ZONIFICACION CLIMATICO-HABITACIONAL PARA CHILE*

Gabriel RODRIGUEZ J.**

RESUMEN
Se propone una clasificacion de Chile en nueve zonas
climaticas de caracteristicas determinantes para el dise-
fio, tipo, forma, materiales y construccion de los edifi-
cios destinados a ser habitados.

Se acompafia un mapa con dicha zonificacion,
Tablas con sus caracteristicas, recomendaciones genera-
les de disefio, valores minimos de aislacion termica de la

envolvente, etc.

INTRODUCCION

Parece obvio decir que la construccién habitacional debe reunir un sinnimero de
caracteristicas, dadas principalmente por el medio que Ia rodea y cuyo principal
factor es el clima local. Dichas caracteristicas apuntan en dos direcciones: la pri-
mera, mas importante por constituir la esencia misma del edificio habitacional, es
la de acomodarse a las exigencias fisicas, fisiolégicas y psiquicas del hombre
brindindole adecuadas condiciones de confort; y la segunda, hacer el edificio
suficientemente autoprotegido de modo que tenga una larga vida atil, resultando
de ese modo un producto tecnolégico econdomicamente ventajoso.

No obstante, en Chile se observa una casi total despreocupacion por muchos
de estos aspectos, no solo de parte de los profesionales de la construccidn, sino
también de los sectores que legislan, controlan y aun investigan en este campo.

No es posible que se construya casi igual en puntos climaticamente tan dife-
rentes como Antofagasta y Calama, o Valparaiso y los Andes, por citar puntos

*Este trabajo, en su parte medular, ha sido presentado al Instituto de Investigaciones Tecnologicas y Norms-
lizacion (INDITECNOR), cuyo proyecto de norma tiene la designacion Nch 2502 a 721,
**Investigador del IDIEM y Profesor de Aislacion de Edificios del Departamento de Obras Civiles de la
Universidad de Chile,
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separados por no mas de 200 km. En la prictica apenas si se hace diferencia entre
los extremos Norte, Centro y Sur del pafs, separados por miles de km.

Si bien es cierto que factores de incidencia tan directa y evidente como el
monto de las precipitaciones hacen que sean objeto de atencion las pendientes de
cubierta, los desagiies e impermeabilizaciones, otros factores como la aislacion
térmica, el soleamiento, la inercia térmica, las condensaciones, etc., casi no son
tomados en cuenta, ni considerados seriamente en los proyectos.

Nuestro pais, por su ubicacién, configuracion y orientacién geografica, pre-
senta una amplia gama de climas.

El registro meteorolégico, aun cuando para algunas localidades se hace desde
hace mas de un siglo, no es suficiente en cuanto al nimero de estaciones registra-
doras, no obstante que desde hace algunos afios, han aumentado significativamente.
Esto impide conocer cabalmente en forma cuantitativa el clima de una determi-
nada region. Los mismos climatologos se basan en buena medida en otros criterios,
tal como lo que se da en llamar *‘la respuesta vegetal’'.

En el presente trabajo el autor propone, desde un punto de vista global,
dividir el pais en un minimo de zonas, tales que, si bien rigurosamente hablando
puedan presentar ciertas diferencias en sus parametros climaticos, no obstante

desde el punto de vista del edificio habitacional y su construccidon, sean similares,

ZONIFICACION CLIMATICA-HABITACIONAL

Distintos autores, para propositos especificos, diversos al nuestro, han realizado
interesantes trabajos de clasificacion y registro climatico, que bien pueden servir
de apoyo.

Asi, Fuenzalida P. H.»? ha hecho un concienzudo estudio del pafs, en bases
la clasificacién climitica de Koppen, llegando a diferenciar casi 20 tipos de climas.
Antonioletti y col.*, en fecha reciente han realizado igualmente un prolijo trabajo
para el Norte Chico. Anteriormente, y con propositos de utilizacion en la agricul-
tura, Almeyda y col.® habfan publicado una recopilacién extensa de datos y mapas
sinopticos. Keller® describe no menos de 54 zonas agricolas distintas a través del
territorio. Por otro lado la Fuerza Aérea de Chile (FACH)?, a través de su Oficina
Meteorologica, ha hecho una exhaustiva recopilacién de registros para una serie de
estaciones a través del pais, en tanto que gracias al Plan Hidrometeorologico
Naciones Unidas-Gobierno de Chile®, I. Font publicé un resumen de los registros
existentes desde 1916 a 1945.

Por otra parte, en el campo de la arquitectura y construccién también hay
algunos puntos de apoyo: Rodriguez”'®!" ha hecho un anilisis sobre la aislacién
térmica en Chile, y mis recientemente sobre los efectos del clima en la cons

truccién 3,

Otros autores han aportado temas diversos: Stuven'® publicé un conjunto de
graficos para el cilculo del recorrido solar aplicable a las principales ciudadesalo
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ZONIFICACION CLIMATICO-HABITACIONAL PARA CHILE

TABLA

I

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL CLIMA POR ZONAS

Zona

Limites

Caracteristicas generales

Norte Costera:

Se extiende desde el limite con el Perd hasta el
rio Aconcagua, ocupando la faja costers al lado
occidental de la Cordillera de la Costa, hasta
donde se deja sentir directamente la influencia
de]l mar. En los valles que rematan los rios y
quebradas se producen penetraciones de esta
zona hacia el interior. Ancho variable entre
unos pocos km y b0 aproximadamente,

Zona desértica con clima dominante maritimo.
Nubocsidad ¥y humedad que disipa al medio dia.
Soleamiento fuerte en las tardes, Liuvias nulas
en e] norte y débiles en el sur, Vientos de com-
ponente W. Atmosfera v mielo salino. Vegets-
cion nula o escasa.

I1

Norte Desértica:

Ocupa la planicie comprendida entre ambas cor
dilleras, de la Costa y de los Andes, Por el norte
el limite con e} Peru y por el sur a la altura de
Pueblo Hundido la linea que une Potrerillos con
Chaniaral. Como limite oriental puede conside-
rarse la linea de nivet 3000 m.

Zona desértica, sin lluvias, calurosa. Atmosfers
limpia con fuerte radiacién solar. Noches friaa,
ambiente seco, Vegetacién nula La cruza el rio
Loa donde se forma un angosto microclima,

Il

Norte Chico:

Ocupa la regidon de los valles transversales al
oriente de la zona I, excluida la Cordillera de
los Andes por sobre 400 m y desde Pueblo
Hundido hasta el valle del rio Aconcagua, ex-
cluido.

Cordones y valles transversaies. Veranos largos
y calurosos. Microclimas en los valles. Liuvias
escasas aumentando hacia el sur, Fuerte radis
cion solar. Escasa nubosidad. Vegetacién en
aumento.

Iv

Central Costera:

Cordén costero continuacidon de zona | desde e)
Aconcagua hasta el valle del Bio-Bio. Penetra
ampliamente en los anchos valles que abren las
desembocaduras de los rios,

Zona con clima marftimo. Inviernos cortos. Nu-
bosidad en verano disipa a medio dia. Lluviss
importantes. Vientos del W. Suelo y ambiente
salino. Vegetacion normal

Central:

Valle central comprendido entre la zona IV y la
precordillera de los Andes por debajo de los
1000 m. Por el norte el valle del Aconcagua y
por ¢l sur el valle del Bfo-Bfo, excluido.

Zona del valle longitudinal cruzada por rios
importantes. Temperatura agradable. Inviernos
de 4 a 6 mesea. Lluvia y vegetacién normal
Heladas ¢n aumento.

\A!

Central Costera Sur:

Continuacién de la zona IV por la costa desde
Arauco hasta el canal de Chacao y Puerto
Montt, Variable en anchura, penetrando por los
valles de los numerosos rios que la cruzan.

Zona de clima marftimo y luvioso. Vientos
fuertes de componente W. Suelo ¥y ambiente
salino ¥y himedo. Vegetacidn robusta.

VII

Central Sur:

Continuacion del valle central desde e] valle del
Bio-Bio inclu{do, hasta la ensenads de Relon-
cavi. Hacia ¢] este hasta la Cordillera de los
Andes, por debajo de los 600 m.

Zona lluviosa y fria, con heladas frecuentes.
Veranos cortos de 4 a 5 meses. Lagos ¥y rice
numerosos. Vegetacion robusta.

VIII

Extremo Sur:

La constituye la regién de los canales y archi-
piélagos desde Chiloé a Tierra del Fuego. Con-
tiene una parte continental hacia el oriente.

Zona fria y muy lluvioea, disminuyendo de W a
E, Clima especialmente maritimo. Fusrtes vien-
tos. Nubosidad casi permanents. Veranos muy
cortos. Suelo ¥y ambiente muy himedo. Vegeta
cién muy robusta.

IX

Andina:

Comprende la faja cordillerana y precordillera-
na superior a los 3000 m de altitud en el norte
(zona altipldnica) que bajando paulatinamente
hacia el sur se pierde al sur de Lonquimay,
800 m.

Zona de atmdbsfera seca, grandes oscilaciones de
temperatura entre dia y noche. Tormentas de
verano en el altiplano (norte). Ventisces ¥y nieve
en invierno. Vegetacién de altura. Gran coate-
nido de ultravioleta en la radiacién solar.
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largo de Chile; el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo'® se ha referido a aspectos
generales de habitabilidad y sanidad en los edificios; Jacobi y col.'® hicieron un
interesante estudio sobre balance térmico en viviendas CORVI, etc.

A nivel de memorias de titulo y, por tanto, sin gran difusién, conocemos
algunos trabajos como una discusién general sobre clima y disefio, de Armijo'®;
incidencia econémica de la aislacion en una vivienda DFL 2, de Bezanilla y
Solminihac!”; aislantes térmicos, de Amenabar!®; etc.

En todo caso, tomando en cuenta todos los criterios y datos conocidosy

2, aparecen bisicamente

apoyindose en la discusién previa hecha por el autor’
nueve zonas caracteristicas, que hemos llamado “zonas climatico-habitacionales”.

Naturalmente sus limites no son nitidos y es posible encontrar engarzados en
ellas otros microclimas mis o menos extensos. Ello serd materia de trabajos futu-
ros. También sera posible agregar otras subdivisiones de zonas actualmente poco
pobladas, tal como debe ocurrir en la zona austral donde hay marcadas diferencias
entre la region maritima de los canales y la region cordillerana y transcordillerana.
Todo esto corresponde al Chile continental, siendo materia de estudios posteriores

el Territorio Antartico y las posesiones insulares.

Descripcion de las nueve zonas basicas

Las nueve zonas climatico-habitacionales, son las que se muestran en el mapadela

Fig. 1 y_se describen en Tabla L.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Ya en la Tabla I se describen a grandes rasgos las generalidades climaticas de cada
zona, En un articulo anterior del autor'? se hace una descripcidén mis detallada
citando la bibliografia pertinente. Atendiendo a problemas de espacio, resumimos
en la Tabla II las caracteristicas climiticas mas interesantes para nuestro propé-
sito, reproduciendo para cada zona los valores medios registrados en por lo menos
dos localidades distantes dentro de cada zona.

Se dan para ellas, en meses de condiciones extremas (enero, mes mis caluro-
s0, y julio, mes mis frio*) la temperatura media mensual y la oscilacién diaria

1'* expresadas en ©C; la insolacién o radiacién solar que llega al suelo

mensua
expresada en cal/cm?/dia obtenida de Dubosi y Ulriksen y de datos proporcio-
nados por Ulriksen, p 20 y que dan un {ndice de la eficiencia con que debe pro-
yectarse el edificio para hacer frente al impacto solar®!. Se agrega, luego, las horas

por dia de soleamiento para cada localidad, calculadas del Anuario Astronémico®.

*Si bien, respecto a las temperaturas, enero y julio son generalmente los meses mas cilido y frio respectiva-
mente (pues los solsticios caen a fines de junio y diciembre) no siempre son meses extremos para otros
parametros, No obstante con fines de no complicar la comparacidon lo mantenemos as{ pues en todo caso
las diferencias son pequedias,
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Puede verse que a medida que se avanza hacia el sur, los dfas son mis largos en

verano y mas cortos en invierno lo que explica el hecho de que en verano la
insolacion diaria no disminuya dristicamente, pues la disminucion del valor
instantineo, debido a la menor altura del sol, se compensa con la mayor duracién
del sal sobre el horizonte. Los valores estin dados en horas de sol para los solsti-
cios de verano e invierno respectivamente.

Luego se agregan los valores de humedad obtenidos simplemente del término
medio de las humedades medias tomadas a las 8, 14 y 20 horas respectivamente y
que aparecen en los Anuarios Meteorolégicos” o en Climatologifa de Chile®. Estas
mismas fuentes de datos se usaron para las temperaturas, para la nubosidad,
la precipitacion y los vientos,

Se anota luego una columna de heladas, en la cual se indican los meses en
que ellas se producen (normalmente temperaturas < 0°C en la caseta meteorolé-
gica’®) y el nimero medio de heladas por afio??. Estas tienen importancia puesto
que los problemas de condensaciones en el interior de la vivienda, en los iticose
incluso dentro de muros y elementos constructivos huecos producen toda una
derivacion de problemas higrotérmicos y de deterioro en esas épocas.

Las columnas nieve y salinidad dan un {ndice de que es necesario tomar
medidas en contra de sus efectos.

Es necesario dejar constancia que la Gltima zona (IX, Andina) no es una de
caracterfsticas climiticas Gnicas®, debido a la amplia gama de latitudes y de altura
sobre el nivel del mar que presenta. En realidad nosotros la hemos colocado para
completar la unidad del pais, pero en si, desde el punto de vista de la construccion,
constituye mas bien una alerta en el sentido que sus condiciones son muy severas
y que las exigencias del edificio dependen particularmente de las condiciones
climiticas particulares del valle o region donde se vaya a edificar.

En general en esta Tabla se ha colocado, junto a los valores numéricos,
una apreciacion cualitativa y relativa de cada parametro. Esta apreciacion se ha
hecho segiin la pauta que sigue: Se califica de muy caluroso cuando la temperatura
media es superior a 19°C; caluroso, entre 17° y 19°C; templado, entre 12% y
17°C; frio, entre 7° y 12°C, y muy frio, por debajo de 7°C. La oscilacién diaria
es alta con fluctuaciones superiores a 15°C; media, entre 9° y 14°C, y baja, para
menos de 8°C. La insolacion es fuerte con mas de 550 cal/cm?/d{a; normal, entre
250 y 500; baja, entre 150 y 250, y muy baja, con menos de 150 cal/cm?/dfa,
La humedad relativa se considera muy alta por encima de 80°0; alta, entre 65y
80%0; normal, entre 45 y 65°0; baja, entre 35 y 45%0, y muy baja, por debajo
de 35%o0. La nubosidad es muy alta desde 8 a 10 décimas; alta, entre 6 y 8;
mediana, de 4 a 6 décimas; baja, de 2 a 4 décimas, y muy baja, entre 0 y 2.
La precipitacion anual se califica de muy baja cuando es inferior a 50 mm; baja,
entre 50 y 150 mm; media, entre 200 y 500 mm; alta, entre 600 y 1200 mm,

y muy alta, cuando es superior a 1200 mm.
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CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO Y SUS MATERIALES

En la Tabla III se muestran las caracteristicas globales del edificio en tanto que la
Tabla IV, explicativa por si misma, recomienda los tipos de materiales, en orden
decreciente de importancia, que se producen o encuentran en cada zona o sus
cercanias, segiin informacién obtenida de CORFO?%*,

Es de hacer notar que en este trabajo nos referiremos especialmente a la
edificacion masiva, que es la que tiene impacto nacional o regional. Ello no es
impedimento para que muchos de estos anilisis, recomendaciones o soluciones,
no sean aplicables a otros tipos de edificacidon habitacional, verbigracia la de gran

altura,

TABLA Il
REQUISITOS GENERALES DE MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS PARA CADA ZONA

Tr'an.srn T t-f':l ica | Pendiente de cubiertas %o | Materiales resistentes » ———
Zona maxini keallm” “C' R superficie humedad Calefsecion® aleros y/o
ssles ' proteccién solar
muros perim. | techumbre rugosa lisa aire | suelo
I 2,24 0,69 10 5 si - si no wee
H 1,81 0,69 10 5 - - si no® E** y W**
I 1,81 0,69 15 8 - - - no® E** yWs
v 1,72 0,77 20 10 si si si si ByW
v 1,63 0,77 15 8 si si - si B**, W**y N
Vi 1,55 0,86 30 15 si si si si WyN
Vil 1,46 0,77 30 20 sl i i s EyN
VIl 1,38 0,60 a5 25 si si si si -——
1X 1,4 0,60 40 30 - ai - si W**y N

* Debe usarse calefacciones con expulsion de gases al exterior?®,

® Uso eventual en regiones altas.
** Conviene proteger muros y cubiertas del impacto solar con colores blancos o claros y superficies lisss.

En la Tabla IIl se da en la primera columna la transmitancia térmica minima
recomendable para la zona. Este valor, que no es otra cosa que una exigencia de
minima aislacion térmica de la envolvente, es funcion de la conductividad térmica
A y del espesor e del muro perimetral. Su valor, por ejemplo para Santiago, zona V,
vale 1,63 kcal/m? ©C h. ;Qué espesor del muro de ladrillo a la vista ser{a necesa-
rio para cumplir con este valor? El cilculo es simple si se conoce el valor de la

conductividad del ladrillo:

donde: U = transmitancia térmica= 1,63 kcal/m? °C h
he = coeficiente superficial externo
h; = coeficiente superficial interno
= conductividad térmica
e = espesor muro
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(1 /1,1
e""[v (hﬁh,)]

de norma INDITECNOR Nch 853% obtenemos los siguientes valores:

A ladrillo = 0,5 kcal m/m? °Ch

(1/h; + 1/h,) = 0,2 m? ©C h/kcal (cuando la velocidad del viento sobre el muro
es < 7 km/h)

Juego e = 0.20m = 20 cm

Significa esto que para la zona V debe usarse como minimo un muro de ladrillo
de 20 cm de espesor o su “equivalente térmico’ en otros materiales.

Similar calculo se puede hacer para la techumbre.
Las siguientes dos columnas dan la pendiente minima de cubiertas recomen-

dables segiin el tipo a usar. En general llamamos de superficie lisa a la plancha

metalica ondulada o plana, y rugosa al resto de los materiales: tejas, tejuelas,

fibrocemento, etc.

La columna materiales resistentes a la humedad, se refiere tanto a la humedad
del aire como del suelo en que la absorcidon de la humedad puede ser por higrosco-
picidad (maderas, ladrillos, etc.), o por capilaridad, desde el suelo o de la lluvia
que azota los muros. Se agrega también una columna resistencia a las sales, que
pueden estar presentes tanto en el suelo como en el aire y que deterioran especial-
mente las armaduras metilicas y otros elementos del mismo material. La presencia
de sales también juega un papel importante en la confecciéon y calidad del
hormigon.

La columna calefaccidon se refiere a la necesidad de que se deje reservado o
construido un lugar para la instalacion de calefaccion. Cuando no se toma esta
medida, el usuario debe comprar o instalar la calefaccion por su cuenta y general-
mente elige soluciones inadecuadas, ineficientes o insalubres. Siendo éste un tema
largo y mas complejo de lo que a primera vista se cree, conviene remitirse a la
bibliografia especializada*.

La columna orientacién de aleros y/o proteccion solar se refiere a la pro-
teccién que es conveniente colocar en muros y ventanas orientadas hacia cierta
direccion, con el fin de evitar el impacto solar. Recuérdese que si éste es muy
intenso, especialmente en verano, no hay aislacion ni inercia térmica economica-
mente eficiente que evite sus efectos. En tal caso el sombreo de los muros y
especialmente ventanas o superficies vidriadas, por medio de aleros generosos,
quiebra soles, irboles adecuados o cascaras protectoras, es indispensable. Ayuda a
ello el hacer las superficies lo mas reflectantes posibles,

Finalmente la columna inercia térmica da una apreciacidén sobre la inercia

que deben tener los muros, cuyo ideal seria conseguir un retardo de aproximada-

mente 12 h'?

*El autor tiene en publicacién un articulo que analiza mas detalladamente este npecto“.
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CONCLUSIONES

1. Considerando los variados factores climiticos que directa o indirectamente
afectan el edificio y su ambiente interior, puede afirmarse que en Chile no se
construye en forma racional ni cientifica.

2, A este respecto y dada la variedad de climas que presenta el pais, se hace
necesario una zonificacion, que hasta el momento no se ha hecho.

3. En el presente trabajo se propone una divisién en nueve zonas climatico-habita-
cionales, a saber: I, Norte Costera; II, Norte Desértica; III, Norte Chico;
IV, Central Costera; V, Central; VI, Central Costera Sur; VII, Central Sur;
VIil, Extremo Sur; y IX, Andina. De estas regiones tienen principal importan-
cia las I, I, IV, V, VI y VII por tener una alta concentracion habitacional*,

4. Para cada una de estas zonas se proponen exigencias generales que deberan
cumplir los edificios construidos en ellas, tanto los que debe incluir el diseiio
como los que deben cumplir los materiales y elementos constructivos que
entran en su construccion,

5. Dichas exigencias deberfan tener caricter obligatorio, para lo cual el autor ha

propuesto al INDITECNOR el estudio de la norma pertinente.
6. Los organismos que construyen o financian la edificacién, especialmente

masiva: Corporacion de la Vivienda (CORVI), Asociaciones de Ahorro y Prés-
tamo, Sociedades Constructoras de Establecimientos, etc., debieran estudiar

detenidamente estas proposiciones y sus derivaciones y exigirlas en sus hojas

de especificaciones.
Igual cosa debiera hacerse por parte de las autoridades del Ministerio de la

Vivienda y Urbanismo y de las Municipalidades, e integrarlas convenientemente

ala Ordenanza General de Construcciones.
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CHILEAN CLIMATE ZONES FOR HOUSING DESIGN

SUMMARY:

A classification in nine zones of the climate in Chile is proposed. The characteris-
tics of these zones determine the design, type, shape, materials and construction
of the buildings.

There are also annexed a map with this classification, tables with climate
characteristics; general design recomendations, minimun values of thermal insula-
tion of the environment, etc.

NOTA DE LA REDACCION

Al entrar en prensa este nimero, esta en vias de concretarse el cambio de
nombre del Instituto Nacional de Investigaciones Tecnolégicas y Normalizacion
(INDITECNOR) por el de Instituto Nacional de Normas (INN).





