocurrir en
las encuestas directas debido a omisiones o respuestas sesgadas de los participantes.
Ademas, los datos recolectados se someten a analisis estadisticos, como pruebas de
coherencia y validacidon cruzada con fuentes complementarias, para garantizar su
confiabilidad y minimizar posibles inconsistencias.

Una ventaja importante de la busqueda web sobre las encuestas directas es la minimizacion
de los problemas asociados a las tasas de no respuesta. Mientras que las encuestas
dependen de la disposicién y tiempo de los proveedores para participar, la busqueda web
permite obtener datos publicados activamente por las empresas en sus sitios de venta
online, eliminando la dependencia de respuestas individuales. Ademas, permite acceder a
informacién actualizada de manera mas frecuente, reflejando los precios mas recientes del
mercado al momento de realizar el analisis.

Gracias a esta estrategia, se integraron datos sobre catalogos y/o servicios de 82 empresas
adicionales, lo que permitié recopilar informaciéon de un total de 104 empresas para la
elaboracién del presente informe.

A continuacidn, se presenta el desglose de la cantidad de empresas y el método de
contacto.

Tabla 2. Cantidad de empresas participantes por método de contacto.
Fecha inicio de Numero de empresas

Accidn ejecutada

accion participantes.
14 agosto Encuestas por correo 3
10 septiembre Contacto Telefdnico 15
15 octubre Publicaciones y difusion 7
en eventos
23 octubre Busqueda WEB 79
Total 104

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 2 el nimero total de empresas que participaran de este estudio
es 104, lo cual supera el nimero comprometido en el Informe de avances N°1 de 37
empresas. El documento que presenta el listado de empresas contactadasy /o participantes
se muestra en el Anexo N°5.
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Actividad 2.4. Recopilacion de logos

Los logos recopilados corresponden exclusivamente a aquellas empresas que hayan
declarado explicitamente su interés en participar del estudio, hayan respondido la encuesta
satisfactoriamente y, ademas, realizaron el envio de informacidn pertinente. Estos logos
recopilados pertenecen a empresas que respondieron la encuesta a través del formulario
enviado por correo, via teléfono o que hayan respondido de forma presencial e hicieron un
posterior envio. De las 25 empresas que participaron, fueron 18 la cantidad de logos
recibidos para la inclusién de en documento final del indice de precios. El listado de estas
empresas se presenta en el Anexo N°6 y en el archivo .zip se encuentran los 18 logos
recopilados.

Actividad 2.5. Envio de agradecimientos a empresas participantes

Como resultado del proceso de levantamiento de informacidn, se elabord una carta de
agradecimiento dirigida a las empresas que participaron en el estudio (Anexo 7). Estas, a
través de distintas formas de acercamiento, hicieron llegar su informaciéon comercial y su
logo, contribuyendo asi a la recopilacién de datos clave. Su colaboracién fue fundamental
para el desarrollo y validacién de los resultados de este andlisis.

Actividad 3.1. Compilacidon y desglose de la informacién

La informacidn obtenida fue agrupada considerando los diferentes tipos de elementos para
la elaboracion de sistemas de acondicionamiento térmico. El desglose de la informacién se
hace segun:

e Tipologia: Piso, Muro, Techumbre, Ventana y Puerta.

e Espesor del elemento constructivo.

e Escantilléon o detalle del elemento constructivo y su aplicacion.
e Resistencia o transmitancia térmicas.

e Garantia asociada.

e Ciclo de vida del producto.

e Periodo de mantenimiento (afios).

e Precio del sistema.

e Precio de instalaciéon o mano de obra.

e Precio de mantenimiento (en caso de requerir).

Para el tipo de producto se levantd informacién adicional como: Pais de origen, regién en
gue el producto es comercializado, entre otros. Esto con el fin de entregar una
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caracterizacion completa de cada producto. Sin embargo, es importante destacar que la
completitud de la informacién recabada depende de la suministrada por cada empresa y de
la disponibilidad de la ficha técnica asociada a cada producto.

Con respecto al total de empresas participantes del estudio (104), la siguiente tabla resume
el porcentaje de empresas que comercializan cada envolvente.

Tabla 3. Porcentaje de empresas que comercializan cada producto.

Elemento de la envolvente | Porcentaje de empresas

Muros 56%
Pisos 43%
Puertas 24%
Techos 54%
Ventanas 31%

De la Tabla 3 se observa que los envolventes muros (56%) y techos (54%) destacan como
los elementos con mas informacion disponible en el universo de datos recopilado. En
comparacion, los pisos en un el 43% de las empresas cubiertas, ocupando un lugar
intermedio en términos informacién recopilada. Por otro lado, las ventanas (31%) y puertas
(24%) tienen una representacion menor en el universo de datos obtenido.

Es importante mencionar que el porcentaje de empresas indicado en la tabla considera que
una empresa al menos comercializa ese elemento de la envolvente, lo que implica que una
misma empresa puede ofrecer mas de un tipo de producto. Esto es especialmente relevante
en el caso de grandes empresas, que usualmente diversifican su oferta abarcando multiples
elementos de la envolvente para responder a distintas demandas del mercado.

A medida que se recopilaba informacién para la elaboracion de la base de datos, se observé
gue muchas de las empresas participantes ofrecian una o mas soluciones en el ambito del
acondicionamiento térmico. En este contexto, la siguiente figura ilustra la distribucién de
las empresas segun la cantidad de soluciones que ofrecen.
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Figura 19. Cantidad de soluciones por region de empresas participantes del estudio.

La Figura 19 muestra la distribucion de empresas segun la cantidad de soluciones ofrecidas
en el dmbito del acondicionamiento térmico. Se observa que la mayoria de las empresas se
especializan en ofrecer al menos una solucién, representando casi 50 participantes, lo que
sugiere un predominante en el mercado. En contraste, las empresas que brindan al menos
dos o tres soluciones también tienen una alta representacion en el estudio, con
aproximadamente 20 y 30 empresas, respectivamente, indicando un grado de
diversificaciéon moderado. Sin embargo, es notable que muy pocas empresas ofrecen cuatro
o cinco soluciones, lo que refleja que el mercado tiende hacia la especializacién en lugar de
la diversificacion total.

En este contexto, se llevd a cabo un analisis para determinar el rol de cada una de las
empresas participantes, clasificdndolas como instaladores, vendedores, proveedores,
distribuidores o fabricantes. Los resultados de este andlisis se presentan en la figura
siguiente.

Instalador
Vendedor
=
[s-a
=  Provesdor
[=]
=18
|:
Distribuidor
Fabricante
1
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Figura 20. Distribucion de empresas segun su rol en el mercado de Acondicionamiento Térmico.

La Figura 20 evidencia que la mayoria de las empresas participantes se clasifican como
vendedores, con un numero cercano a 110. Esto indica que una gran proporcién de las
empresas se centra en la comercializacidon directa de productos de acondicionamiento
térmico. En contraste, los roles de proveedores, distribuidores y fabricantes tienen una
representacion menor en el estudio, con cifras en torno a las 20-40 empresas, lo que refleja
gue estos roles estdn mas diversificados y especializados dentro de la cadena del mercado.
El menor nimero de instaladores, con menos de 20 empresas, resalta que este servicio es
menos ofrecido en comparaciéon con otros roles.

Ademas, como se menciond anteriormente, se recabd informacidn acerca de la cobertura
de estas empresas, especificamente sus casas matrices y alcance de envio. El mapa se
presenta en la siguiente figura.

Valparaiso (V)
Arica y Parinacota (XV) Casas matriz: 5
Casas matriz: 0 Cobertura: 80
Cobertura: 66 LU o
. Casas matriz: 76
Tarapaca(l) O’Higgins (VI) Cobertura: 93
Casas matriz: 3 Casas matriz: 3
Cobertura: 67 Cobertura: 79 Aysén (XI)
Mavle !V”) Casas matriz: 0
Casas matriz: 2
; Cobertutel 79 Cobertura: 66
Antofagasta (Il Ruble (XVI) SRere:
Casas matriz: 2 Casas matriz: 1
Cobertura: 65 Cobertura: 74 Biobio (VIII)
Casas matriz: 1 _ey
La Araucania (IX) cotapture: ¢ f('
Casas matriz: 4
Cobertura: 72 %
Magallanesy Antartica
Atacama (I1l) Los Rios (XIV) ’ 4 (XI1)
Casas matriz: 0 Casas matriz: 1
N\ Casas matriz: 1
Cobertura: 65 \J Cobertura: 71 Cobertura: 67
Los Lagos (X)
Casas matriz: 5
Coquimbo (IV) Cobertura: 73
Casas matriz: 0
Cobertura: 74

*Nota: la palabra cobertura hace referencia a la cantidad de empresas que realizan envios a cada una de las regiones.

Figura 21. Casa matriz y cobertura de empresas en las regiones de Chile.

La Figura 21 muestra la distribucidn regional de las empresas participantes del estudio. Se
observa que las regiones con mayor cobertura son Valparaiso y la Region Metropolitana, en
esta ultima se concentra la mayor cantidad de casas matriz. También se puede visualizar
gue regiones mas aisladas (extremo norte y sur) presentan cobertura similar, sin embargo,
no tienen casa matriz en la zona.
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Actividad 3.2 Validacion de la informacion

En primer lugar, se realizd la compilacién de la informacién en una matriz estandar que nos
permiti6 homologar las diferentes categorias para un correcto tratamiento de la
informacién. Se comparé lo reportado por los diferentes proveedores identificando valores
fuera de tendencia o poco representativos, como, por ejemplo, descuentos, ofertas
estacionales y aquellos productos que no cumplian con las caracteristicas estipuladas en las
bases de la licitacién. De esta forma, se depurd la base de datos obteniendo la matriz que
se acompaia en el Anexo N°8.

Como primer cruce de informacién, se elaboré un grafico que presenta el nimero de
empresas que comercializa cada tipo de solucién de acondicionamiento térmico por cada
region del pais.
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Figura 22. Distribucion regional de empresas por region y envolvente relacionado.
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La Figura 22 muestra la distribucién de empresas por regién segun el tipo de envolvente
relacionado (puertas, ventanas, muros, techos y pisos). Se observa que los elementos como
muros, techos y pisos tienen una representacion homogénea y destacada en casi todas las
regiones, con un nimero de empresas que ronda las 50 por region. Por otro lado, ventanas
y puertas tienen una representacién relativamente menor en todas las regiones, sugiriendo
una oferta mas limitada de estos elementos.

Al comparar esta figura con las anteriores, se refuerza la concentraciéon del mercado en
roles especificos. Por ejemplo, la mayoria de las empresas clasificadas como vendedores en
la figura previa probablemente participen en la comercializacién de productos relacionados
con muros, techos y pisos, dado su protagonismo en la oferta regional. Ademas, la
predominancia en regiones como la Metropolitana y Valparaiso, observada en figuras
anteriores, se mantiene aqui, reflejando su posicion como centros de actividad econémica
en el sector de envolventes térmicos. Sin embargo, la menor representacién en regiones
extremas como Aysén y Magallanes sugiere una necesidad de diversificar y fortalecer la
oferta en estas areas, donde el clima extremo incrementa la demanda de soluciones
térmicas integrales.

A continuacidn, se presenta un analisis de los productos Unicos asociados a cada elemento
de la envolvente.

Tabla 4. Productos unicos utilizados para acondicionamiento térmico asociados a los distintos elementos de
la envolvente.

Elemento de la envolvente ‘ Cantidad de productos unicos ‘

Muros 230
Pisos 163
Puertas 65
Techos 220
Ventanas 16

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4 se muestran los productos Unicos (modelos y/o tipos distintos) asociados a
cada elemento de la envolvente que fueron levantados de las 104 empresas. Se debe
considerar que productos que poseen espesores diferentes son considerados como
productos Unicos. Ademas, un producto Unico, como la lana mineral, que puede ser
utilizado en techos, muros y pisos es contabilizado en las tres categorias.

En las soluciones de muro se identificaron 230 productos diferentes, donde 211 de estos
también se pueden utilizar para acondicionamiento de pisos y/o techos, obteniéndose 19
productos de uso exclusivo para el acondicionamiento de muros.

En cuanto a los productos para pisos, fueron 163 los productos Unicos que se pueden utilizar
para esta categoria, 150 de ellos pueden ser utilizados también para soluciones de muros
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y/o techos, resultando en 13 productos Unicos que se utilizan exclusivamente para
soluciones de pisos.

Finalmente, para el caso de los techos, se obtuvieron 220 los productos Unicos que se
utilizan para soluciones de techos, 210 de estos se pueden usar también para soluciones de
muros y/o pisos, resultando en 10 productos Unicos que se utilizan exclusivamente para
soluciones de techos.

A continuacion, se realiza un analisis de cada envolvente y la cantidad presente en la base
de datos.

e Puertas

Las puertas fueron clasificadas en dos categorias principales: opacas y vidriadas. Dentro de
las puertas opacas, se especifico si se trataba de puertas macizas o huecas, mientras que las
puertas vidriadas se clasificaron segun el material del marco, que puede ser de madera, PVC
o aluminio. A partir de la informacién recopilada de 26 empresas, se logré obtener
cotizaciones para un total de 193 puertas. La mayoria de estas cotizaciones correspondieron
a puertas opacas macizas, las cuales representan el tipo de puerta para exteriores con
mayor disponibilidad en el mercado, reflejando su alta demanda y utilidad practica.

Tabla 5. Cantidad de empresas que venden cada tipo de producto de la envolvente Puertas.

Maciza 22

Opaca
Hueca con aislacion 3
Marco aluminio 1
Vidriada Marco PVC 2
Marco madera 14

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 5 muestra que las puertas opacas macizas tiene predominancia con 22 empresas
ofreciendo este producto, mientras que solo 3 empresas comercializan puertas huecas con
aislamiento. Esto refleja una del mercado por puertas macizas, posiblemente debido a su
mayor resistencia y aplicacién en exteriores.

En cuanto a las puertas vidriadas, las que tienen marco de madera son las mas
representadas, con 14 empresas, en comparacion con solo 2 empresas que ofrecen puertas
con marco de PVCy 1 empresa que trabaja con marcos de aluminio.

e \Ventanas

En el caso de las ventanas, se observa una mayor diversidad tanto en las tecnologias
disponibles como en los materiales utilizados para los marcos. La clasificacidén principal se
basa en el tipo de vidrio, diferenciando entre vidrio simple y vidrio doble. Las ventanas con
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vidrio simple se subclasifican segun el material del marco, que puede ser de aluminio, PVC
o madera. Por su parte, las ventanas con vidrio doble no solo se diferencian por el tipo de
marco, sino que también incorporan tecnologias avanzadas como Low-E y Argdn, que
mejoran en gran medida su desempefio térmico. En total, se cotizaron 185 ventanas
ofrecidas por 34 empresas, reflejando una amplia oferta y una creciente incorporacién de
soluciones tecnoldgicas en el mercado.

Tabla 6. Cantidad de empresas que venden cada tipo de producto de la envolvente Ventanas.

Aluminio 12

Vidrio Simple PVC 8

Madera 2

Aluminio sin RPT 8
Vent ini

entanas Vidrio simple Aluminio con 7
Doble RPT

(DVH) PVC 20

Especial Low e 2

P Argdn 4

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la Tabla 6 que, en el caso de vidrio simple, las ventanas con marco de aluminio
predominan, con 12 empresas ofreciendo este producto, seguidas por marcos de PVC (8) y
madera (2). Este patron refleja una preferencia del mercado por el aluminio,
probablemente debido a su durabilidad y costo competitivo, aunque el PVC se presenta
como una opcion cada vez mas popular.

Para las ventanas de vidrio doble (DVH), se observa una mayor diversidad tecnolégica. Las
ventanas simples de vidrio doble destacan con un alto nimero de empresas ofreciendo
marcos de PVC (20) y aluminio, tanto sin RPT (8) como con RPT (7). Este ultimo, con ruptura
de puente térmico (RPT), sefiala una mayor preocupacién por la eficiencia térmica en la
oferta de ventanas. Adicionalmente, las ventanas especiales que incorporan tecnologias
avanzadas, como Low-E (2 empresas) y Argdn (4 empresas), aunque menos comunes,
representan un segmento especializado del mercado enfocado en el mdximo rendimiento
térmico.

e Techos

El elemento Techo se clasifica en dos subcategorias segun su tipo de construccién: pesados
y livianos. Los elementos pesados, representados principalmente por losas de hormigdn,
tuvieron una disponibilidad limitada de informacién en el estudio, lo que refleja su menor
frecuencia en las soluciones térmicas ofrecidas por las empresas participantes. Por otro
lado, los elementos livianos incluyen una variedad de materiales utilizados para la aislacion
térmica de techos, como cubiertas (paneles constituidos por dos ldminas de acero
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separadas por un nucleo aislante), fibra de vidrio, espuma expandible, y estructuras de
madera y metalicas.

En total, se registraron 230 elementos relacionados con techos, distribuidos entre estas
subcategorias, con la participacién de 58 empresas distintas.

Tabla 7. Cantidad de empresas que venden cada tipo de producto de la envolvente Techo.

Celulosa 3
Cubierta 10
Espuma expandible 17
Estructura de madera 1
Estructura metdlica 1
Fibra de celulosa 1
Fibra de vidrio 13
Fibrocemento 1
Lana mineral 11
Pintura térmica 1
Poliestireno expandido 11
Tela aislante 1

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 7 presenta la cantidad de empresas que comercializan diferentes tipos de
productos relacionados con la envolvente de Techos. Entre los materiales mas
representados se encuentra la espuma expandible, ofrecida por 17 empresas, lo que la
posiciona como una de las opciones mas populares para el aislamiento térmico de techos,
debido a su capacidad de adaptacion y alto desempeno. Le siguen las cubiertas, disponibles
en 10 empresas, lo que refleja su relevancia como solucién integral en techos, combinando
proteccién y aislamiento.

Por otro lado, materiales como la fibra de vidrio (13 empresas) y la lana mineral (11
empresas) también muestran una presencia destacada. En contraste, opciones como el
fiborocemento, pintura térmica, y estructuras metdlicas o de madera tienen una
representacion muy limitada (1 empresa cada una), indicando un mercado mas nicho o una
demanda restringida para estas alternativas.

Es importante mencionar que varios de estos elementos considerados para techo,
corresponden también a materiales que pueden ser aplicados para generar soluciones de
Muros y Pisos.
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e Muros

A partir del levantamiento de informacidn, se identificaron un total de 296 elementos
aplicables a soluciones de muro, recopilados de 60 empresas diferentes. Ademads de los
elementos que pueden ser compartidos con las envolventes de techo y/o piso, se incluyeron
materiales especificos para muros, como hormigdn, tabiqueria y ladrillos, ampliando asi la
diversidad de soluciones disponibles para este tipo de estructura.

Tabla 8. Cantidad de empresas que venden cada tipo de producto de la envolvente Muros.

Celulosa 3
Cubierta 15
Espuma expandible 18
Estructura de madera 1
Estructura metdlica 1
Fibra de vidrio 13
Fibrocemento 1
Hormigdn 1
Ladrillo 3

Lana mineral 11
Poliestireno expandido 10
Tabiqueria 1

Fuente: elaboracion propia.

Los datos de la Tabla 8 muestran la cantidad de empresas que comercializan diferentes tipos
de productos para la envolvente "Muros". Los materiales con mayor representacion son la
espuma expandible (18 empresas), las cubiertas (15 empresas) y la fibra de vidrio (13
empresas), evidenciando su alta demanda y aplicabilidad en el mercado de la construccion.
En un nivel intermedio se encuentran la lana mineral (11 empresas) y el poliestireno
expandido (10 empresas), conocidos por sus propiedades aislantes.

En contraste, materiales como la celulosa, el ladrillo (3 empresas cada uno), y otros como
las estructuras de madera y metalica, fibrocemento, hormigdn y tabiqueria (1 empresa cada
uno), tienen una menor presencia, lo que podria indicar un uso mas especializado o una
demanda mas limitada.

e Pisos

Finalmente, en el caso de los pisos, inicialmente se establecié una clasificacidon entre pisos
ventilados y pisos sobre terreno. Sin embargo, esta distincion presentd desafios debido a la
limitada oferta de pisos ventilados, los cuales suelen ofrecerse como un servicio integral.
Por esta razdn, se optd por una nueva clasificacion basada en los elementos constructivos
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que permiten realizar la aislacién de pisos, incluyendo losa de hormigén, celulosa, espuma

expandible y fibra de vidrio. Esta informacién se recopilé a partir de 45 empresas,
abarcando un total de 172 productos.

Tabla 9. Cantidad de empresas que venden cada tipo de producto de la envolvente Pisos.

Celulosa 3
Cubierta 3
Espuma expandible 16
Estructura de madera 2
Fibra de vidrio 13
Lana mineral 12
Losa de hormigon 3
Poliestireno expandido 12
Celulosa 3
Cubierta 3
Espuma expandible 16
Estructura de madera 2

Fuente: elaboracion propia.

Seguln la Tabla 9 los materiales con mayor representacion son la espuma expandible (16
empresas), la fibra de vidrio (13 empresas), la lana mineral y el poliestireno expandido (12
empresas cada uno), lo que refleja una preferencia hacia materiales aislantes con alto
rendimiento térmico.

En un nivel mas bajo se encuentran la celulosa y la cubierta (3 empresas cada una) y las
estructuras de madera (2 empresas), mientras que la losa de hormigdn tiene una presencia
intermedia con 10 empresas. Esto evidencia una clara tendencia del mercado hacia
productos de alta capacidad aislante, mientras que los productos mas tradicionales o
estructurales tienen una oferta mas limitada,

Es importante mencionar que el analisis detallado de cada uno de los parametros
encontrados por producto se llevara a cabo en la préxima entrega que corresponde al
Informe final; donde se desarrollaran en profundidad los objetivos descritos en las
Actividades 3.3y 3.4. La base de datos con la informacién recopilada y empresas se presenta
en el Anexo N°8.

De forma adicional, se realizé un analisis de costos de las principales soluciones
constructivas consideradas. Este se basé principalmente en la base de datos, listados de
soluciones constructivas del MINVU ? y Tablas referenciales de precios unitarios del MINVU,

2 Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo. Texto aprobado por resolucidon exenta N2786 (V. y U.) del 31 de mayo de 2024.
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como por ejemplo la Ultima versién para Temuco® También se tienen otras fuentes como
la opinién de expertos en el tema de costeo de obras y busquedas especificas en Internet,

respecto a puntos especificos donde falte informacién. El analisis de costos se presenta en
el Anexo N°9.

Actividad 3.3. Andlisis estadistico

En esta actividad se realizard un analisis estadistico de la matriz de datos recopilada,
enfocado en el calculo de los valores minimo, maximo, promedio, primer y tercer cuartil, y
mediana. A continuacion, se define cada uno de estos estadisticos:

e Valor minimo: Es el menor valor observado en el conjunto de datos.

e Valor maximo: Es el mayor valor observado en el conjunto de datos.

e Promedio: Es la suma de todos los valores dividida por la cantidad total de datos.
e Primer cuartil (Q1): Es el valor que separa el 25% inferior del conjunto de datos.

e Tercer cuartil (Q3): Es el valor que separa el 75% del conjunto de datos.

e Mediana: Es el valor central que divide el conjunto de datos en dos partes iguales.

Este analisis se representard a través de un grafico de bigotes (boxplot) que resume la
distribucién de un conjunto de datos. Este se estructura en torno a los siguientes elementos:

e Caja: Representa el rango intercuartil (IQR), es decir, la distancia entre el primer
cuartil (Q1) y el tercer cuartil (Q3). Indica donde se encuentra el 50% central de los
datos.

e Linea central: Corresponde a la mediana (Q2), que divide el conjunto de datos en
dos partes iguales.

e Bigotes: Se extienden desde la caja hacia los valores minimos y maximos dentro de
un rango especifico (normalmente 1,5 veces el IQR). Los valores fuera de este rango
se consideran atipicos (outliers) y se representan con puntos.

El grafico de bigotes permite identificar la dispersidn, la simetria o asimetria de los datos, y
la presencia de valores extremos. Por ejemplo, una caja estrecha sugiere poca variabilidad,
mientras que bigotes desiguales pueden indicar una distribucion sesgada.

3 Aprueba tabla referencial de precios unitarios y listado de materiales afio 2024, para proyectos del
programa de proteccidn del patrimonio familiar (d.s. n°255, de 2006) y, para proyectos del programa de
mejoramiento de viviendas y barrios (d.s. n°27, de 2016), a desarrollarse en la region de la Araucania.
Temuco, 30 may. 2024. resolucién exenta n2 2788
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Figura 23. Grdfico de bigotes y sus elementos.

Pisos

La solucién de acondicionamiento térmico para piso ventilado se compone de un material
aislante basado en poliestireno expandido, disponible en tres espesores tipicos: 100, 150 y
200 mm. Esta solucion también incluye una cubierta de acuerdo con las necesidades de
cada usuario, no obstante, esta no se considera en el cetro de costo por su alta variabilidad
y opciones de mercado. Para su calculo, se consideraron los precios de 26 productos de
poliestireno de 50 mm de espesor, aplicando las capas necesarias para alcanzar los
espesores mencionados. Los costos asociados al piso laminado, su instalaciéon y otros
materiales fueron extraidos de las tablas referenciales de precios del Minvu. A continuacion,
se presentan los valores estadisticos calculados para la solucidn de pisos, considerando los
precios en pesos chilenos (CLP). Cabe senalar que estos costos corresponden al costo por
metro cuadrado de la solucidn instalada.

Tabla 10. Estadisticos para soluciones de Piso sobre costos totales (CT).

Espesor Numero Resistencia CT CT CT Primer Median Tercer
Poliestireno  de datos térmica Minimo Maximo Promedio cuartil (eCLli) d cuartil
Expandido (n) (m?%k/w) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
100 mm 26 2,33 $24.171 | $32.371 $27.508 $26.000 | $27.515| $28.001
150 mm 26 3,49 $27.371 | $39.671 $32.376 $30.114 | $32.387 | $33.116
200 mm 26 4,65 $30.571 | $46.971 $37.245 $34.228 | $37.259 | $38.231

Fuente: elaboracion propia.

La variacion observada en la tabla de los precios entre los distintos espesores se debe
exclusivamente a la cantidad de capas de material aislante utilizado. La solucién de 100 mm
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tiene un costo promedio de $27.508, aumentando a $32.376 en 150 mm y $37.245 en 200

mm. Ademas, la resistencia térmica aumenta de 2,33 k/W en 100 mm a 4,65 k/W en 200
mm. Los costos de mano de obra, instalacién y materiales menores permanecen constantes.
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Figura 24. Grdfico bigotes solucion Pisos.

El grafico anterior muestra la distribucidén de los costos totales para espesores de 100 mm,
150 mmy 200 mm en la aislacion de pisos. Se observa un incremento progresivo en el costo
promedio, con valores de $27.508 en 100 mm, $32.376 en 150 mm y $37.245 en 200 mm.
De la misma manera, la dispersién de los costos aumenta con el espesor. En 100 mm, los
valores estan mas concentrados, mientras que en 200 mm se observa una mayor amplitud
Inter cuartil, lo que indica una variabilidad creciente en los precios. A medida que el espesor
aumenta, los valores atipicos son mas frecuentes y extremos, reflejando fluctuaciones mas
marcadas en los costos.

Se observa como la mediana se mantiene cercana al promedio en cada espesor, sugiriendo
una distribucion relativamente estable de esta. Sin embargo, la mayor separacién entre los
cuartiles en espesores altos indica que los precios pueden variar mas segun factores como
disponibilidad de materiales o costos de instalacion. Cabe destacar que como ya dicho
anteriormente, al incrementar el espesor del material aislante aumentando las capas, se
produce un aumento en la variabilidad de los costos.
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Muros

Se presentan tres tipos de soluciones para los muros: interior, exterior y de tabiqueria. En
cada uno de estos casos, se aplican tres espesores de material aislante que corresponden a
niveles de aislacion baja, media y alta. Los espesores tipicos para todos los materiales
aislantes son 50, 100 y 150 mm.

- Muro interior

La solucidon base para la aislacién de muros interiores consiste en una plancha de
poliestireno expandido de 50 mm de espesor, complementada con un revestimiento
interior de yeso cartén de 12,5 mm de espesor sobre una estructura soportante. Ademas,
se incluyen materiales adicionales como mortero adhesivo, cinta de fibra de vidrio y una
barrera de vapor. A continuacion, se presentan los valores estadisticos calculados para esta
solucidn, considerando los tres espesores y los precios en pesos chilenos (CLP).

Tabla 11. Estadisticos para soluciones de muro interior.

Numero | Resistencia CT CT CT Primer

Espesor

poliestireno | de datos térmica Minimo Maximo Promedio cuartil WISIEIE

ST (n) (m%k/w) | (CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (e
50 mm 26 1,16 $21.681 | $23.731 $22.516 $22.138 | $22.517 | $22.639
100 mm 26 2,33 $23.281 | $27.381 $24.950 $24.196 | $24.953 | $25.196
150 mm 26 3,49 $24.881 | $31.031 $27.384 $26.253 | $27.389 | $27.754

Fuente: elaboracion propia.

La variacion observada en la tabla de los precios entre los distintos espesores se debe
exclusivamente a la cantidad de material aislante utilizado. Mientras que solucién de 50
mm tiene un costo promedio de $22.516, esta aumenta a $24.950 en 100 mmy $27.384 en
150 mm, del mismo modo, a medida que se incrementa el espesor, la resistencia térmica
también aumenta, pasando de 1,16 k/W en 50 mm a 3,49 k/W en 150 mm. Ademas, se
observa que la dispersién de los costos crece con el espesor, con valores que varian entre
$21.681 y $23.731 en 50 mm, $23.281 y $27.381 en 100 mm, y $24.881 y $31.031 en 150
mm. La mediana se mantiene cercana al promedio en cada espesor, lo que indica estabilidad
en la distribucidn de los precios.
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Figura 25. Grdfico bigotes solucion Muros.

El grafico anterior, muestra como el costo promedio aumenta a medida que el espesor de
poliestireno expandido, con valores promedio de $22.516, $24.950 y $27.384. Ademas, se
observa como la variabilidad de los datos crece con el espesor, demostrando la influencia
de la superposicidon de capas de 50mm en los costos. De esta manera, mientras que en 50
mm los valores se mantienen dentro de un rango mas acotado, en 100 mm y 150 mm, la
dispersidn es mayor, con costos altos y la aparicién de valores atipicos en espesores
superiores.

- Muro exterior (EIFS)

La solucién base para la aislacion de muros exteriores (EIFS) consiste en una plancha de
poliestireno expandido, complementada con un revestimiento exterior que incluye una
malla de refuerzo y un mortero polimérico de terminacién. Ademads, se incorporan
materiales auxiliares como mortero adhesivo, cinta de fibra de vidrio y esquineros. Esta
solucién se aplica sobre un muro existente. A continuacién, se presentan los valores
estadisticos calculados para esta solucién, considerando los tres espesores y los precios en
pesos chilenos (CLP).




Tabla 12. Estadisticos para soluciones de Muro exterior (EIFS)

=
=0
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Espesor Numero Resistencia CT CT CT Primer Mediana Tercer
Poliestireno | de datos térmica Minimo Maximo Promedio cuartil cuartil
Expandido (m2k/w) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
50 mm 26 1,32 $34.200 | $38.300 $35.868 $35.114 $35.872 | $36.115
100 mm 26 2,63 $37.400 | $45.600 $40.737 $39.228 $40.744 | $41.230
150 mm 26 3,95 $40.600 | $52.900 $45.605 $43.343 $45.616 | $46.345

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede observar que la variacién de los precios entre los distintos
espesores se debe exclusivamente a la cantidad de material aislante utilizado. Mientras que
solucion de 50 mm tiene un costo promedio de $35.868, aumentando a $40.737 en 100 mm
y $45.605 en 150 mm, de la misma manera, a medida que se incrementa el espesor, la
resistencia térmica también aumenta, pasando de 1,32 k/W en 50 mm a 3,95 k/W en 150
mm. Ademas, se observa que la dispersién de los costos crece con el espesor, con valores
que varian entre $34.200 y $38.300 en 50 mm, $37.400 y $45.600 en 100 mm, y $40.600 y
$52.900 en 150 mm. La mediana se mantiene cercana al promedio en cada espesor, lo que
indica estabilidad en la distribucién de los precios.

$52.000

$50.000

$48.000

$46.000

$44.000

Costo ($)

$42.000

$40.000

$38.000

$36.000

$34.000

$32.000

$35.87. $35.8

$38.300
%37.994
$37.290

$34.200

n=26

$36.115
$35.114

¥$45.600
544,980

543.580

n=26

#652.900
#551.970

549.870

$46.345
545616

$43.343

540.600

n=26

50 mm

100mm

Espesor aislante

Figura 26. Grdfico bigotes solucion Muro exterior (EIFS)

150 mm

Del grafico anterior se desprende la distribucion de los costos totales para la aislacion de
muros exteriores (EIFS) con espesores de 50 mm, 100 mm y 150 mm. Se observa un
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incremento progresivo en el costo promedio, con valores de $35.868 en 50 mm, $40.737
en 100 mm y $45.605 en 150 mm. Del mismo modo, la dispersion de los costos se ve
incrementada con un aumento en el espesor. En 50 mm, los valores estan mas
concentrados, mientras que en 150 mm se observa una mayor amplitud intercuartil, lo que
indica una variabilidad creciente en los precios.

El analisis de la mediana muestra que se mantiene cercana al promedio en cada espesor, lo
gue indica estabilidad en la distribucién de los precios. Sin embargo, en espesores mayores,
los valores extremos tienden a aumentar, reflejando una mayor dispersion en la oferta de
materiales y costos de instalacion.

- Muro Tabiqueria

A diferencia de las soluciones de aislacién para muros exteriores e interiores, la aislacién de
muro de tabiqueria corresponde a un muro existente, al cual se le retira su revestimiento
interior para aislarlo por el centro. La solucidn base consiste en una colchoneta de lana
mineral con un espesor fijo de 50 mm, que no es variable debido a las dimensiones de la
tabiqueria. Como revestimiento interior se considera yeso cartdén con espesores de 10 y
12,5 mm, mientras que el revestimiento exterior no se incluye ya que se mantiene desde el
muro original. A continuacion, se presentan los valores estadisticos calculados para esta
solucion, considerando los precios en pesos chilenos (CLP).

Tabla 13. Estadisticos solucion Muro Tabiqueria.

Numero

Resistencia CT CT CT Primer . Tercer

Espesor Yeso de .. , . " . . (\IEGIETE] .
- - térmica Minimo | Maximo Promedio cuartil (CLP) cuartil

e o (m2k/w) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
10 mm 12 1,16 $16.910 | $20.277 | $18.548 | $17.660 | $18.147 | $19.973
12,5 mm 12 1,16 $19.251 | $22.618 | $20.889 | $20.001 | $20.488 | $22.314

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede observar que la variacién de los precios entre los distintos
espesores de yeso cartdn se debe a la combinacidon de revestimientos interiores vy
exteriores. Mientras que la solucién con 10 mm de yeso cartdn tiene un costo promedio de
$18.548, este aumenta a $20.889 en 12,5 mm, manteniendo en ambos casos una resistencia
térmica de 1,16 k/W. Ademas, se observa que la dispersion de los costos es mayor en la
solucion de 12,5 mm, con valores que varian entre $19.251 y $22.618, en comparacion con
$16.910 y $20.277 en 10 mm. La mediana se mantiene cercana al promedio en cada
espesor, lo que indica estabilidad en la distribucién de los precios.
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Figura 27. Grdfico bigotes solucion Muro Tabiqueria.

Del grafico anterior se desprende la distribucidon de los costos totales para la aislacion de
muros de tabiqueria, considerando revestimientos interiores de yeso cartéon de 10 mm vy
12,5 mm. Se observa un incremento en el costo promedio, con valores de $18.548 en 10
mm y $20.889 en 12,5 mm. Del mismo modo, la dispersion de los costos aumenta con el
espesor. En 10 mm, los valores estdn mas concentrados, mientras que en 12,5 mm se
observa una mayor amplitud intercuartil, lo que indica una variabilidad creciente en los
precios. En 10 mm, los valores oscilan entre $16.910 y $20.277, mientras que en 12,5 mm
entre $19.251 y $22.618. El analisis de la mediana muestra que se mantiene cercana al
promedio en cada espesor, lo que indica estabilidad en la distribucidon de los precios. Sin
embargo, en el espesor de 12,5 mm, los valores extremos tienden a aumentar, reflejando
una mayor dispersion en la oferta de materiales y costos de instalacion

Techos

La solucidn para la aislacién de entretechos en el caso base consta de un material aislante
de fibra de vidrio con un espesor de 100 mm como minimo. Esta solucidn se aplica sobre
una estructura de entretecho ya existente, por lo que no se consideran costos adicionales
por puentes de madera ni un nuevo cielo, pero si se incluyen otros materiales menores,
como clavos y adhesivos.

Al igual que en el caso de los muros, se presentan los costos totales de materiales mas
instalacion para tres espesores tipicos: 100 mm, 150 mm y 200 mm. A continuacién, se
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presentan los valores estadisticos calculados para esta solucién, considerando los precios
en pesos chilenos (CLP).

Tabla 14. Estadisticos solucion Techo sobre costos totales (CT).

Espesor Numero | Resistencia CcT CcT CcT Primer Medi Tercer
fibra de de datos térmica Minimo Maximo Promedio cuartil (eals;'\a cuartil
vidrio (n) (m2k/w) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
100 mm 41 2,33 $13.651 | $20.063 $15.890 $14.590 | $15.749 | $17.207
150 mm 41 3,49 $14.727 | $S24.344 $18.086 $16.134 | $17.874 | $20.060
200 mm 41 4,65 $15.803 | $28.625 $20.281 $17.679 | $19.999 | $22.914

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede observar que la variacién de los precios entre los distintos
espesores se debe principalmente a la cantidad de material aislante utilizado, aunque otros
factores pueden influir en la dispersién de los valores. Mientras que la soluciéon de 100 mm
tiene un costo promedio de $15.890, este aumenta a $18.086 en 150 mm y $20.281 en 200
mm. De la misma manera, a medida que se incrementa el espesor, la resistencia térmica
también aumenta, pasando de 2,33 k/W en 100 mm a 4,65 k/W en 200 mm. Ademas, se
observa que la dispersién de los costos crece con el espesor, con valores que varian entre
$13.651y $20.063 en 100 mm, $14.727 y $24.344 en 150 mm, y $15.803 y $28.625 en 200
mm. La mediana se mantiene cercana al promedio en cada espesor, lo que indica estabilidad
en la distribucién de los precios. Sin embargo, en espesores mayores, los valores maximos
presentan un crecimiento mas pronunciado, lo que sugiere una mayor variabilidad en la
oferta y costos de instalacion.
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Figura 28. Grdfico bigotes solucion Techos.
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Del grafico anterior se desprende la diferencia de costos entre el minimo total y maximo
total. Para el caso de la solucién de 50 mm de aislante de fibra de vidrio, esta es de $3.205,
aumentando a $6.412 en 100 mm y a $9.617 en 150 mm, evidenciando una mayor
dispersidn de los costos a medida que incrementa el espesor.

El costo promedio sigue una tendencia creciente con valores de $13.695, $15.890y $18.086
para espesores de 50 mm, 100 mm y 150 mm respectivamente. Adema3s, se observa como
la variabilidad de datos aumenta junto con el espesor, sugiriendo de esta manera la
influencia sobre los costos que tienen la instalacidn y disponibilidad del material a espesores
mayores. Por ultimo, se observa que la mediana suele mantenerse cercana al promedio,
indicando una distribucion estable de los valores.

- Ventanas

Para la clasificacion de las ventanas se consideraron tres aspectos clave: el tipo de vidrio
(vidrio simple o doble vidrio hermético, DVH), la materialidad del marco (PVC o aluminio,
con y sin RPT), y el tamafio de las ventanas. Estas se clasificaron en tres categorias:
pequefias, medianas y grandes. Dado que las ventanas no tienen una medida estandar y
existen diversas opciones en el mercado, se catalogaron como pequefias aquellas con un
tamafio cercano a 0,5x0,8 metros, las medianas con un tamafio cercano a 1x1,2 metros, y
las grandes con un tamafio aproximado de 2x2 metros.

- Ventanas pequefias.

Tabla 15. Estadisticos solucién Ventanas tipo Pequefias

Numero (o) Desviacion (o) CcT Primer Mediana Tercer
Tipo de ventana de datos | Promedio estandar Minimo Maximo cuartil (CLP) cuartil
(n) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
Marco Aluminio 9 $44.586 | $8.799 | $33.616 | $57.616 | $36.606 | $42.606 | $53.821
sin RPT Simple
Marco PVC DVH 23 $137.815 | S$67.799 | S75.616 | $S270.606 | $87.616 | $103.489 | $202.606
M;r;"prevc 8 $68.075 | $11.729 | $57.606 | $85.656 | $57.856 | $63.456 | $80.856

Fuente: elaboracion propia.

Los datos muestran que las ventanas con marco de PVC DVH tienen el mayor costo
promedio por metro cuadrado ($137.815), mientras que las de aluminio sin RPT, presentan
el menor valor (544.586). Ademas, el mayor rango de precios se encuentra en PVC DVH, con
valores entre $75.616 y $270.606.

El analisis de los cuartiles indica que las ventanas de aluminio sin RPT tienen precios con
menores rangos ($36.606 a $53.821), mientras que en PVC DVH se encuentran los mayores
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rangos ($87.616 a $202.606). Ademds, PVC DVH es la categoria con mas datos (23),
sugiriendo una mayor representatividad dentro de la muestra.
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Figura 29. Grdfico de bigotes para solucion Ventanas pequeiias.

De la tabla anterior se observa que los costos de las ventanas varian segun el tipo de
material del marco y el tipo de vidrio. Mientras que las ventanas con marco de aluminio sin
RPT tienen un costo promedio de $44.586, las ventanas con marco de PVC y DVH alcanzan
un costo promedio de $137.815, representando la opcidon mas costosa. Por otro lado, las
ventanas con marco de PVC simple presentan un costo intermedio, con un promedio de
$68.075.

Se observa una mayor dispersién en los costos de las ventanas con marco de PVC y DVH,
con valores que varian entre $75.616 y $270.606, lo que se refleja en su alta desviacion
estandar de $67.799. En cambio, las ventanas de aluminio sin RPT y PVC simple tienen una
variabilidad menor, con rangos de $33.616 a $57.616 y S$57.606 a $85.656,
respectivamente.

La mediana se mantiene cercana al promedio en aluminio sin RPT y PVC simple, lo que indica
una distribucion estable de los precios. Sin embargo, en PVC DVH, la diferencia entre
cuartiles es mucho mayor, reflejando una oferta de precios mas dispersa y variada. Ademas,
el numero de datos es mayor en PVC DVH (23), lo que sugiere una mayor representatividad
de los datos.




- Ventanas medianas

Numero de datos
(n)

Tabla 16. Estadisticos solucion Ventanas tipo Medianas.

CT
Promedio
(CLP)

Desviacion

estandar
(CLP)

CT
Minimo
(CLP)

CT
Maximo
(CLP)

Primer

cuartil (CLP)

Mediana
(CLP)

Tercer
cuartil

Marco Aluminio
con RPT DVH $376.451 | $S109.230 | $148.839 | $492.839 | S$327.339 | $412.339 | $464.839

Marco Aluminio
sin RPT DVH $269.486 | $129.501 | $117.723 | $518.039 | $165.847 | $251.339 | $379.269

Marco Aluminio
sin RPT Simple $76.742 $16.163 $59.839 | $112.439 $64.139 $69.539 $92.084
Marco PVCDVH | $241.079 | $92.102 | $124.133 | $433.487 | S$158.089 | $212.839 | $314.705
Marco PVC Simple | $103.708 | $18.403 $75.749 | $145.288 $93.461 $102.839 | $108.339
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Fuente: elaboracion propia.

De la tabla se observa que el costo promedio mas alto corresponde a las ventanas con
marco de aluminio con RPT y DVH ($376.451), seguidas por las de aluminio sin RPT y DVH
(5269.486). Al contrario, las ventanas con marco de aluminio sin RPT y vidrio simple
presentan el costo mas bajo, con un promedio de $76.742.

La mayor dispersién de precios se encuentra en las ventanas de aluminio sin RPT y DVH, con
una desviacion estandar de $129.501, y un rango de precios que varia entre $117.723 y
$518.039, lo que indica una alta variabilidad en los costos de este tipo de ventana. En
cambio, las ventanas con marco de aluminio sin RPT y vidrio simple presentan menor
variabilidad, con una desviacién estandar de $16.163 y un rango de $59.839 a $112.439.

La mediana se mantiene cercana al promedio en la mayoria de los casos, indicando
estabilidad en la distribucion de los precios. Las ventanas de PVC DVH tienen el mayor
numero de datos (48), lo que sugiere una mayor representatividad dentro de la muestra,
mientras que las de aluminio sin RPT y DVH tienen solo 10 registros, lo que podria afectar
la precision de la distribucidn de sus costos.
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Figura 30. Grdfico de bigotes solucion Ventanas medianas.

El grafico evidencia visualmente una mayor dispersién de costos en las ventanas de
aluminio sin RPT DVH, alcanzando hasta $518.039, mientras que las ventanas de aluminio
sin RPT simple muestran una distribucion mas acotada y concentrada entre $59.839 y
$112.439. ademas, os rangos intercuartilicos son especialmente amplios en las categorias
con RPT y DVH, lo que indica una mayor variabilidad de precios. Las ventanas de PVC DVH
presentan valores extremos, ampliando la dispersion y sugiriendo diferencias significativas
en la oferta y costos de instalacién.

- Ventanas Grandes

Tabla 17. Estadisticos solucién Ventanas tipo Medianas

Numero CcT Desviacion CcT Primer

\-/r;z(t)aiz de datos Promedio estandar Minimo &l (l\gi;u)mo cuartil M(i:d:s)na
(n) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
Marco
Aluminio sin 5 $807.225 | $193.994 | $596.165 | $1.052.700 | $635.160 | $748.951
RPT DVH
MarDc\c/’HPVC 27 $894.302 | $302.594 | $329.155 | $1.364.155 | $756.165 | $930.823

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra la distribucién de costos totales para ventanas con marcos de
aluminio sin RPT DVH y PVC DVH. Se observa que las ventanas con marco de PVC DVH
presentan un costo promedio mas alto ($894.302) en comparacion con las de aluminio sin
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RPT DVH ($807.225). Sin embargo, la dispersién de los precios es considerablemente mayor

en las ventanas de PVC DVH, con una desviacidn estandar de $302.594 frente a $193.994
en las de aluminio.

El rango de precios en el PVC DVH es mas amplio, con valores que van desde $329.155 hasta
$1.364.155, mientras que en aluminio sin RPT DVH varian entre $596.165y $1.052.700. Esto
sugiere una mayor variabilidad en la oferta y posibles diferencias en calidades o
configuraciones del producto.

La mediana en ambos casos se mantiene por debajo del promedio (5748.951 en aluminio
sin RPT DVH y $930.823 en PVC DVH), lo que indica la presencia de valores altos que elevan
la media. Ademas, el primer cuartil de las ventanas de PVC DVH ($756.165) supera al de
aluminio ($635.160), reafirmando que las ventanas con marco de PVC DVH tienden a
ubicarse en un rango de precios mas elevado.

$1.600.000

$1.400.000 —$1.364.155

$1.200.000

$1.052.700

$1.000.000 1.008.428

$800.000

$600.000 »635.160
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$400.000 . -
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$200.000
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Marco Aluminio sin RTP DVH Marco PVC DVH

Figura 31. Grdfico de bigotes solucion Ventanas grandes.

El grafico evidencia visualmente una mayor dispersién de costos en las ventanas de PVC
DVH, alcanzando hasta $1.364.155, mientras que las ventanas de aluminio sin RPT DVH
presentan una distribucion mas acotada, con valores entre $596.165 y $1.052.700.

Los rangos intercuartiles son especialmente amplios en la categoria PVC DVH, lo que indica
una mayor variabilidad de precios. Adema3s, se observan valores atipicos en esta categoria,
ampliando la dispersién y sugiriendo diferencias significativas los costos de instalacion.
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Puertas

Las puertas son clave en el acondicionamiento térmico al reducir la pérdida de calor. Las
puertas huecas son livianas y econdmicas, pero con bajo aislamiento. Las macizas, de
madera o metal, ofrecen alta eficiencia térmica y durabilidad. Las vidriadas, con paneles de
vidrio termoaislante (DVH), permiten el paso de luz manteniendo un buen rendimiento
térmico. Una correcta eleccidn mejora la eficiencia energética del hogar.

- Puertas huecas
Estdn compuestas por un marco con un nucleo relleno de materiales livianos, como cartén

0 espuma, lo que las hace econdmicas y faciles de instalar. Sin embargo, ofrecen menor
aislamiento térmico y acustico.

Tabla 18. Estadisticos solucion Puertas huecas.

Tipode = Numero de cr : Desv’iacion CT Minimo | CT Maximo Primgr Mediana Terce'r
ventan Harosn) Promedio estandar (CLP) (CLP) cuartil (CLP) cuartil
entana atos (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
Marco

Metal 4 $157.765 | $51.979 $81.090 $189.990 | $103.315 | $179.990 | $189.990
Marco

Madera 6 $107.586 | $36.549 $81.090 $167.649 | $83.565 | $86.890 | $145.866

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de la tabla muestra que las puertas huecas con marco de metal tienen un costo
promedio mds alto ($157.765), con una mayor dispersion de precios reflejada en una
desviacion estandar de $51.979. El rango de costos va desde $81.090 hasta $189.990, con
la mayor concentracion de valores entre $103.315 y $189.990.

Por otro lado, las puertas huecas con marco de madera presentan un menor costo
promedio ($107.586) y una menor variabilidad de precios ($36.549 de desviacion
estandar). Los precios oscilan entre $81.090 y $167.649, con una mayor concentracion
entre $83.565 y $145.866.

En términos de representatividad, el nimero de datos es mayor para las puertas de madera
(6), lo que podriaindicar una muestra mas estable en comparacion con las puertas de metal
(4).
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Figura 32. Grdfico de bigotes solucion Puertas Huecas.

El grafico muestra que las puertas huecas con marco de metal tienen una mayor dispersién
en los costos, con valores que oscilan entre $81.090 y $189.990, reflejando una distribucion
mas amplia. En cambio, las puertas con marco de madera presentan una menor
variabilidad, con precios mas concentrados en torno a la mediana. Se observa ademas que
los precios mas altos corresponden al marco de metal, mientras que el marco de madera
exhibe una distribucidon mas acotada.

- Puertas macizas

Fabricadas con materiales densos como madera o metal, destacan por su alta capacidad
de aislamiento térmico y durabilidad. Son ideales para reducir pérdidas de calor en
espacios donde la eficiencia energética es prioritaria.

Tabla 19. Estadisticos solucion Puertas Macizas

. Numero CT . Desv,iacién CT Minimo CT Miaximo Prime.r Mediana Terce.r
Tipo de ventana de datos Promedio estandar (CLP) (CLP) cuartil (CLP) cuartil
(n) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)
Marco Metal 9 $213.793 $76.561 $149.000 $340.990 | $155.495 | $194.990 | $281.990
I\'>I/Iaa dr:‘r’a 116 | $157.085 | $97.568 | $71.825 | $638.570 | $108.854 | $130.026 | $168.642

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla se observa que el costo promedio de las puertas macizas de metal es de
$213.793, mientras que el de las puertas macizas de madera es de $157.085. La dispersion
de precios es mayor en las de madera, con un rango que va desde $71.825 hasta $638.570,
lo que indica una alta variabilidad en la oferta. En contraste, las puertas de metal presentan
una distribucidon mas acotada, con valores entre $149.000 y $340.990.

El nimero de datos es significativamente mayor para las puertas de madera (116) en
comparacion con las de metal (9), lo que sugiere una mayor representatividad del mercado
en esta categoria. Ademas, la mediana en ambos casos se encuentra por debajo del
promedio, lo que indica la presencia de valores atipicamente altos que elevan el costo
medio.
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Figura 33. Grdfico de bigotes solucion Puertas Macizas.

El grafico muestra que las puertas macizas de madera presentan una mayor dispersion en
los costos, con valores atipicos por encima de $600.000, mientras que las puertas de metal
tienen una distribucion mas concentrada y sin valores extremos tan marcados.

En las puertas de madera, el rango intercuartil es mas estrecho en comparacién con la
amplitud total de los datos, lo que indica que la mayoria de los precios se concentran en
un segmento especifico, pero con algunos valores mas elevados. En las puertas de metal,
la mediana y el promedio estan mas alineados, lo que sugiere una distribucién mas estable
de los costos.

- Puertas Vidriadas
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Incorporan paneles de vidrio, generalmente doble o triple, para permitir el paso de luz
natural. Con el uso de vidrios termoaislantes (DVH), pueden ofrecer un buen rendimiento
térmico, aunque su eficiencia depende de la calidad del vidrio y los marcos.

Tabla 20. Estadisticos solucion Puertas vidriadas.

. Numero CT Desviacion CT CT Primer . Tercer
Tipo de de . , , . " . Mediana .
SRS [ Promedio | estandar Minimo M3aximo cuartil (CLP) cuartil

(CLP) (CLP) (CLP) (CLP) (CLP)

Marco
Madera 43 $214.654 | $111.499 | $119.720 | $623.990 | $153.990 | $175.990 | $219.589
Marco

PVC 10 $520.590 | $254.318 | $226.990 | $755.990 | $229.240 | $S648.990 | $745.990

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se observa que las puertas vidriadas con marco de PVC presentan un
costo promedio significativamente mayor ($520.590) en comparacion con las puertas con
marco de madera ($214.654). Asimismo, la desviacidon estandar en el PVC es mas alta
(5254.318), indicando una mayor dispersion de precios en esta categoria.

Los valores minimos muestran que las puertas de PVC comienzan en $226.990, mientras
que las de madera pueden encontrarse desde $119.720. Sin embargo, en el extremo
superior, las puertas de PVC alcanzan hasta $755.990, superando ampliamente el maximo
registrado para las de madera ($623.990).

El analisis de los cuartiles muestra que, en el primer cuartil, las puertas de madera tienen
un costo de $153.990y las de PVC de $229.240, lo que indica que una parte significativa de
las puertas de madera tiene precios mas bajos en comparacion con las de PVC. La mediana
en las puertas de PVC (5648.990) esta bastante por encima de la de madera ($175.990), lo
que reafirma una distribucidén de precios mas alta en esta categoria.
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Figura 34. Grdfico bigotes solucion Puertas vidriadas.

El grafico muestra una diferencia significativa en la dispersiéon de costos entre ambos tipos
de puertas vidriadas. Las puertas de PVC presentan una mayor variabilidad, con un amplio
rango de precios que va desde $229.240 hasta $755.990, ademds de valores atipicos
elevados. Por el contrario, las puertas de madera tienen una distribucién menor, con
precios que varian entre $119.720 y $623.990, aunque con menos dispersidn en su rango
intercuartilico.

Actividad 4.1 Indice de precios

En este capitulo se presentaran los indices de precios obtenidos para todas aquellas
categorias y/o subcategorias de soluciones de acondicionamiento térmico, respecto al
universo de informacién recopilada. Es importante mencionar que los indices presentados
estardn referidos a la solucién “llave en mano”, es decir, un producto en operacién u obra
terminada. Bajo esta consideracién, comenzaremos definiendo el costo total de la solucién
en términos de los componentes necesarios para su funcionamiento:

Costo Solucion= Costos de Materiales Principales + Costos de Instalacion + Impuestos

Donde:

e Costo de Materiales Principales: Costo de los materiales principales y/o productos
gue componen la solucién.
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e Costos de Instalacion: Considera la mano de obra, los materiales menores y la
merma de material constructivo.

e Impuestos: En chile, corresponde al IVA (19%) para cada producto, material o
servicio afecto al impuesto.

Respecto a los costos que componen la solucién y debido a la alta variabilidad de opciones
existentes en el mercado, cada categoria y subcategoria tendrd consideraciones
particulares para la aplicaciéon de la formula general de costos. Estas consideraciones
especificas se acompafian en cada categoria para su mejor entendimiento.

Consideraciones generales asociadas a los costos e indicadores de precios.

Debido a la naturaleza de cada solucién y los formatos de venta con mayor disponibilidad
de informacion en el mercado nacional, resulta conveniente mostrar en diferentes unidades
de medida las soluciones de puertas y ventanas; respecto a las envolventes muros, techos
y pisos. Esto debido a que las puertas y ventanas suelen venderse en dimensiones tipicas*
bastante estandarizadas en el mercado, mientras que las soluciones para muros, techos y
pisos son soluciones compuestas por diferentes capas de material constructivo, los que
usualmente se venden por superficie (o se pueden expresar con un rendimiento asociado a
superficie) en unidades de metros cuadrados (m?).

Junto a lo anterior, se reconoce para las envolventes muros, techos y pisos, que las
variaciones de precio de cada categoria de solucién estan dadas principalmente por las
capas constructivas de revestimiento interior, capa aislante y revestimiento exterior
(segun corresponda), manteniendo diferencias menores en los costos de instalacion. A su
vez, las capas de revestimiento exterior y revestimiento interior consideran criterios de
disefio ornamental y tienen una gran variabilidad de materiales y opciones de terminacién
en el mercado, por lo que resulta poco practico su estudio por separado. Debido a esto, los
precios informados no consideran la capa de revestimiento priorizando representatividad
general enfocada en la capa aislante. Finalmente, se reconoce que el nivel de aislacion de
cada solucion (nivel bajo, medio o alto) viene dado principalmente por la materialidad de
la capa aislante y su espesor>.

Respecto a los costos de operacidn, las soluciones de acondicionamiento térmico no
consideran por si mismas el consumo de alglin energético, no obstante, la implementacion
de una de estas soluciones permite disminuir la demanda de energia para mantener
determinadas condiciones de confort térmico en una edificacién y, en consecuencia,

4 Ventanas grandes (2x2) m?; ventanas medianas (1x1,2) m? ventanas pequefias (0,8x0,5) m2. Puerta de
exterior (2x0,8) m2.
5> Para ciertos materiales aislantes, es importante considerar solo las densidades informadas (en kg/m?3).
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disminuye el consumo de energéticos por parte los equipos de calefaccién que pudieran
estar operativos en la vivienda o recinto, para mantener las mismas condiciones de confort.
De esta forma, resulta practico expresar esta reduccién en la demanda térmica como un
ahorro en términos del consumo del energético que utiliza el equipo (electricidad, gas, lefia,
pellet, etc.), evaluando un periodo tedrico para recuperar la inversion, dada por todos los
costos fijos incurridos.

Finalmente, para poder entregar resultados claros y de facil entendimiento, para muros,
techos y pisos se trabajara en funcion de una edificacién base, escogida por el consultor en
términos de representatividad nacional. La definicién de este caso base y su justificacion se
presentan en el ANEXO 10 calculo y justificacion de vivienda tipo donde también se
encuentran las consideraciones de detalle para el cdlculo de la demanda® y el consumo?,
asociado a la vivienda o recinto base. A continuacién, de describe en términos précticos sus
principales caracteristicas:

Vivienda tipo®: Posee una superficie util de 84 m?, y no cuenta con soluciones de
acondicionamiento térmico implementadas.

Nivel de aislacion®: 3 niveles; alto, medio y bajo; para distintos materiales aislantes con
espesores tipicos de 50 mm, 100 mm y 150 mm en muros; y 100 mm, 150 mmy 200 mm en
techos.

Zonas térmicas: se consideran 3 zonas térmicas segun la Nch. 1079/2019; zona D, zona G y
zona |, equivalentes a clima centro interior, clima sur y clima sur extremo?°,

Condiciones de confort térmico:
e Temperatura maxima interior: 26 °C.
e Temperatura minima en el dia (bloque horario 7:00 a 21:00): 20°C.
e Temperatura minima en la noche (blogue horario 21:00 a 7:00): 17 °C.

A partir de lo anterior, los indicadores que se incluyen en el presente estudio son los
siguientes:

6 Obtenida mediante software de simulacidn dindmica (hora a hora) para edificaciones, aplicado al caso base,
en un afio tipico (considera datos histdricos medidos en los 6 afios anteriores al estudio).

7 El consumo se obtiene a partir de la demanda, considerando eficiencias tipicas por categoria de solucién.

& Se estima que un 68% de las viviendas a nivel nacional tienen una superficie igual o inferior a los 84 m2,

% Para estos niveles de aislacién se considera una vivienda con ventanas de vidrio simple (para nivel de
aislacion bajo) y ventanas de doble vidriado hermético o DVH (para nivel de aislacién medio y alto).

10 Escogidos en base a las regiones con mayor consumo de energia para calefaccién en el pais, Region
Metropolitana (clima centro interior), Regidn de los Lagos (clima sur) y Region de Magallanes (clima sur
extremo).
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Costos totales y por componente de la solucion de acondicionamiento térmico: Se
mostrara para todas las categorias y subcategorias como costo total por tamafio
estandar de solucién o costo total unitario por m? de superficie implementada. Con
el objetivo de representar los resultados de manera intuitiva, para soluciones de
puertas y ventanas se consideraran tamafios tipicos de mercado. Para techos,
muros y pisos se mostraran los costos extrapolados a una de vivienda tipo de 84 m?
con los supuestos de confort térmico ya explicitados. Para techos y muros se incluye
ademas los ahorros producidos por la disminucién del consumo de energéticos en
equipos de calefaccion, segun nivel de aislacién conseguido y la zona térmica
involucrada.

Retorno de la inversidn: Periodo de tiempo en el cual se recupera la inversion de
acondicionamiento térmico por concepto de ahorro en el consumo de energéticos,
en afos.

Resultados por categoria de Solucion.

Ventanas

Costos totales y por componente para Ventanas

Las subcategorias de la solucion de ventanas vienen dadas principalmente por su tamaino
(categoria grande, mediana o pequeiia), la composicién del vidrio (simple o DVH) vy el
material del marco (aluminio o PVC). En el caso de las ventanas con marco de aluminio, se
subdividen ademds segun aplicacién de tecnologia de rotura de puente térmico (RPT). Las
categorias descritas anteriormente se sistematizan en la Tabla 21.

Tabla 21. Categorias para soluciones de ventanas consideradas en el estudio
Configuracion de Ventana

M
Marco de 2l gie

Marco PVC Aluminio con

Tamafo de Ventana Aluminio sin RPT

RPT
Vidrio | Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio
DVH | Simple DVH Simple DVH Simple

Pequeia (0.5 mx 0.8 X X X
m)
Mediana (1.2 mx 1 m) X X X X X
Grande (2 mx 2 m) X X

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, las figuras presentan graficamente los costos por componente de la
solucidon de ventanas, separado por sus tamafios tipicos, comparando las variaciones al
cambiar el tipo de marco y/o el tipo de vidrio:
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Figura 35. Costos de solucion por componente para ventanas de tamafio pequefio (0,5 m x 0,8 m).
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Figura 36. Costos de solucién por componente para ventanas de tamafio mediano (1,2 m x 1,0 m).
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Figura 37. Costos de solucién por componente para ventanas de tamafio grande (2,0 m x 2,0 m).

En las figuras se observan los precios para los diferentes tamafios de ventana. En general,
se observa que las ventanas pequefias tienen costos entre los $40.000 y los $140.00 pesos;
las ventanas medianas oscilan entre precios cercanos a los $100.000 y los $350.000 pesos;
mientras que las ventanas grandes se encuentran entre los $800.000 y $900.000 pesos. En
cuanto a la materialidad del marco y tipo de vidrio, las combinaciones mas costosas incluyen
un marco con alta resistencia térmica, ya sea de PVC o aluminio con tecnologia RPT. Es
importante mencionar que el principal factor que influye en la subida de los precios es el
paso de vidrio simple a vidrio DVH, no obstante, solo con DVH se llega a niveles de aislacién
medios o altos.

Al extrapolar en anélisis a la vivienda tipo de 84 m?, que considera un total de 14 m? de
ventanas instaladas sobre la envolvente muros, es posible plantear una configuracion que
cubra el drea disponible, combinando los 3 tamafios de solucién presentados. Para el caso
base y segun la informacion disponible, se escoge la siguiente configuracién, por criterio
experto: 2 ventanas grandes, con marco de PVC y vidrio DVH, 4 ventanas medianas, con
marco de PVCy vidrio DVH, y 3 ventanas pequefias, de marco de PVC y DVH (Unica opcién
con representatividad estadistica que considera vidrios DVH). La siguiente tabla muestra el
costo total de la configuracién.
Tabla 22. Costo total para alcanzar un nivel de aislacion alto en ventanas, para una
vivienda tipo de 842

Costo 14 m? de Ventanas

DVH
$3.166.365
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Cabe mencionar que el ejemplo calculado considera la solucién recomendada por el
consultor, para conseguir un nivel de aislacién alto, segun la simulacién dinamica realizada
para la vivienda tipo de 84 m?.

Puertas

Costos totales y por componente para puertas

Las subcategorias de la solucién de puertas vienen dadas principalmente por el tipo de
puerta (maciza, hueca o vidriada) y su materialidad (para puertas huecas y vidriadas, es
segln el material del marco o las cubiertas de la puerta), dado que en el mercado se trabaja
con un tamano estandarizado, de 2 m x 0,9 m aproximadamente. Cabe mencionar que estas
puertas corresponden a puertas de exterior que poseen buena resistencia a condiciones
ambientales de intemperie. En el caso de las puertas macizas de madera, se debe considerar
gue puede haber variaciones importantes dependiendo del tipo de madera (pino, roble,
caoba, etc.).

Tabla 23. Categorias para soluciones de puertas consideradas en el estudio.

Configuracion de Puertas
Tipode  Cubierta

Cubierta Cubierta

Puerta ol de Metal de PVC
Madera
Hueca X X
Maciza X X
Vidriada X X X

A continuacidn, las siguientes figuras presenta graficamente los costos por componente de
la solucidn, en puertas macizas, huecas y vidriadas, variando el material de la cubierta de la
puerta:
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Figura 38. Costo total de solucién para puertas de tipo hueca.
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Figura 39. Costo total de solucion para puertas tipo Maciza.
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Figura 40. Costo total solucién para puertas tipo Vidriada.

En las figuras se observa la variaciéon de los precios para los diferentes tipos de puerta. En
general, se observa que las puertas huecas tienen costos entre los $80.000 y los $140.000
pesos siendo la tipologia mas barata. Las puertas macizas oscilan entre precios cercanos a
los $130.000 y los $200.000 pesos; mientras que las puertas vidriadas se encuentran entre
los $200.00 y $500.000 pesos. En cuanto a la materialidad del marco o cubierta, los mayores
costos se encuentran en cubiertas o marcos de PVC, seguido del metal y la madera.

Al extrapolar en anélisis a la vivienda tipo de 84 m?, se considerara una configuracién con 2
puertas, entrada principal y puerta trasera. Como las soluciones de puerta no se consideran
en la simulacién dinamica, se escogeran una configuracidon estdndar con puerta maciza de
madera, solo para efectos de estimacién de costos.

Tabla 24. Costo total en puertas, para una vivienda tipo de 84°.
Costo 2 puertas madera maciza instaladas
$314.171

Cabe mencionar que el ejemplo calculado considera una solucién estandar, necesaria para
conseguir los niveles de hermeticidad para la vivienda (hermeticidades consideradas en
anexo justificacion de caso base), segln la simulacién dinamica realizada para la vivienda
tipo de 84 m2.

Muros




Antes de pasar a los resultados individuales de cada subcategoria de aislacién en muros, se
mostraran los materiales tipicos considerados para calcular un costo total referencial, para
cada categoria de solucién en muros:

Tabla 25. Configuracién solucién de muros presentadas en el estudio.

n_

Tipo de Revestimiento Material Revestimiento . .
. . . . . . . Otros Materiales Observacion
Aislacion interior Aislante Exterior
Fibrocemento 4 Solucion sobre
+Ti .
] Colchoneta de mm + Tinglado muro eX|s_tente,
Muro Yeso cartén de . de madera . no considera
. . Lana de Mineral : Clavos y adhesivos
Tabiqueria espesor 10 mm 40 kg/m? Hermético costo de
(ejemplo estructura de
exterior) madera.
Malla de . Sistema EIFS en
. Plancha Refuerzo + Mortero adhesivo, .
Muro Exterior L . . muro existente
N/A Poliestireno Mortero cinta defibrade .
(EIFS) . L o . de ladrillo o
Expandido Polimérico de | vidrioy esquineros
L concreto.
Terminacién
Mortero adhesivo, Aislacién en
, Plancha . . .
. Yeso carton 10 L cinta defibra de muro existente
Muro Interior Poliestireno N/A .
mm ) vidrioy barrerade | deconcretoo
Expandido .
vapor ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, los revestimientos interior y exterior incluidos son referenciales
y buscan definir una configuracidn tipica, no obstante, existen muchas opciones en el mercado para
la capa final de terminacidon en recubrimiento, las cuales no se consideran en los indicadores
informados.

3.1.1 Aislacién de muros por el exterior de la envolvente

Las subcategorias de la solucidon de aislacién de muros por el exterior vienen dadas
principalmente por el espesor de aislante utilizado y su materialidad.

A continuacidn, la figura presenta graficamente los costos de la solucion para cada espesor
tipico y nivel de aislacidn.
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Figura 41. Costos totales por m2 de solucion implementada, para aislacion en muros por el exterior.

En el gréfico se observa que los costos por metro cuadrado de solucion instalada varian
alrededor de los 40.000 SCLP/m?, con un valor promedio entre 35.000 SCLP/m?y los 45.000
SCLP/m? aproximadamente, variando proporcionalmente segin el tamafio de la capa
aislante, en sus espesores tipicos por nivel de aislacién.

Tabla 26. Variacion respecto al costo total de la solucion en muros por el exterior para diferentes materiales
aislantes.

Espesores equivalentes (mm)

Variacion costo solucion base

Aislante Aislacion  Aislacion  Aislacion (Aislante base EPS)
baja media alta
EspumaPU 30 60 90 -13,4%
Fibra de vidrio 50 100 150 -1,7%
Fibra de poliéster 50 100 150 -7,9%
Lana mineral 50 100 150 30,9%

Fuente: Elaboracion propia

Para poder analizar los costos totales de una manera mas intuitiva y poder contrastar los
montos de inversion con los de operacién calculados para el caso base, se aplicaran los
costos unitarios por m? a la superficie de muro equivalente a 77,2 m?, para los 3 niveles de
aislacion. La siguiente tabla presenta los costos totales para el caso base.
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Tabla 27 costos totales para aislacién en muros de interior, considerando 77,2 m? de superficie y poliestireno

expandido.
Nivel de aislacién’* | Costo $CLP
Nivel bajo $2.769.043
Nivel medio $3.144.887
Nivel alto $3.520.730

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla de costos muestra el costo de la solucidn total implementada para el caso base,
con area equivalente de muros de 77,2 m?. Se reconoce que los precios bordean los 3
millones de pesos para el caso base, teniendo una diferencia cercana al 14% del precio si se
pasa de un nivel de aislacion bajo a medio, y un 27% si se pasa de un nivel de aislacién bajo
a un nivel alto.

3.1.2 Aislaciéon de muros por el interior de la envolvente.

Las subcategorias de la solucién de aislacion de muros por el interior de la envolvente
vienen dadas principalmente por el espesor de aislante utilizado y su materialidad.

A continuacién, la figura presenta graficamente los costos de la solucién para cada espesor
tipico y nivel de aislacién. Es importante recordar que para calcular los costos totales
referenciales se considera como material del aislante poliestireno expandido, para 3
espesores tipicos de 50 mm (aislacidon baja), 100 mm (aislacién media) 150 mm (aislacion
alta). Los precios totales se entregan por m? de solucién.

11 Los niveles de aislacidn vienen dados por los espesores tipicos utilizados en la capa aislante. Los niveles de
aislacion son: Nivel bajo: 50 mm espesor de aislante; Nivel bajo: 100 mm espesor de aislante y Nivel alto: 150
mm espesor de aislante.

72
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Figura 42. Costos totales por m? de solucién implementada, para aislaciéon en muros por el interior.

En el grafico se observa que los costos por metro cuadrado de solucién instalada varian
alrededor de los 25.000 SCLP/m?, con un valor promedio entre 23.000 SCLP/m?y los 28.000
SCLP/m? aproximadamente, variando proporcionalmente segin el tamafio de la capa
aislante, en sus espesores tipicos por nivel de aislacion.

Tabla 28 variacion respecto al costo total de la solucion en muros por el interior para diferentes materiales

aislantes.
Espesores equivalentes (mm) . i
Aislante Aislacion Aislacion Aislacion Vanamgn costo solucion
X ) base (Aislante Base EPS)
baja media alta
Espuma PU 30 60 90 -11,4%
Fibra de vidrio 50 100 150 -1,5%
Fibra de poliéster 50 100 150 -6,8%
Lana mineral 50 100 150 26,3%

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder analizar los costos totales de una manera mas intuitiva y poder contrastar los
montos de inversion con los de operacién calculados para el caso base, se aplicaran los
costos unitarios por m? a la superficie de muro equivalente a 77,2 m?, para los 3 niveles de
aislacion. La tabla siguiente presenta los costos totales para el caso base.

yy
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Tabla 29 costos totales para aislacién en muros de interior, considerando 77,2 m? de superficie y poliestireno

expandido.
Nivelde aislacion | Costo $CLP
Nivel bajo $1.738.202
Nivel medio $1.926.123
Nivel alto $2.114.045

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla de costos muestra el costo de la solucién total implementada para el caso base,
con area equivalente de muros de 77,2 m2. Se reconoce que los precios bordean el millén
de pesos para el caso base, teniendo una diferencia cercana al 11% del precio si se pasa de
un nivel de aislacion bajo a medio, y un 22% si se pasa de un nivel de aislacién bajo a un
nivel alto.

3.1.3 Aislaciéon de muros de tabiqueria (aislacion por el centro de un muro hueco)

Las subcategorias de la solucién de aislacion de muros de tabiqueria vienen dadas
principalmente por el espesor de aislante utilizado y su materialidad. Es importante
mencionar que la aislacién en muros de tabiqueria esta limitada por el espacio disponible
entre el revestimiento interior y exterior. Este espacio hueco generalmente tiene un
espesor estandar de 70 mm, por lo cual un muro de tabiqueria solo podria representar una
solucidén de aislacion baja. Si se desea obtener una mayor aislacién en muros de tabiqueria,
es necesario recurrir a las opciones de aislacion por el exterior y/o el interior del muro,
alcanzando un mayor espesor para la capa aislante. De esta forma, para esta categoria solo
se muestra el nivel bajo de aislacién.

A continuacion, la figura presenta graficamente los costos de la solucién. Es importante
recordar que el caso base considera como material de la aislante lana mineral de densidad
40 kg/m3, para un espesor tipico de 50 mm (aislacién baja). Los precios totales se entregan
por m? de solucién. Ademas, en el caso del muro de tabiqueria, se agrega un revestimiento
base de yeso cartdn, ya que es necesario como soporte para el material aislante, el cual va
en la cdmara de aire o espacio hueco entre ambas caras del muro.
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Figura 43. Costos totales por m? de solucién implementada, para aislacién en muros de tabiqueria.

En el grafico se observa que los costos por metro cuadrado de solucidn instalada son en
promedio cercanos a los SCLP 20.000. Este costo es menor comparado a las demas
soluciones, no obstante, esta diferencia se atribuye principalmente al costo de los
materiales a utilizar en este tipo de solucién, y menores costos de instalacién. No obstante,
se debe recordar que en este tipo de solucidn, al aislar por el centro, solo se puede alcanzar
un nivel de aislacién bajo, con un espesor de la capa aislante de 50 mm. Es posible alcanzar
mayores niveles de aislacidén en este tipo de muro, para lo cual, se hace necesario adicionar
alguna solucidn de aislacién por la cara externa o la cara interna de este.

Tabla 30 variacion respecto al costo total de la solucion en muros de tabiqueria para diferentes materiales

aislantes.

Espesores equivalentes (mm) Variacién costo solucién

Aislante Aislacion Aislacion Aislacion base (Aislante base lana
baja media alta mineral)
Espuma PU 30 60 90 -15,8%
Fibra de vidrio 50 100 150 -11,7%
Fibra de poliéster 50 100 150 -13,9%
Poliestireno 50 100 150 -11,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder analizar los costos totales de una manera mas intuitiva y poder contrastar los
montos de inversion con los de operacién calculados para el caso base, se aplicaran los
costos unitarios por m? a la superficie de muro equivalente a 77,2 m?, para el nivel de
aislacién bajo. La tabla presenta los costos totales para el caso base.
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Tabla 31 costos totales para aislacién en muros de tabiqueria, considerando 77,2 m? de superficie y lana
mineral 50 mm 40 kg/m?>.

Nivel de
aislacion
Nivel bajo $1.431.890

Fuente: Elaboracion propia.

Costo $CLP

El grafico indica que, para una aislacion baja, la inversidn necesaria es cercana a los 1,4
millones CLP. Un nivel bajo de aislacién no es recomendado para zonas frias, por lo que esta
solucién no se recomienda para el clima sur y clima sur extremo, a menos que se sume una
solucién de aislaciéon adicional por el interior de la envolvente, para aumentar el espesor de
la capa de aislante, lo que aumentaria los costos totales de la solucién.

Aislacion en Techos.

La solucidon base escogida para la aislacion en techos considera como aislante tipo lana de
vidrio en sus espesores tipicos. En cuanto a la cubierta o “cielo”, se considera mantener el
de la estructura base, sin incorporar un recubrimiento al centro de costo.

Tabla 32. Consideraciones para la aplicacion del caso base en techos.

RS Material Aislante 0"95 Comentario
Envolvente Materiales

Estructura de entretecho
existente, no considera costo de
puentes de madera adicionales

Aislacion para Fibra de vidrio Clavqs y
entretecho adhesivos

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la figura presenta graficamente los costos de la solucion para cada espesor
tipico y nivel de aislacion en techos. Por lo general, los espesores tipicos para techos son
mayores a muros. Para este caso, se considera como material de la aislante plancha de
poliestireno, para 3 espesores tipicos de 100 mm (aislacién baja), 150 mm (aislacién media)
200 mm (aislacion alta). Los precios totales se entregan por m? de solucion.
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Figura 44 Costos totales por m? de solucién implementada, para aislacién en techos.

Del gréfico, se observa que no existen diferencias significativas en los costos de instalacién
(no se consideran costos de mantencidn para estas soluciones.) para los diferentes
espesores tipicos. De esta forma, se puede plantear un factor de conversion respecto al
precio total de la solucién, segun la variabilidad de materiales y espesores equivalentes en
la capa aislante.

Tabla 33 Variacion respecto al costo total de la solucion para diferentes materiales aislantes.
Espesores equivalentes (mm)

Variacion costo solucion

Aislante niv'el nivgl e base (lana de vidrio)
bajo medio alto
Espuma PU 30 60 90 -13,4%
Poliestireno 50 100 150 -1,7%
Fibra de poliéster 50 100 150 -7,9%
Lana mineral 50 100 150 30,9%

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder analizar los costos totales de una manera mas intuitiva y poder contrastar los
montos de inversion con los de operacién calculados para el caso base, se aplicaran los
costos unitarios por m? a la superficie de muro equivalente a77,2 m?, para los 3 niveles de
aislacion. La tabla presenta los costos totales para el caso base.
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Tabla 34. Costos totales para aislacién en techos, considerando 84 m? de superficie y fibra de vidrio de
densidad estdndar.

Nivelde aislacion | Costo $CLP
Nivel bajo $1.334.796
Nivel medio $1.519.193
Nivel alto $1.703.591

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se observa que la aislacidn para techos parte en promedio con precios cercanos
a un millén de pesos, los cuales aumentan casi un 14% para pasar a media y un 280%
adicional para pasar a aislacion alta desde una aislacién baja.

Aislacién en pisos.

La solucién base escogida para la aislacién en pisos considera como aislante tipo
poliestireno expandido, material tipico para este tipo de aislacién. Para el caso de estudio
no se considera un nuevo recubrimiento de la solucién, debido a la alta variabilidad de
mercado.

Tabla 35 Consideraciones para la aplicacion del caso base en pisos.
Tipo Otros

Material Aislante X Comentario
Envolvente Materiales
Plancha Adhesivos, . .
. <. - . Plataforma de piso existente, no
Aislacion para Poliestireno esquineros, .
. . . . considera costo de puentes de
piso ventilado Expandido 50 cintas .
. madera adicionales
mm adhesivas

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se presenta el escantillén general de la solucidn tipica.

nienor

\“ 1200

\ O\ LOSA HA 120 mm

\ AISLANTE TERMICO

EIFS F= Variabie slzonn
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Escantillén de la solucion tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU. El ejemplo sirve para
cualquier tipo de aislacion de piso ventilado.

Las subcategorias de la solucién de aislacidén de pisos vienen dadas principalmente por el
espesor de aislante utilizado y su materialidad. A continuacién, la figura presenta
graficamente los costos de la solucidén para cada espesor tipico y nivel de aislacién. Es
importante recordar que el caso base considera como material de la aislante plancha de
poliestireno de densidad, para 3 espesores tipicos, de 100 mm (aislacién baja), 150 mm
(aislacion media) 200 mm (aislacién alta). Los precios totales se entregan por m? de
solucion.
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Figura 45 Costos totales por m? de solucién implementada, para aislacidn en pisos.

Del gréfico, se observa que no existen diferencias significativas en los costos de envio e
instalacion (no se consideran costos de mantencién para estas soluciones.) para los
diferentes espesores tipicos. De esta forma, se puede plantear un factor de conversién
respecto al precio total de la solucidn, segun la variabilidad de materiales y espesores
equivalentes en la capa aislante.

Tabla 36 Variacion respecto al costo total de la solucion para diferentes materiales aislantes.
Espesores equivalentes (mm)

Aislante nivel nivel I
bajo medio alto

variacion costo solucion
base (EPS)

Espuma PU
Fibra de vidrio 50 100 150
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Fibra de poliéster 50 100 150 -6,3%

Lana mineral 50 100 150 24,4%
Fuente: Elaboracion propia.

Para poder analizar los costos totales de una manera mas intuitiva y poder contrastar los
montos de inversidn con los de operacion calculados para el caso base, se aplicaran los
costos unitarios por m? a la superficie de muro equivalente a 77,2 m?, para los 3 niveles de
aislacién. La tabla presenta los costos totales para el caso base.

Tabla 37 Costos totales para aislacion en pisos, considerando 84 m? de superficie y poliestireno expandido.
Nivel de aislacion Costo $CLP

Nivel bajo $1.199.357
Nivel medio $1.387.279
Nivel alto $1.575.200

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se observa que la aislacidn para techos parte en promedio con precios cercanos
a un millén de pesos, los cuales aumentan casi un 18% para pasar a media y un 35%
adicional para pasar a aislacion alta desde una aislacién baja.

Consumos y ahorro por pack de aislacién implementada.

En esta seccion se mostraran los costos asociados a los consumos de energéticos, para una
vivienda tipo, considerando distintas demandas térmicas en funcién de los niveles de
aislacion definidos al comienzo del acapite (diversos packs de aislacién), considerando
distintos espesores para las soluciones de techos y muros, y la inclusidon de ventanas con
vidrio DVH para los climas frios.

Para realizar esto, se utilizaron los datos de consumo obtenidos a través de simulaciones de
demanda térmica para 3 zonas térmicas y 3 niveles de aislacidon diferentes. Los consumos
se calcularon a través de eficiencias tipicas de 3 categorias de equipos de calefaccidn. Es
importante mencionar que todos los cdlculos de demanda se entregan en el Anexo 10 de
determinacioén y justificacion del caso base.

Los packs de aislacién se definen mediante la siguiente configuracién de acondicionamiento
en techos, muros y ventanas:

Tabla 38 Configuracion de acondicionamiento térmico para los niveles de aislacion definidos en el estudio
(pack de aislacion).
Espesorde  Espesorde . Hermeticidad

. . < s . < . . < . Tipo de .
Tipo de Aislacion | aislacionen aislacion en promedio de la

ventanas .
techo(cm) muros(cm) vivienda (ren/hora)

Sin aislacion
Aislacion baja 5 10 Simple
Aislacion media 10 15 DVH




Aislacién alta 15 | 20 | Dbw |
Fuente: Elaboracion propia.

0,75 |

De esta forma, se expresara el ahorro (en SCLP/afio) en funcion de los packs de aislacion
definidos, como la diferencia entre el costo anual por consumo de energéticos en situacion
sin aislacién, respecto al costo por consumo ex post la implementacién de un nivel o pack
de aislacién bajo, medio o alto. Es importante mencionar que las envolventes techos y
muros se analizardn por separado. En cada caso, se considera constante el drea cubierta
por ventanas en la envolvente muros, y que el acondicionamiento en muros y techos se
implementan de forma conjunta, considerando los espesores informados por categoria.

Los consumos calculados para cada nivel o pack de aislacién se expresan en kWh/afio. Para
fines comparativos, se entregaran los consumos en funcion de la tecnologia de calefaccién,
para posteriormente extender el andlisis considerando algunos energéticos tipicos a nivel
nacional con sus respectivos precios promedios, para obtener un valor en SCLP/afio. A
continuacion, se presenta la tabla con los consumos energéticos por tecnologia de
calefaccidn, nivel conseguido por pack de aislacidn y zona térmica.

Tabla 39 Consumo unitario de energia por superficie (m?) anualizado, en funcién de las zonas térmicas.
Calefactor a combustion con chimenea (Energéticos: lefia, pellet, GN o GLP)
Consumo de Energia kWh/m 2aiio

Tipo de Aislacion
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Tipo de Aislacion

Bombas de Calor (Energéticos: electricidad)

Clima centro interior Clima sur Clima sur extremo
Sin aislacion 240 452 707
Aislacion baja 120 242 366
Aislacion media 85 180 265
Aislacion alta 79 168 248

Consumo de Energia kW/h/m 2aiio

Clima centro interior Clima sur Clima sur extremo
Sin aislacion 42 79 141
Aislacion baja 21 42 73
Aislacion media 15 31 53
Aislacion alta 14 29 50

Calefactor eléctrico directo (Energético: electricidad)

Tipo de Aislacion

Consumo de Energia kW/h/m 2afio

Clima centro interior Clima sur Clima sur extremo
Sin aislacion 168 316 495
Aislacion baja 84 169 256
Aislacion media 60 126
Aislacion alta 55 118

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, como se menciond anteriormente, se calculara el ahorro monetario derivado de
la disminucién de los consumos de energéticos con fines de calefaccidn en la vivienda, por
metro cuadrado de superficie, como resultado de la disminucién de la demanda térmica al
implementar alguno de los diferentes niveles de aislacién por packs definidos en el estudio.
Para este calculo, se consideran precios a nivel nacional de diferentes energéticos segun la
zona térmica. Todo se calcula en base anual, para el posterior calculo del retorno de la
inversién en la seccidn de comparacién de soluciones.

Tabla 40 Ahorro anual por energético utilizado en cada zona térmica, al implementar alguno de los niveles
de aislacion definidos, considerando diferentes sistemas de calefaccion y energéticos.

Calefactor a combustion con chimenea (Energéticos: lefia, pellet, GN o GLP)
Ahorro SCLP/m? aiio
Clima sur extremo

Energético
utilizado

Tipo de Aislacion

Clima centro interior Clima sur

Aislacion baja 5.520 6.447 10.469

Lefa Aislacion media 7.130 8.350 13.569
Aislacion alta 7.406 8.719 14.091

Aislacion baja 13.500 25.767 38.363

Parafina Aislaciéon media 17.438 33.374 49.725
Aislacién alta 18.113 34.847 51.638

Aislacion baja 6.276 10.983 17.834

Pellet Aislacion media 8.107 14.226 23.117
Aislacion alta 8.420 14.853 24.006

Aislacion baja 18.144 32.844 40.886

GLP Aislaciéon media 23.436 42.541 52.996
Aislacién alta 24.343 44.418 55.034

Bombas de Calor/Aire Acondicionado (Energéticos: electricidad)

Ahorro $CLP/m2 afio
Clima sur extremo

Energético

Tipo de Aislacion
utilizado P

Clima centro interior Clima sur

Aislacion baja

Electricidad | Aislacion media 5.184 9.984 20.680

Aislacion alta

Calefactor eléctrico directo (Energético: electricidad)
Ahorro SCLP/m2 aiio
Clima sur extremo

Energético

utilizado Tipo de Aislacion

Clima sur
30.576
39.520
41.184

Clima centro interior
16.128
20.736
21.696
Fuente: Elaboracion propia.

Aislacion baja

72.615
75.670

Electricidad | Aislacion media

Aislacion alta

Respecto a los ahorros obtenidos, la siguiente tabla muestra de manera porcentual el
ahorro ex post la implementacién de una solucion de acondicionamiento térmico,

a
TLL

t
|



I |II
comparando con la situacion sin aislacion, para los 3 niveles por pack de aislacion
considerado cada zona térmica.

Tabla 41 Ahorro porcentual en base anual, para cada tipo de calefactor, por nivel de aislacidon y zona térmica

Calefactores a combustion con chimenea

Ahorro respecto al caso sin Aislacion (%)

Nivel de Aislacién Clima centro . Clima sur
. . Clima sur
interior extremo
Aislacion baja 50,0% 46,5% 48,2%
Aislacion media 64,6% 60,2% 62,5%
Aislacion alta 67,1% 62,8% 64,9%

Bombas de calor

Ahorro respecto al caso sin Aislacion (%)

Nivel de Aislacién Clima centro . Clima sur
. . Clima sur
interior extremo
Aislacion baja 50,0% 46,8% 48,2%
Aislacion media 64,3% 60,8% 62,4%
Aislacion alta 66,7% 63,3% 64,5%

Calefactor eléctrico directo

Ahorro respecto al caso sin Aislacion (%)

Nivel de Aislacién Clima centro . Clima sur
. . Clima sur
interior extremo
Aislacion baja 50,0% 46,5% 48,3%
Aislacion media 64,3% 60,1% 62,4%
Aislacion alta 67,3% 62,7% 65,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, los ahorros varian muy poco entre las diferentes tecnologias de
calefaccién utilizadas y dependen principalmente del nivel de aislacion implementado.
Asociado a lo anterior, las principales diferencias en el ahorro se ven al pasar de una
situacion sin acondicionamiento térmico a un nivel bajo (aproximadamente un 50% de
ahorro), y luego de pasar a un nivel de aislacion bajo a medio, el ahorro adicional seria
cercano a un 15%, con diferencias entre un 2% y un 3% cuando se pasa de nivel medio a
alto.

Comparacion para las diferentes categorias de solucion

En esta seccidn se estimara el retorno de la inversidon para comparar las distintas categorias
o pack de soluciones de acondicionamiento térmico estudiadas. Es importante mencionar
gue no es posible plantear el retorno de la inversidn para todas las categorias, dado que la
simulacién dindmica solo soporta supuestos para niveles de aislacion en muros, techos y
ventanas.

af
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Debido a esto, se plantea en este estudio considerar como soluciones principales de
acondicionamiento térmico las envolventes muros y techos, dejando una superficie
constante de 14 m? cubiertas por ventanas en la envolvente muros para el caso base, con
vidrio simple para el nivel de aislacion bajo y DVH para los niveles de aislacion medio y alto
de acuerdo con la Tabla 27. Esta drea constante asignada a las ventanas se podria cubrir con
las diferentes configuraciones de tamafios estandarizados (grande, mediano y pequefio)
presentados anteriormente.

Para pisos y puertas, consideradas soluciones complementarias, el lector podra consultar
los costos totales de solucidén, optando por la que mejor se ajuste a sus necesidades
especificas.

A continuacién, se muestra una tabla resumen, con los precios de los paquetes de solucién
en techos, ventanas y combinaciones de soluciones de tipologias de muros, para los niveles
de aislacion definidos.

Tabla 42 Precio por envolvente, considerando 3 opciones de muro y aislacion de espesor equivalente en
techos, con ventanas DVH.

Precio por envolvente de solucion de acondicionamiento térmico $CLP

Nivel o pack
de Aislacion  Ajslacion en | Aislaciénen Aislacion en

Aislacion en Aislacion en
Muros por el Muros por el Muros de stacione stacion

exterior interior tabiqueria Techos Ventanas
Aiﬂ:;;"’" $2.769.043 | $1.738.202 | $1.431.890 | $1.334.796 -
Alslacion | $3.144.887 | $1.926.123 . $1.519.193 | $3.166.365
Ai-‘;'\?:;é“ $3.520.730 | $2.114.045 - $1.703.591 | $3.166.365

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla resume los costos por envolvente, para el caso base de 84 m?, para conseguir los
niveles de aislacion bajo, medio y alto. Como se observa, en general los precios varian
proporcionalmente entre las soluciones, ya que como se analizd en la seccidon de costos
totales, el precio varia en funcidn principalmente del espesor del aislante. Adema3s, se
observa que las soluciones que alcanzan mayores valores son aislacién por el exterior del
muro y el acondicionamiento en ventanas, considerando el paso de vidrio simple a DVH. La
diferencia entre la aislacién de tabiqueria viene dada principalmente por su limitacién en el
espesor de la capa aislante que se implementara. Los espesores de muros de tabiqueria son
estandares y cercanos a los 70 mm, por lo que, para conseguir mayores espesores de capa
aislante, es necesario sumar un revestimiento por la cara interior del muro, lo que aumenta
considerablemente los costos. De esta forma, no se recomiendan muros de tabiqueria en
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las zonas mas australes del pais, ya que se pueden conseguir los mismos niveles de aislacién,

con costos mas bajos utilizando aislacién por la cara interior o exterior en un muro
construido.

Como se revisé en la seccién anterior, para lograr los niveles de aislacidon definidos se
plantea un paquete tedrico de aislacion en muros, techos y ventanas, con espesores
equivalentes por nivel de aislacidén en cada envolvente. El costo de la solucion completa se
entrega en la siguiente tabla, con las diferentes opciones de muros presentados en el
estudio, manteniendo siempre el acondicionamiento térmico en ventanas y techo.

Tabla 43 Precio del paquete de solucidn para conseguir los niveles de aislacion definidos, para las opciones
de aislacién en muros consideradas en el estudio.

Costo total de la solucidon, considerando
distintas opciones para muros $CLP

Niveles de Aislacion

por Pack

PAQUETE
MURO
EXTERIOR

PAQUETE
MURO
INTERIOR

PAQUETE
MURO
TABIQUERIA

Aislacidn baja $4.103.839 | $3.072.997 | $2.766.686
Aislacion media $7.830.445 | $6.611.682 -
Aislacion Alta $8.390.686 | $6.984.001 -

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, para niveles de aislacion bajos la solucion mas conveniente es la de muro
de tabiqueria, seguida por la aislacion por la cara interior y luego el paquete considerando
una solucion tipica EIFS por el exterior.

Para poder estimar un periodo de tiempo en el cual se recupera la inversién de
acondicionamiento térmico, a continuacién, se entregan los ahorros por concepto de la
disminucion en la demanda térmica, con los diferentes niveles de aislacidon estudiados. La
siguiente tabla muestra el ahorro total en un afio tipico, considerando tecnologias de
calefaccidn y energéticos tipicos a nivel nacional.

Tabla 44 Ahorro total anualizado, considerando distintos niveles de aislacion, zonas térmicas y tecnologia de
calefaccion, con sus energéticos tipicos.

Ahorro anualizado por energético, caso base vivienda tipo 84 m? (CLP/afio) y
diferentes tecnologias de calefaccién con sus energéticos tipicos

Niveles de |
. s ., Calefactor
Clima Aislacion por , L. . Bomba de .
Tecnologia Combustion con Chimenea Electrico
Pack calor X
[D]] {=Yoi {o}

Lena Parafina Pellet GLP Electricidad | Electricidad

Clima Aislacion baja 463.680 1.134.000 527.184 1.524.096 338.688 1.354.752
Centro | Ajslacion Media | 541.548 2.164.428 922.572 2.758.896 646.464 2.568.384
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Ahorro anualizado por energético, caso base vivienda tipo 84 m? (CLP/aiio) y
diferentes tecnologias de calefaccién con sus energéticos tipicos

Niveles de
s s Calefactor
Aislacion por ’ .. . Bomba de .
Tecnologia Combustion con Chimenea Electrico
T ¢ calor .
__ Directo
Lefia Parafina Pellet GLP Electricidad | Electricidad
Aislacion Alta 879.371 | 3.222.450 | 1.498.081 | 3.434.416 | 1.342.320 4.717.860
dli Aislacion baja 598.920 | 1.464.750 680.946 1.968.624 435.456 1.741.824
S'::a Aislacion Media | 701.434 | 2.803.450 | 1.194.950 | 3.573.427 838.656 3.319.680
Aislacion Alta 1.139.830 | 4.176.900 | 1.941.794 | 4.451.647 | 1.737.120 6.099.660
dli Aislacion baja 622.104 | 1.521.450 707.305 2.044.829 451.584 1.822.464
S'::a Aislacion Media | 732.379 | 2.927.131 | 1.247.669 | 3.731.078 873.600 3.459.456
Aislacion Alta 1.183.669 | 4.337.550 | 2.016.479 | 4.622.864 | 1.796.340 6.356.280

Fuente: Elaboracion propia.

Como es esperable, el ahorro anual aumenta en la medida que se implementen mayores
niveles de aislaciéon y el lugar de implementacion se acerca a lugares con climas mas frios.
Por otra parte, también se observa que entre menos eficiente sea la tecnologia de
calefaccidn y mas caro sea el energético utilizado, los ahorros aumentan anualmente.

La siguiente tabla muestra los valores de retorno de la inversidén en afios. Es importante
destacar que estos valores son considerando situaciones de confort, y de acuerdo con
simulaciones de demanda tedrica. En situaciones reales, es probable que las demandas
térmicas sean menores, dado el menor gasto familiar en calefaccién, y menores horas de
uso, teniendo las viviendas con temperaturas menores a las de confort, por lo que estos
analisis, corresponden a los retornos de inversion maximos que es posible obtener.

Tabla 45 Retorno de la inversidon en afos, considerando distintos niveles de aislacion, zonas térmicas y

tecnologia de calefaccidn, con sus energéticos tipicos.

Retorno de la inversién, caso base vivienda tipo 84 m? (afios) y diferentes

tecnologias de calefaccion con sus energéticos tipicos

Niveles de
Clima Aislacion por Calefactor
Pack Tecnologia Combustion con Chimenea SR Eléctrico
calor .
Directo
Lena Parafina Pellet GLP Electricidad Electricidad
Aislacion baja 8,9 3,6 7,8 2,7 12,1 3,0
Clima Centro | Aislacion Media 13,1 5,3 11,5 4,0 18,0 4,5
Aislacion Alta 13,5 5,5 11,9 4,1 18,6 4,6
Aislacion baja 7,6 1,9 4,4
Clima Sur | Aislacion Media 11,2 2,8 6,6
Aislacion Alta 11,5 2,9 6,7
i Aislacion baja 4,7 1,3 2,7
Clima Sur Aislacion Media 6,9 1,9 4,0
Extremo
Aislacion Alta 7,1 1,9 4,2

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla se observa que los retornos de inversidon tedricos estan entre los 18,6 afios y los
0,9 afios, en funcion de los niveles de aislacidn, climas, tecnologias de calefaccién vy
energéticos utilizados. El mejor retorno de la inversién se obtiene para una casa
calefaccionada con equipos eléctricos directos, para niveles de aislacion medios y altos, en
zonas térmicas frias. En tanto que los periodos de retorno de la inversién mas altos lo tienen
una casa tipo calefaccionada con bombas de calor, en una zona climatica centro interior.
Esto tiene logica, ya que entre menos eficiente sea el sistema de calefaccidén, mas caro sea
el energético y mas se acerca la implementacion a climas mds frios, mayor es el gasto
necesario para cubrir la demanda térmica en la vivienda.

Este comportamiento se muestra graficamente en las siguientes figuras, para los 3 niveles
de aislacion definidos:

Electricidad Directo
Electricidad Bomba de Calor
GLP

Pellet

Energético

Parafina

Lefia

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 180 20,0
Afos
M Aislaciéon Baja W Aislacion Media W Aislacion Alta

Figura 46 Retorno de la inversion (afios) para un nivel de aislacidn bajo con diferentes combinaciones de
calefaccion y energéticos y para climas centro interior, sur y sur extremo.
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Figura 47 Retorno de la inversion (afios) para un nivel de aislacién medio con diferentes combinaciones de

calefaccion y energéticos y para climas centro interior, sur y sur extremo.

Electricidad Directo

Electricidad Bomba de Calor

_8 GLP
=
‘o
20
1)

S Pellet

Parafina
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0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 16,0 18,0
Afios
M Aislacién Alta

M Aislacién Baja W Aislacion Media
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Figura 48 Retorno de la inversion (afios) para un nivel de aislacion alto con diferentes combinaciones de

calefaccion y energéticos y para climas centro interior, sur y sur extremo.
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Consumos y ahorro por soluciones de aislacion individuales

Dado que normalmente las familias, llevan a cabo sus decisiones de remodelacion o
acondicionamiento de sus hogares, considerando una solucién en particular, es importante
evaluar las distintas soluciones de aislacién en forma separada.

Para esto se procedera a evaluar las soluciones mas costo efectivas, que son aquellas que
tienen un menor valor de implementacion por m? y que al mismo tiempo posean superficies
importantes en la vivienda. En este sentido, las soluciones mas costo efectivas
corresponden a las soluciones de muro y techo si consideramos la vivienda estandar antes
considerada??.

De esta forma, se estimardn los aflos de retorno de inversién para soluciones de muro y de
techo, considerando distintos espesores de aislacion, distintos climas y distintos
energéticos considerados para su calefaccidn, de forma de estima las soluciones mas costo
efectivas.

Como se observa en la siguiente grafica, para la vivienda considerada, las soluciones de
aislacion de techo son las que poseen menores retornos de inversion en el caso de clima
centro, yendo desde menos de dos afios para energéticos como el GLP, parafina y calefactor
eléctrico, hasta retornos de 5 a 8 afios, para el caso de calefaccién a lefia o bomba de calor.
De hecho, una solucidn que posee los aios de retorno de inversion mayores corresponde a
la bomba de calor, que van entre 6,8 y 7,6 aios dependiendo del espesor.

Las soluciones de muro, por otro lado, se pagan en mas afios, con retornos de inversién o
playback que van desde los 3 a los 12 afios. En promedio, estas soluciones tienen tiempos
de recuperacion de la inversion un 60% mayores.

12 Soluciones como el DVH y las puertas, poseen altos costos de implementacién por m2 y por otro lado,
superficies menores a las que afectan. De hecho, los retornos de inversiéon de DVH superan en muchos casos
los 30 afios
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H Elc Bomba de calor mLefia ™ Parafina Pellet M GLP M Elec Calefactor eléctrico

Figura 49 Retorno de Inversion en afios para distintas soluciones de aislacion con diversas tecnologias de
calefaccion en Clima Centro.

Si vamos a la zona sur, los afios de retorno de inversién disminuyen, yendo desde los 1,3 a
los 7,6 afios en el caso de las soluciones de aislacidon de muro, y entre los 0,8 y 4,3 afios en
las soluciones de techo. De esta forma, se mantienen las soluciones de aislacion de techo
las que poseen los retornos de inversién en menos afios.

En relacién con los energéticos de calefaccion, las soluciones de aislacion en viviendas con
lefia son las que poseen los retornos de inversion mas largos, al ser el combustible mas
competitivo. De hecho, los afios de recuperacion de la inversion llegan a 7,6 aiios en el caso
de las soluciones de aislaciéon de muro, y a 4,7 afios en el caso de las soluciones de aislacion
de techo. Ahora, si buscamos el grosor de aislaciéon con los menores retornos de inversion,
en el caso de la aislacién de mura, corresponde a la aislacién de 10 cm y en el caso de la
aislacion de techo, a los grosores de 10 y 15 cm. Sin embargo, la diferencia de costo
efectividad de los distintos espesores son marginales.
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(10 cm) (15 cm)
HElc Bomba de calor mLlefia ™ Parafina Pellet mWGLP m Elec Calefactor eléctrico

Figura 50 Retorno de Inversion en afios para distintas soluciones de aislacion con diversas tecnologias de
calefaccion en Clima Sur.

Finalmente, en el clima sur extremo, los retornos de inversidon son aun menores, yendo
desde los 0,8 afios a los 4,7 afios en el caso de soluciones de aislaciéon de muro, y desde los
0,5 a los 2,9 afos en el caso de las soluciones de aislacion de techo.

En forma concordante con los casos anteriores, los retornos de inversidon son
aproximadamente un 60% menores en el caso de las soluciones de techo, que las soluciones

de muro
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Aislacion baja  Aislacién  Aislacion alta Aislacion baja  Aislacién  Aislacion alta

Muro (5 cm) media Muro Muro (15 cm) Techo (10 media Techo Techo (20

(10 cm) cm) (15 cm) cm)
HElc Bomba de calor mLefla M Parafina Pellet mWGLP M Elec Calefactor eléctrico

Figura 51 Retorno de Inversion en afios para distintas soluciones de aislacion con diversas tecnologias de
calefaccion en Clima Sur Extremo.

Actividad 4.2. Recomendaciones y lineamientos

Respecto a los resultados presentados, en esta seccién se entregaran las principales
recomendaciones y lineamientos derivados del estudio, con un foco practico. El objetivo es
entregar breves consideraciones que ayuden al lector a interpretar de manera adecuada los
indicadores calculados.

En primer lugar, es importante considerar que se reconocen 5 envolventes donde es posible
implementar soluciones de acondicionamiento térmico, a saber: ventanas, puertas, muros
(por el interior, por el exterior y por el centro en muros huecos de tabiqueria), techos y
pisos.

Los niveles de aislacion se consiguen con combinaciones o paquetes de estas soluciones
implementadas, de esta forma, para conseguir los niveles de aislacion alto, medio y bajo, es
necesario al menos implementar soluciones de acondicionamiento en techos, ventanas y
muros, con espesores del orden de los 50, 100 y 150 milimetros y con vidrio DVH en
ventanas. Las puertas y pisos se pueden evaluar en base a los costos totales presentados,
como complemento a los paquetes de solucién entregados.
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Respecto a la capacidad aislante de la solucién, esta viene dada principalmente por el
espesor del aislante utilizado. De la misma forma, es el espesor del aislante utilizado,

sumado a su materialidad, son las variables que hacen variar en mayor proporcion los
precios por m? de solucién instalada.

Respecto a la aislacidn en muros, se reconocen 3 tipos: por la cara exterior de la envolvente,
por la cara interior de la envolvente y por el centro, en muros huecos de tabiqueria. Las
soluciones de tabiqueria tienen limitada su aislacién por el centro, en funcién del espesor
tipico del hueco entre los revestimientos interior y exterior, cercano a los 70 mm. De esta
forma, una solucién de tabiqueria aislada por el centro podria conseguir niveles de aislacién
bajos a medios. Para conseguir niveles de aislacion superiores, es necesario sumar al muro
de tabiqueria una solucidn de acondicionamiento adicional, ya sea por el exterior o interior
de la envolvente. Para el caso practico analizado, al considerar un revestimiento de tinglado
de madera hermético por el exterior, se consideré llegar a los niveles de aislacion mas altos,
sumando una aislacion por el interior, sobre el revestimiento de yeso cartén considerado.

Con estas consideraciones, se obtiene que la solucion mds conveniente es un sistema por
el interior de la envolvente, seguido por un sistema implementado por el exterior de la
envolvente, en el caso de aislaciones altas, recomendadas para zonas sur y sur extremo. Por
su variabilidad y opciones de disefio ornamental, los revestimientos informados solo se
deben considerar como referenciales. Las modificaciones del revestimiento y sus costos se
deben evaluar caso a caso.

Finalmente, respecto a los ahorros conseguidos y retornos de inversion, el lector debe
considerar que son tedricos y su utilidad es mas bien comparativa, entre los diferentes
niveles de aislacidn, zona térmica (o clima) y el sistema de calefaccion utilizado en la
vivienda.

Los calculos estan referenciados a consumos, ahorros y periodos de retorno para una
vivienda tipo que no posee ningun sistema de acondicionamiento térmico, que pasa por los
diferentes niveles de aislacién. La vivienda tipo tiene un area util de piso de 84 m?, un
equivalente a 77,2 m? de muros y con ventanas de tipo DVH instaladas por un total de 14

mZ.

Las tarifas de energéticos utilizadas estan actualizadas a enero de 2025. Debe considerar
variaciones tarifarias en el tiempo, para hacer una estimacién de los costos. Ademas, la
simulacion dindmica para el célculo de consumos considera un caso ideal, en que los
equipos funcionan 24 horas al dia en un afio tipico, con el fin de mantener condiciones
constantes de temperatura al interior de la vivienda. Este caso tedrico es bastante dificil de
conseguir y costear, y a nivel nacional es poco replicable. Por lo tanto, los valores totales de
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ahorro y retorno de la inversién deberian ser menores a los presentados, y solo sirve como
referencia comparativa entre soluciones.

Ademds de estas recomendaciones practicas para una correcta interpretacion de los
resultados, se entregan los siguientes lineamientos generales:

1. Proceso de Levantamiento de Datos

El mercado del acondicionamiento térmico abarca una amplia diversidad de actores,
incluyendo importadores, empresas de soluciones constructivas, proveedores
especializados e instaladores.

Dado el bajo nivel de respuesta a encuestas (menos del 10%), no se recomienda este
enfoque para la recoleccidén de datos. En su lugar, es mas efectivo priorizar la busqueda de
informacién primaria a través de cotizaciones y fuentes web. También es posible obtener
datos técnicos relevantes de fuentes secundarias. Por lo tanto, se sugiere desarrollar una
metodologia que integre ambas estrategias, agilizando el proceso de recopilaciéon. Ademas,
si se desea aplicar una encuesta, esta debe ser breve y enfocada en la informacién clave
para el estudio. Encuestas de gran extensidn tienden a bajar el nivel de participacion de los
proveedores.

2. Categorias de Soluciones

Las categorias de soluciones definidas en esta primera edicién se consideran adecuadas, al
contemplar subcategorias con 3 niveles de aislacidon y materialidades tipicas de mercado.

3. Frecuencia de Actualizacion

Se sugiere actualizar el indice cada cinco afios. Este periodo permite capturar la
incorporacion de nuevas tecnologias o competidores al mercado del acondicionamiento
térmico.

4. Impacto en los Usuarios

Es crucial realizar una amplia difusién del indice, tanto entre expertos técnicos como
usuarios finales. Esto no solo reducira las asimetrias de informacidn, sino que también
destacara la relevancia del indice para los proveedores de soluciones de acondicionamiento
térmico.

Una difusion efectiva podria facilitar futuras actualizaciones mediante financiamiento
directo de marcas o asociaciones gremiales (por ejemplo, la Camara Chilena de
Refrigeracion y Climatizacion). Este enfoque generaria sinergias, eliminando la dependencia
del financiamiento publico y simplificando la recoleccion de datos al involucrar
directamente a los actores del mercado.
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Anexo N°1 — Lista proveedores
Archivo ZIP con Anexos adjuntos
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Anexo N°2 — Carta de invitacion

Carta de Invitacién a Participar
[ndice de Precios para Sistemas de Acondiclonamiento Térmico
para Edificaciones del Sector Residencial y Educacional en Chile

Santlago, 2024

El Ministerio de Energla tiene el agrado de Invitarlo a participar de la elaboracidn de la primera versién del
[ndice de Precios para Sistemas de Acondicionamiento Térmico para Edificaciones del Sector Residencial
y Educacional en Chile ejecutado por In-Data.

£l Indice de Precios para Sistemas de Acondicionamiento Térmico para Edificaciones del Sector Residencial
y Educacional en Chile serd una herramienta valiosa dentro del mercado de acondicionamiento térmico,
tanto para el desarrollo de proyectos y generacién de politicas publicas, como para los usuarios finales.

En ese sentido, el Ministerio de Energia requiere desarrollar un estudio para identificar los valores de
mercado actuales de sistemas constructivos, complementando |a informacién con los valores actualizados
de mercado para implementar, en los diversos climas del territorio nacional, tecnologias que posibiliten
reducir la potencial demanda de energia del sector residencial y educacional en Chile. La informacién e
indicadores que serdn presentados en el indice proveerdn una representacién veraz de la realidad,
entregando confianza y transparencia al mercado, ademds de ser utilizados como sustento técnico para
nuevas politicas publicas

Para llevar a cabo esto, es fundamental su colaboracién respondiendo una encuesta especificamente
disefiada para su posicion como actor relevante dentro de la cadena de valor del mercado de
acondicionamiento térmico.

El Ministerio de Energia e In-Data, les aseguran confidencialidad de la informacién proporcionada para
uso unico del proyecto, los resultados se publicardn en forma agregada y sin individualizar o hacer
publicos datos sensibles entregados en el proceso. En el correo acompafante a esta invitacion, se
encuentra el enlace a la encuesta que solicitamos usted pueda completar digitalmente.

Cabe sefialar que todas las empresas que completen la encuesta, se les considerara como colaboradora
del presente proyecto, ademds podran adjuntar su logotipo (en alta resolucién) para ser incorporado a la
publicacion que resume los resultados del presente proyecto. Finalmente, los participantes recibiran el
resumen del informe, proporcionandoles una comparacién directa y objetiva con la informacion recogida
desde el sector.

Nuevamente agradeciendo su participacion,

\

\
\ } (
. \J\
/éuricio Riveros Rodriguez Cristian Yafiez Otarola
Jefe Division de Energias Sostenibles Gerente general

Ministerio de Energia Investigaciones y datos spa.
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Anexo N°3 — Primer correo invitacion

14/11/24, 11:50 am. Correo de indatacl - Invitacion a participar en el estudio” indice Precios para Acondicionamiento Térmico- Ministerio de Energia

M Gma || Contacto In-Data <contacto@in-data.cl>

Invitacién a participar en el estudio: indice Precios para Acondicionamiento

Térmico- Ministerio de Energia
3 mensajes

Unidad Recursos Energéticos <urener@minenergia.cl> 2 de octubre de 2024, 4:10 p.m.
Para: "contacto@in-data.cl" <contacto@in-data.cl>

Muy buenas tardes,

Nos dirigimos a usted en nombre del Ministerio de Energia de Chile y la consultora In-Data, en el marco del
desarrollo del primer "indice de Precios para Acondicionamiento Térmico", un proyecto de gran relevancia
nacional que busca promover la transparencia y eficiencia en el mercado del Acondicionamiento Térmico.

Considerando la destacada trayectoria de su empresa en el sector, le invitamos a participar en esta iniciativa
pionera que permitira construir un completo catalogo de proveedores de soluciones y servicios de
Acondicionamiento Térmico en Chile.

¢En qué consiste su participacién?

Su valiosa colaboracidn consistira en proporcionar informacion sobre los precios de sus productos y
servicios de instalacion. Estos datos seran tratados con absoluta confidencialidad y se utilizaran
exclusivamente para la elaboracion de indicadores agregados a nivel nacional.

Beneficios de participar:
Al sumarse a este proyecto, su empresa obtendra los siguientes beneficios:

* Visibilidad: Su logo aparecera en el documento final que se presentara al Ministerio de Energia,
reconociendo su participacion en este importante estudio.

* Informacién estratégica: Tendra acceso exclusivo a los resultados del indice de Precios, lo que le
permitira conocer las tendencias del mercado y tomar decisiones informadas.

* Analisis competitivo: Recibira un benchmarking o analisis competitivo personalizado y gratuito, que
comparara los precios de su empresa con los de la competencia a nivel nacional.

* Oportunidades: Su empresa formara parte de una base de datos que podra ser utilizada
por el Ministerio de Energia para el desarrollo de politicas publicas y programas de apoyo al
sector.

Con su participacion, estara contribuyendo a la generacion de informacion clave para el desarrollo de
politicas publicas que beneficien tanto a los consumidores como a las empresas del sector del
Acondicionamiento Térmico Residencial y Educacional en Chile.

Para participar se pondran en contacto con usted profesionales de la consultora In-data cuyo mail de
contacto es contacto@in-data.cl (que va en copia).

Si tiene alguna pregunta o necesita mas informacién, no dude en contactarnos. Estaremos atentos a su
respuesta. Ademas, puede revisar indices de precios realizados anteriormente en el siguiente enlace:
Indices de Precios | Ministerio de Energia (energia.gob.cl)

Agradecemos de antemano su tiempo y colaboracién en esta iniciativa.

https://mail.google .com/mail/u/2/?ik=dc0e5857 2c&view=pt&search=all&permthid=thread-f-1811830590681317698&simpl=msg-f-181183059068131769...  1/3
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Anexo N°4- Segundo correo de invitacidon

14/11/24, 11:54 a.m. Correo de indatacl - [REITERA] - Invitacion a participar del primer indice de Precios para Sistemas de Acondicionamiento Térmi...

M G ma || Contacto In-Data <contacto@in-data.cl>

[REITERA] - Invitacién a participar del primer indice de Precios para Sistemas de
Acondicionamiento Térmico para Edificaciones del Sector Residencial y

Educacional en Chile
3 mensajes

Unidad Recursos Energéticos <urener@minenergia.cl> 18 de octubre de 2024, 11:30 a.m.
Para: "contacto@in-data.cl" <contacto@in-data.cl>
CC: "contacto@in-data.cl" <contacto@in-data.cl>

Muy buen dia,

Nos dirigimos a usted en nombre del Ministerio de Energia de Chile y la consultora In-Data, en el marco del
desarrollo del primer "Indice de Precios para Acondicionamiento Térmico en Chile", proyecto que promueve
la difusion de las soluciones mas eficientes de acondicionamiento térmico vy aislacidn junto con sus precios

de mercado, de forma de transformarse en una guia referente para los hogares de Chile.

Lo invitamos a ser parte de este indice, y asi destacarse como una de las empresas mas importantes a nivel
nacional en este rubro.

Para concretar su participacion le solicitamos responder este correo con copia a contacto@in-
data.cl para confirmar su participacion, antes del martes 22 de octubre, indicAndonos su disponibilidad
para una breve entrevista y de esta forma ser contactado por el equipo de terreno de la empresa In-Data,
formado por:

Abraham Gonzalez
Yahaira Arana
Catalina Délano

¢ Rodrigo Armijo.

L]

.

¢En qué consiste su participacién?

Su colaboracion consistira en proporcionar informacion sobre los tipos, caracteristicas y precios de sus
productos y servicios de instalacién. Estos datos seran tratados con absoluta confidencialidad y se utilizarén
exclusivamente para la elaboracion de indicadores agregados a nivel nacional.

Beneficios de participar:
Al sumarse a este proyecto, su empresa obtendra los siguientes beneficios:

¢ Difusion: La informacion de su empresa (logo, pagina web y correo de
contacto) aparecera en el documento final que sera difundido por diversos medios (prensa,
medios técnicos, paginas web, redes sociales)

* Analisis competitivo: Recibird un benchmarking o anélisis competitivo personalizado y
gratuito, que comparara los precios de su empresa con los de la industria.

https://mail. google_com/mail/u/2/?ik=dc0e58572c&view=pt&search=all&permthid=thread-f: 18132624 34472918535&simpl=msg-:18132624344729185__ 1/4
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14/11/24, 11:54 a.m. Correo de indatac! - [REITERA] - Invitacion a participar del primer indice de Precios para Sistemas de Acondicionamiento Térmi...
¢ Oportunidades de negocio: Su empresa formara parte de una base de datos que podré ser
utilizada por el Ministerio de Energia para la busqueda y recomendacion de proveedores en
el desarrollo de politicas publicas y programas de apoyo al sector.

Ademas, con su participacion, estara contribuyendo a la generacidn de informacion clave para el desarrollo
de politicas publicas que promuevan soluciones de acondicionamiento térmico y aislacién en Chile,

Si tiene alguna pregunta o necesita mas informacion, no dude en contactarnos. Estaremos atentos a su
respuesta, Ademas, puede revisar indices de precios realizados anteriormente en el siguiente enlace:
Indices de Precios | Ministerio de Energja (energia.gob.cl)

Agradecemos de antemano su tiempo y colaboracién en esta iniciativa.

Atentamente,

INn-Data
|||I ||II|||I||

Unidad de Recursos Energéticos
Division de Energias Sostenibles

Ministerio de Energia

Gobierno de Chile

e ] Ministerio de
! Energia

Gobierno de Chile

Contacto In-Data <contacto@in-data.cl> 18 de octubre de 2024, 12:15 p.m.
Para: cyanez@in-data.cl

[Texto citado oculto]

4 archivos adjuntos

https://mail. google.com/mail/u/2/?ik=dc0e58572c&view=pt&search=all&permthid=thread-f: 18132624 34472918535&simpl=msg-f:18132624344729185 . 2/4
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Anexo N°5 — Listado de empresas

éParticipé . e
Empresa Contactada del estudio? Instancia de participacién
Aislabien Si Primer envio masivo (BBDD1, Llamado) | 14-10-2024
Aislacel Si Piloto (Llamado) 03-09-2024
Aislacién Térmica Chile | Si Base de datos complementaria 03-09-2024
(Llamado)
ALCAZAR Si BBDD complementada (Busqueda web) | 23-10-2024
allipen Si BBDD complementada (Busqueda web) | 23-10-2024
Amesti Si BBDD complementada (Busqueda web) | 23-10-2024
Antoval SPA S Base de datos complementaria 10-10-2024
(Llamado)

Anunakis Market Si BBDD complementada (Busqueda web) | 24-10-2024
Apobal Si Base de datos complementaria 27-08-2024
(Llamado)
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Empresa Contactada

del estudio?

Instancia de participacion

=3

Baumar Si BBDD complementada (Busqueda web) | 24-10-2024
Bermarg si (B;rseigsc?:lsos complementaria 16-10-2024
Bostik si ?Ifrsees:r?c(ij:I;os complementaria 22-10-2024
BPMAC Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 24-10-2024
Buindoor Si BBDD complementada (Busqueda web) | 25-10-2024
Casacontigo Si BBDD complementada (BuUsqueda web) | 25-10-2024
CastleTec Si BBDD complementada (Busqueda web) | 25-10-2024
Ceramica Santiago Si (Pé:?’";‘gf:;’;’e?:i:;" 17-10-2024
chilemat Si BBDD complementada (Busqueda web) | 28-10-2024
CINTAC Si :ﬁ:::z:)atos complementaria 30-09-2024
Climatizacion.cl Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 28-10-2024
Comercial Aislantes Bio | _, Base de datos complementaria

Bio Spa S (Llamado) i 17-10-2024
comercial climent Si BBDD complementada (Busqueda web) | 28-10-2024
constructor-31 Si BBDD complementada (BuUsqueda web) | 29-10-2024
construmart Si BBDD complementada (Busqueda web) | 29-10-2024
Construplaza Si BBDD complementada (Busqueda web) | 29-10-2024
CRM Construcciones Si BBDD complementada (Busqueda web) | 30-10-2024
Crosur Si BBDD complementada (Busqueda web) | 30-10-2024
Cruzeiro gomas Si BBDD complementada (Busqueda web) | 30-10-2024
Decotimber Si BBDD complementada (Busqueda web) | 04-11-2024
Dimarsa Si BBDD complementada (Busqueda web) | 04-11-2024
Dimfer Si BBDD complementada (Busqueda web) | 04-11-2024
DVP Si BBDD complementada (Busqueda web) | 05-11-2024
Easy Si BBDD complementada (Busqueda web) | 06-11-2024
ecomaderas quellon Si BBDD complementada (Busqueda web) | 05-11-2024
empresasryr Si BBDD complementada (Busqueda web) | 05-11-2024
falabella Si BBDD complementada (Busqueda web) | 06-11-2024
Feltrex Si BBDD complementada (Busqueda web) | 06-11-2024
Ferreléctrica Si BBDD complementada (Busqueda web) | 07-11-2024
Ferreteria el carmen Si ?L?:;(:Z:)atos complementaria 08-10-2024
Ferreteria Jaramillo Si BBDD complementada (Busqueda web) | 07-11-2024
Ferreteria Oviedo Si BBDD complementada (Busqueda web) | 07-11-2024
Ferreteria Pratt Si BBDD complementada (Busqueda web) | 08-11-2024
Ferreteria San Carlos Si BBDD complementada (Busqueda web) | 08-11-2024
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Empresa Contactada

Ferreteria San

del estudio?

Instancia de participacion

=3

Erancisco Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 08-11-2024
ferreteriachacabuco Si BBDD complementada (Busqueda web) | 11-11-2024
ferreteriadab Si BBDD complementada (BuUsqueda web) | 11-11-2024
Ferrobal Si BBDD complementada (Busqueda web) | 11-11-2024
forzza Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 12-11-2024
Francisco Javier Leal , Base de datos complementaria

Meza S (Llamado) i 14-10-2024
Glasstech Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 12-11-2024
hbt Si BBDD complementada (Busqueda web) | 13-11-2024
Henkelstore Si BBDD complementada (BuUsqueda web) | 13-11-2024
Hormiglass Si BBDD complementada (Busqueda web) | 13-11-2024
Idealproject Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 14-11-2024
Idepal Si BBDD complementada (Busqueda web) | 14-11-2024
Ignisterra Si BBDD complementada (Busqueda web) | 14-11-2024
Imperial Si BBDD complementada (Busqueda web) | 15-11-2024
Imperiomat Si BBDD complementada (Busqueda web) | 15-11-2024
Inka Thaki Si Base de datos complementaria 03-09-2024

(Llamado)
!Snp\;ersmnes Modcas Si BBDD complementada (Busqueda web) | 15-11-2024
Isol-pur Si Primer envio masivo (BBDD1,Llamado) | 03-10-2024
Lider Si BBDD complementada (Busqueda web) | 18-11-2024
Llamica Si BBDD complementada (Busqueda web) | 18-11-2024
Lonza Si BBDD complementada (Busqueda web) | 18-11-2024
Maderas Bravo Si ?;rz:sc?;;% complementaria 21-10-2024
mallapack Si BBDD complementada (Busqueda web) | 19-11-2024
Matscann Si BBDD complementada (Busqueda web) | 19-11-2024
Mega Panel Si BBDD complementada (Busqueda web) | 19-11-2024
Mimbral Si BBDD complementada (Busqueda web) | 20-11-2024
moretoclima Si BBDD complementada (Busqueda web) | 20-11-2024
Moroni Si BBDD complementada (Busqueda web) | 20-11-2024
MyL e hijos SPA Si Base de datos complementaria 30-10-2024
(Llamado)

Obra Maestra Si BBDD complementada (Busqueda web) | 21-11-2024
Paris Si BBDD complementada (Busqueda web) | 21-11-2024
Pernoval Si BBDD complementada (Busqueda web) | 21-11-2024
Polchile Si BBDD complementada (Busqueda web) | 22-11-2024
Preiza Si BBDD complementada (Busqueda web) | 22-11-2024
Primaterm Si BBDD complementada (Busqueda web) | 22-11-2024
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Empresa Contactada dﬂ:;ttt::z? Instancia de participacién
Prodalam Si BBDD complementada (Busqueda web) | 25-11-2024
Prosip Si BBDD complementada (BuUsqueda web) | 25-11-2024
E:fr::;;:arm Si BBDD complementada (Busqueda web) | 25-11-2024
Puntomaestro Si BBDD complementada (Busqueda web) | 26-11-2024
RBA Ingenieria si (E‘L"’I‘:i]‘izg)atos complementaria 10-09-2024
Retex si ?;rZigsc?:|;OS complementaria 16-10-2024
Rhenatec Si ?g;frgs)datos complementaria 07-11-2024
Ripley Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 26-11-2024
RUCANtU S.A. 5i Base de datos complementaria 07-10-2024

(Correo)

Sociedad .
Comercializadora Si ?j:fn(:z:)atos complementaria 03-09-2024
Tecnialum Ltda.
Sodimac Si BBDD complementada (Busqueda web) | 26-11-2024
Tejas y techumbres , Base de datos complementaria
Jatjwey S (Llamado) i 14-10-2024
Termoacusticos Si BBDD complementada (Busqueda web) | 27-11-2024
Termohome Si BBDD complementada (BUsqueda web) | 27-11-2024
ThermalWork Si Primer envio masivo (BBDD1,Correo) 04-11-2024
Thermoline Si BBDD complementada (Busqueda web) | 27-11-2024
Tienda Plumavit Si BBDD complementada (Busqueda web) | 28-11-2024
Triplee Si BBDD complementada (Busqueda web) | 28-11-2024
Ventanas RSF

VENTANAS RODRIGO , Base de datos complementaria
(EXEQU|EL FLORES S (Llamado) P 15-10-2024
FLORES EIRL)
Ventanas Térmicas Si BBDD complementada (Busqueda web) | 28-11-2024
VIDRIERIA Y OBRAS , Base de datos complementaria
MENORES NELSON Si (Llamado) 07-10-2024
REYES E.I.R.L.
viseldoor Si BBDD complementada (Busqueda web) | 29-11-2024
Volcan Si BBDD complementada (Busqueda web) | 29-11-2024
Winko Si BBDD complementada (Busqueda web) | 29-11-2024
Yolito Si BBDD complementada (Busqueda web) | 29-11-2024
ZuiiigaDC Si Primer envio masivo (BBDD1,Llamado) | 09-10-2024
Aaislacorp Chile No No aplica No aplica
Abcdin No No aplica No aplica
Accer Climatizacion No No aplica No aplica
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Empresa Contactada d:':gtt'::zz? Instancia de participacion

ADS Tecnoaislantes No No aplica No aplica
Air Clean Spa No No aplica No aplica
f;;t;en Climatizacion No No aplica No aplica
AIRELEC No No aplica No aplica
Aires Vala No No aplica No aplica
Airolite No No aplica No aplica
Airsys No No aplica No aplica
Aislacion Valdivia No No aplica No aplica
Aislacor spa No No aplica No aplica
aislaglasschile No No aplica No aplica
Aislanglass No No aplica No aplica
Aislantes Bio-Bio SpA No No aplica No aplica
aislantes y envases No No aplica No aplica
Aislapol No No aplica No aplica
AKL No No aplica No aplica
Aletc Soprema No No aplica No aplica
alfombras y pisos No No aplica No aplica
Aluminios Abasil No No aplica No aplica
Aluminios2000 spa No No aplica No aplica
ALVASUR No No aplica No aplica
ANCORA No No aplica No aplica
Antonio Sepulveda

Parraguez Consultoriay | No No aplica No aplica
Asesoria E.I.R.L

apvChile No No aplica No aplica
Ar Refrigeracion No No aplica No aplica
Arcillas Linares No No aplica No aplica
Arevalo y Navarro No No aplica No aplica
AS Clima No No aplica No aplica
Atika No No aplica No aplica
Ayrsa No No aplica No aplica
BASF No No aplica No aplica
Bastro No No aplica No aplica
Beta Paint Chile No No aplica No aplica
BETTER LIFE No No aplica No aplica
BIOCALOR No No aplica No aplica
Biomass No No aplica No aplica
Bosca No No aplica No aplica
BP Glass No No aplica No aplica
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Empresa Contactada d:':gtt'::zz? Instancia de participacién

Britaly No No aplica No aplica
BuenaCaldera No No aplica No aplica
Calderas Ayc No No aplica No aplica
:iacl:vfacaon e No No aplica No aplica
Calentitos No No aplica No aplica
Caltronics No No aplica No aplica
Carpenter No No aplica No aplica
Casavidrio No No aplica No aplica
Cementos Melén No No aplica No aplica
Chile Térmica No No aplica No aplica
Chile Ventanas No No aplica No aplica
chilepisos No No aplica No aplica
Clima Del Aire No No aplica No aplica
Clima Frio No No aplica No aplica
Clima HOB austra No No aplica No aplica
Clima OK No No aplica No aplica
clima solution No No aplica No aplica
climacrom No No aplica No aplica
Climatec No No aplica No aplica
Climatecno No No aplica No aplica
ClimaTecnologia No No aplica No aplica
climatemp No No aplica No aplica
Climatizaciéon Mencold | No No aplica No aplica
Climatizaciones Mr No No aplica No aplica
COM. Y SERVICIOS No No aplica No aplica
INVERLUM SPA.

igr;;;;:;;;;nversmnes No No aplica No aplica
Eiz:lii;r::tora Beltran No No aplica No aplica
Constructora Itcon SpA | No No aplica No aplica
Ezrr:;rr:cstg;a Mac- No No aplica No aplica
Ei?;\ii;r;:tora Muro No No aplica No aplica
Ei?;\ii;r;:tora Nahen No No aplica No aplica
Constructora Pablo

Alberto Molina Garciay | No No aplica No aplica
Compaiiia Limitada
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Empresa Contactada d:':gtt'::zz? Instancia de participacion

Ei?iigr::tora STP No No aplica No aplica
Constructora W SpA No No aplica No aplica
CORONA No No aplica No aplica
Corpofrio No No aplica No aplica
Covintec No No aplica No aplica
Cristalume No No aplica No aplica
CRISTALUMINIO No No aplica No aplica
Cristian Romo

Reparacion de Aire No No aplica No aplica
Acondicionado

Eﬁ;ADUCASSE DISENO No No aplica No aplica
De la cruz No No aplica No aplica
Deceuninck No No aplica No aplica
decorax No No aplica No aplica
Dynal No No aplica No aplica
Easy No No aplica No aplica
ecoclimaconce No No aplica No aplica
ECOINNOVATION No No aplica No aplica
Ecomas No No aplica No aplica
ECOWALLS.P.A. No No aplica No aplica
ecowindowchile No No aplica No aplica
ELECTROLUX No No aplica No aplica
EPS Chile No No aplica No aplica
Espumatex No No aplica No aplica
Estufas moreno No No aplica No aplica
Estufas Y Calderas A . .
Pellets Puerto Montt No No aplica No aplica
Euroclima No No aplica No aplica
Euroglass No No aplica No aplica
Evi No No aplica No aplica
Exacta.cl No No aplica No aplica
Fibra chile LTDA (IGMA) | No No aplica No aplica
FOKUS HOME No No aplica No aplica
FUJITSU No No aplica No aplica
Gallarmu No No aplica No aplica
Gasfiteria MT No No aplica No aplica
geomarket-spa No No aplica No aplica
ftle?friorgzlr:eles No No aplica No aplica
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Empresa Contactada d:':gtt'::zz? Instancia de participacion
;icr)?rl:ﬂ(ggif?brlcados ce No No aplica No aplica
Gree No No aplica No aplica
S;g:tﬁjrfcl:gscst:;a ¥ No No aplica No aplica
Haustek S.A. No No aplica No aplica
HEIMAT No No aplica No aplica
cH:r;ne];gtzzzermen No No aplica No aplica
Hvac Ingenieria No No aplica No aplica
IBARO Inversiones SPA. | No No aplica No aplica
iClima No No aplica No aplica
IKA Hogar No No aplica No aplica
Ing cristales No No aplica No aplica
IGrf:r:::rSIZK Proyectos No No aplica No aplica
Inmobiliaria e
B S
S.A
Lr;stalauondeplsoﬂotan No No aplica No aplica
Intercal (sb latam) No No aplica No aplica
INTERGAS S.A. No No aplica No aplica
Isolcork No No aplica No aplica
Isopanel Chile SpA No No aplica No aplica
Isoplast No No aplica No aplica
Isover No No aplica No aplica
:Zi\giie?li::;lvarez No No aplica No aplica
JMF ingenieriay . .
Construccion No No aplica No aplica
Kalsur No No aplica No aplica
KENDAL No No aplica No aplica
Knauf No No aplica No aplica
Koéner Aislante Térmico | No No aplica No aplica
KOSNER No No aplica No aplica
La Polar No No aplica No aplica
Ladrillos Chile No No aplica No aplica
Las Puertas spa No No aplica No aplica
Leal Aislaciones No No aplica No aplica
LEKER - Policarbonatos | No No aplica No aplica




=
O
Q
S

Empresa Contactada d:':gtt'::zz? Instancia de participacion
LOS NORDICOS No No aplica No aplica
INVERSIONES SPA
LOVEN No No aplica No aplica
M.C.A. Climatizacién No No aplica No aplica
Maderas Alihuen No No aplica No aplica
Maestro Experto No No aplica No aplica
Maforsa No No aplica No aplica
MAGEFESA No No aplica No aplica
MAR DEL SUR SPA No No aplica No aplica
E/ilsatr:r)nAaI:Jandro Zavala No No aplica No aplica
Masisa S.A. No No aplica No aplica
Materiales y servicios
para la construccidn No No aplica No aplica
Crom SA
MCz No No aplica No aplica
Megapol Chile No No aplica No aplica
Méndez Schafer
construccion y No No aplica No aplica
montajes limitada
MH Aislacién No No aplica No aplica
Midea Carrier No No aplica No aplica
Monoplac No No aplica No aplica
Mt Ingenieria Limitada | No No aplica No aplica
Myr Refrigeracidn Spa No No aplica No aplica
Nicolaides S.A No No aplica No aplica
Nouva No No aplica No aplica
Nova clima No No aplica No aplica
Ondolhouse No No aplica No aplica
ORBIS ANDINA No No aplica No aplica
Owens Corning No No aplica No aplica
:/T:L?ecifasar Septlveda No No aplica No aplica
Pabst No No aplica No aplica
zsr?s":?::sit(;ges No No aplica No aplica
Pisos y Parquet Chile No No aplica No aplica
Plasticorp / Canale No No aplica No aplica
Poli-Térmico Chile No No aplica No aplica
Powerfilm No No aplica No aplica
Procitex Chile No No aplica No aplica
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Purtek No No aplica No aplica
:DirtmGit;lzgt?I'r;arZﬁFi)Zg) No No aplica No aplica
RC Tecnova No No aplica No aplica
Refrieléctrica Spa. No No aplica No aplica
Renovatek No No aplica No aplica
Rentaclima No No aplica No aplica
Eﬁzllzstlmlentos y Pisos No No aplica No aplica
RHEEM No No aplica No aplica
Rinnai No No aplica No aplica
Rivas Climatizacidn No No aplica No aplica
S&F Megaclima No No aplica No aplica
Serlimpro No No aplica No aplica
Catceras victor . | No aplic No aplic
g(?rr]\i/écglicr)]:'ecnlco No No aplica No aplica
e O e
SERVIGIN No No aplica No aplica
serviven No No aplica No aplica
Shootaire No No aplica No aplica
SINDELEN No No aplica No aplica
i/?i;cbi:emal el No No aplica No aplica
Sociedad Comercial

Deney y Veliz No No aplica No aplica
Arquitectos Limitada

STO No No aplica No aplica
Sucoclima No No aplica No aplica
Sumo Heat No No aplica No aplica
Surpol No No aplica No aplica
techomania No No aplica No aplica
Tecnialum No No aplica No aplica
Tecno Pellet No No aplica No aplica
Tecnoaislantes Ltda No No aplica No aplica
Termiprotec No No aplica No aplica
Termoaire No No aplica No aplica
1G'(|e;$rzopaneles Freeman No No aplica No aplica
Termopaneles Lc No No aplica No aplica
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termoyeti No No aplica No aplica
Thermoingenieria Ltda | No No aplica No aplica
Titan Panel No No aplica No aplica
TMN CLIMATECH SPA No No aplica No aplica
Tottus No No aplica No aplica
Trotec No No aplica No aplica
tu ventana servicios No No aplica No aplica
UNGARO No No aplica No aplica
URSUS TROTTER No No aplica No aplica
UTP Alex Leonel Fritz

Oyarzun y Constructora | No No aplica No aplica

Vilche Limitada
UTP Caicona y Sociedad
Comercial

Metalmecanica No No aplica No aplica
Palacios SpA

Valp Clima No No aplica No aplica
ventanas RH No No aplica No aplica
ventanas sanvi No No aplica No aplica
\S/aer?':izgzs Termopanel No No aplica No aplica
VerdeActivo No No aplica No aplica
Verre No No aplica No aplica
vetekchile No No aplica No aplica
Vidrieria y Obras . .
MenoresyNeIson Reyes No No aplica No aplica
Vidrios Dellorto SA No No aplica No aplica
Vidrios Vega No No aplica No aplica
Villalba Aceros No No aplica No aplica
Weber Saint-Gobain No No aplica No aplica
winckel No No aplica No aplica
Winhome No No aplica No aplica
winprotek No No aplica No aplica

Wintermik No No aplica No aplica




Anexo N°6 — Listado empresas Logos

i Empresa | c:r:?aochtao
1 Aislabien Teléfono
2 Aislacel Teléfono
3 Aislacién térmica Chile Teléfono
4 Antoval SPA (Termopaneles chile) Teléfono
5 Cintac Teléfono
6 Ferreteria el Carmen S.A. Teléfono
7 ISOL-PUR Teléfono
8 MyL e hijos SPA Teléfono
9 RBA Ingenieria Teléfono
10 ventanas rsf (VENTANAS RODRIGO Teléfono

EXEQUIEL FLORES FLORES EIRL)
11 VIDRIERIA'Y OBRAS MENORES Teléfono
NELSON REYES E.I.R.L.
12 Rhenatec M%\?srtrggo
13 Rucantu S.A. Mﬁ?gtrgﬁo
14 ThermalWork M%]?Srtrgﬁ o
15 Bostik Edifica
16 Ceramica Santiago Edifica
17 Maderas Bravo Edifica
18 Retex invest Chile spa Edifica

Carpeta con logos se encuentra en archivo .zip

Anexo N°7 — Carta de agradecimiento

Archivo ZIP con anexos adjunto.

Anexo N°8 — Base de datos

Archivo ZIP con archivo de BBDD y Excel con cdlculo de indices (Anexo 8.1)
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Anexo N°9 — Analisis de costos de los sistemas constructivos.

En el presente anexo se muestra un resumen con los valores promedio o con los mas
representativos de algunos elementos. Hay que entender que la dispersion de resultados
puede ser aparentemente muy alta (en relacién con los valores promedio o tipicos indicados
acd), sin embargo, en la siguiente etapa, cuando se definan y calculen los “indicadores” esta
“dispersion aparente” deberia tender a minimizarse y permanecer solo una dispersiéon
menor pero real. Por ejemplo, para las planchas de poliestireno expandido se puede ver
que los diferentes espesores se pueden analizar en conjunto, mediante un cdlculo de costo
por volumen. En ese caso, para la presente base de datos se tiene un costo medio de 76.995
$/m3y una desviacién estandar de 33.879 $/m?3 (44%). Viendo mas en detalle, se observa
que se puede obtener una dispersidn aun menor al considerar el precio por kg de material,
ya que este indicador incorpora ademads la densidad del material. En este caso se obtiene
un precio medio por kg de 6.698 S/kg y una desviacién estandar de 1.477 S/kg. Es decir, la
dispersién baja de 44% a solo un 22%. A continuacidn se presenta un resumen de los costos
totales (obra terminada) y el detalle de precio del material principal, materiales menores
para instalacién, mano de obra, etc.

- Resumen de resultados.

Soluciones de Muro

La siguiente figura muestra el escantilléon de la solucién de tabiqueria con estructura de
madera.

s~ & YESOCARTONST15mm
'“‘-/'/ __FIBROCEMENTO 4 mm
oo I _,/"" TINGLADO METALICO
- "~ TRASLAPO HERMETICO
.‘\\_ e
X "
22X
\_ __AISLACION

" LANA MINERAL 50mm 40 Kg/m3

Escantillon de la solucidn tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU

Se debe aclarar que este escantillon es solo para ilustrar de forma general la solucidn. La
solucién especifica se aclara en la Tabla de resultados que se muestra mas adelante. Por
ejemplo, el escantillén indica que se usa aislante de lana mineral 40 kg/m3 pero se usara
también para ejemplificar la solucién de cualquier aislante y cualquiera densidad.
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La tabla siguiente muestra los precios de la soluciéon (muro de tabiqueria) para diferentes

materiales de aislacién, y la figura siguiente contiene la misma informaciéon en forma
grafica.

Aislacion de muro de tabiqueria con estructura 3" obra nueva
|

Descripcion Unidad P total
Poliestireno expandido $/m° 10.024
Colchoneta lana mineral 1 cara (50 mm) $/m” 10.245
Rollo de lana de vidrio {e=50 mm) $/m” 7.498
Fisiterm (aislante de fibre) (e=50 mm) $/m* 6.111
Poliuretano expandido (e=30 mm) $/m° 13.611
Promedio 9.465

En la tabla anterior se evidencian los precios de las distintas opciones de aislacién de muro
de tabiqueria. Notar que, se muestra solo el costo promedio o tipico de la aislacidn instalada
en el momento de la construccién del edificio y no del costo del resto del muro.

Estos resultados son para muros de tabiqueria y para edificaciéon nueva, es decir que la
aislacién se instala en el momento de la construccién. Las tablas siguientes muestran los
resultados para vivienda existente. En estos casos se ha considerado la opcién de instalar el
aislante por el interior y por el exterior. Eventualmente, en la tabiqueria se podria instalar
el aislante dentro del muro, para lo cual es necesario extraer alguno de los revestimientos
existentes, con el consiguiente aumento de costos. Esto no se ha hecho por ahora, pero se
tiene la informacidn necesaria para calcularlo en la préxima etapa del estudio en el caso
que sea pertinente.

A continuacidn, se muestran las soluciones consideradas para la instalacién de la aislacién
por el exterior del muro base.

TERMINACION
EXTERIOR

o » i HORMIGON
o | ARMADO

POLIESTIRENO =
EXPANDIDO =3

EXTERIOR 1 NTERIOR

Escantillon de la solucion tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU. El ejemplo sirve para
cualquier tipo de muro y cualquier revestimiento exterior.
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Aislacion de muro por exterior- Edificacion existente.

Descripcion (tipica) Unidad P total
Poliestireno expandido $1"F‘I‘I2 32.024
Plancha EIFD 50 mm en cualquier tipo de muro $/m* 535.000
Colchoneta lana mineral 1 cara 50 mm $1"F‘|‘I2 32.245
Rollo de lana de vidrio {e=50 mm) $1"F‘|‘I2 29.498
Fisiterm (aislante de fibra) {e=50 mm) $1"F‘I‘I2 28.111
Poliuretano expandido (e=30 mm) ‘3{:}'r1'|2 J5.611
Promedio 36.093

Notar que se han ajustado los espesores de los materiales aislantes para que sean
comparables y tener aproximadamente una resistencia térmica similar (dentro de los
espesores estandar de venta). Aca se ha considerado solo un espesor como ejemplo, pero
en la préxima etapa del estudio se consideran diferentes espesores, previo a la definicién
de indicadores que permitan entregar esta informacion ordenada y de facil uso y
comprension.

A continuacidn, se muestran los resultados para el caso de la aislacion por el interior.

HORMIGON | ) ~
ARMADO —

N pe |
et REVESTIMIENTO
— INTERIOR
POLIESTIRENO : =

EXPANDIDO T -

BARRERA
DE VAPOR

Escantillon de la solucion tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU. El ejemplo sirve para
cualquier tipo de muro y cualquier revestimiento interior
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Aislacion de muro por interior- Edificacion existente

Descripcion Unidad
Poliestireno expandido 50 mm '3';»"m2 24.436
Colchoneta lana mineral 1 cara (50 mm) $1"ﬂ'|2 24.657
Rollo de lana de vidrio (=50 mm) '.",:!r‘rl2 21.910
Fisiterm (aislante de fibra) (e=30 mm]) $1"FI'I2 20.523
Poliuretano expandido (e=30 mm) '3';»"m2 28.023
Promedio 23.910

Finalmente, se muestra un resumen con los valores promedio de los 3 casos generales
considerados.

Resumen de soluciones para muro

Descripcion Unidad P total
Aislacion de muro de tabiqueria con estructura 3" nueva 1";;1"m2 9.468
Aislacion de muro por el exterior-Edificacion existente ."’{u"m2 36.093
Aislacion de muro por interior- Edificacion existente $/m° 23.910

Como era de esperar, la solucién mds cara es la aislaciéon por el lado exterior del muro vy la
mas barata es dentro del tabique para el caso de vivienda nueva.

Soluciones de Techo

Escantillon de la solucion tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU. El ejemplo sirve para
cualquier tipo de aislacién en entretecho.
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Soluciones de techo. Entretecho
|

Descripcion Unidad P total
Poliestireno expandido 100 mm $/m° 15.460
Colchoneta lana mineral 1 cara (100 mm) $/m” 15.902
Rollo de lana de vidrio (e=100 mm) $/m” 10,409
Fisiterm (aislante de fibra) (=100 mm) $/m* 7.634
Poliuretano expandido {e=60 mm) $/m” 22272
Promedio 14,325

En este caso, para el ejemplo, se considera un espesor tipico de 100 mm en lugar de los 50
mm usados en los muros. Esto se debe a que en general los espesores de aislacién de los
techos son superiores a los de los muros. Pero para la proxima etapa, en la definicién de los
indicadores se considerardn diferentes espesores.

Soluciones de Piso

nienior

Y LOSA HA 120 mm
\ AISLANTE TERMICO
EIFS F = Variabie slzona

Escantillén de la solucion tipica. Extraido del Listado oficial de soluciones constructivas del MINVU. El ejemplo sirve para
cualquier tipo de aislacion de piso ventilado.

Soluciones de Piso ventilado
|

Descripcion Unidad
Poliestireno expandido 100 mm $/m” 24.836
Colchoneta lana mineral 1 cara (100 mm) $/m” 25.057
Rollo de lana de vidrio (e=100 mm) $/m* 22,310
Fisiterm (aislante de fibra) {e=100 mm) $:"r‘ﬂ2 20.923
Poliuretano expandido (e=60 mm) $/m” 28.423
Promedic 24,310

Soluciones de Ventana
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soluciones de Ventanas

Descripcion Unidad P total
Ventana aluminio 100x100 doble hoja $ 29.038
Ventana aluminio 200x180 $ 227.986
Ventana termopanel 100x100 $ 99.146
Ventana termopanel 1200x150 $ 401.14%

Soluciones de Puertas

Soluciones de Ventanas

Descripcion Unidad P total
Puerta exterior de pino radiata $ 130.549
Puerta exterior de pino oregon $ 342.030
Puerta exterior vidriada $ 123.279
Promedio $ 198.619

- Detalle de los resultados. Informacidon de base.

La tabla siguiente muestra los valores referenciales de los diferentes aislantes que se han
considerado en las diferentes soluciones constructivas.

Costo del material principal de aislacion
________________________________________

Descripcion Unidad P total
Plancha poliestireno expandido 50 mm $/m” 5.024
Colchoneta lana mineral 1 cara (50 mm) $/m” 5.245
Rollo de lana de vidrio (e=30 mm) $1"H‘I2 2.498
Fisiterm (aislante de fibra) {e=50 mm) $/m” 1.111
Poliuretano expandido (e=30 mm) $/m” 8.611
Plancha EIFS 50 mm en cualquier muro existente® $/m” 40.000
*incluye instalacion

La tabla siguiente muestra el costo de instalacién para el caso del muro de tabiqueria. Para
la tabiqueria en obra nueva se considera solo un costo de instalacidon ya que son todos
similares. Por tanto, se ha combinado este costo de instalacidén con los costos de cada uno
de los aislantes para obtener el costo de la solucién instalada.
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Aislacion de muro de tabiqueria con estructura 3" obra nueva

se considera el mismo valor de instalacion para todos los aislantes.

Descripcion Unidad P total
Instalacién $/m’ 5000

La siguiente tabla muestra los costos para la aislacidon por el exterior. Los valores de esta
tabla se han combinado con los costos de los aislantes para para obtener los costos de la
solucién completa. En este caso, solo se ha considerado un revestimiento de siding
fibrocemento, pero se tiene toda la informacidn para considerar diferentes revestimientos
en la préxima etapa.

Aislacion de muro por el interior-Edificacion existente
I

Descripcion Unidad P total
Barrera de Vapor $/m* 412
Revestimiento yeso carton $/m” 4.000
Estructura, materiales menores y mano de obra i";u"r‘rl2 15.000

Luego se muestran los resultados para las soluciones de techo considerando la aislacion en
el entretecho y piso en el caso del piso ventilado.

Soluciones de techo

Descripcion Unidad P total
Barrera de Vapor $/m” 412
Instalacion $/m° 5.000

Soluciones de piso

Unidad

P total

Descripcion

Barrera de Vapor $/m” 412
Instalacion $/m* 5.000
Materiales menores y mano de obra $/m” 14.400

La tabla siguiente muestra un ejemplo de los resultados para las ventanas. Aca las
posibilidades de combinacion son infinitas y una buena seleccién de los indicadores
permitira entregar la informacién en forma comprensible y condensada.




Soluciones de ventanas

Descripcion Unidad P total

Ventana aluminio 100x100 doble hoja $f’m2 42,120
CLIAGL BN Materiales menores $/m° 3.346
Mano de obra u leyes sociales $/m” 13.572
Ventana aluminio 200x180 doble hoja $f’m2 156.420
Ch I sVl Materiales menores $f’m2 3.346
Mano de obra u leyes sociales $/m” 38.220
Ventana termopanel 100x100 $/m* 79.420
Ehlli[w{shils M Materiales menores $f’m2 3.346
Mano de obra u leyes sociales $/m” 16.380
Ventana termopanel 200x150 $f’m2 381.420
Ll Materiales menores $/m* 3.345
Mano de obra u leyes sociales $/m” 16.380
Ventanade PVC vidrio simple 100x100 $f’m2 251.160
EhWlli[w{shiEiM Materiales menores $}'m2 3.346
Mano de obra u leyes sociales $/m” 13.572

Anexo N°10 — Justificacidon de caso tedrico y calculo de consumos y
demandas

Se acompafia documento con el andlisis y justificacion de viviendas tipos, consumos y
otros datos utilizados en el estudio.
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