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PRESENTACIÓN 

En el último decenio, se constata que el país ha sabido enfremar con 
éxito el desafío impuesto por la política de aperrura en los mercados 
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo económico 
sustentable, con un sector empresarial dinámico. innovador y capaz de 
adaptarse rápidamente a las señales del mercado. 

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor 
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las 
-ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa 
de la mano de obra, tenderá a agotarse rápidamente como consecuencia del 
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una 
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporación de 
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologías a 
nuestros productos, a fin de hacerlos más competitivos. 

Para abordar el proceso de modernización y reconvers10n de la 
estructura productiva del país, reviste vital importancia el papel que cumplen 
las innovaciones tecnológicas, toda vez que ellas confieren sustentación real a 
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello. el Gobierno ofrece 
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovación y el 
desarrollo tecnológico de las empresas productoras de bienes y servicios. 

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnológico y Productivo FONTEC, 
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para 
financiar Proyectos de Innovación Tecnológica, formulados por las empresas 

· del sector privado nacional para la introducción o adaptación y desarrollo de 
productos, procesos o de equipos. 

Las Líneas de financiamiento de este Fondo incluyen, además, el apoyo 
a la ejecución de proyectos de Inversión en Infraestructura Tecnológica y de 
Centros de Transferencia Tecnológica a objeto que las empresas dispongan de 
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigación y desarrollo 
de nuevos productos o procesos. 

De este modo se tiende a la incorporación del concepto "Empresa -
País", en la comunidad nacional, donde no es sólo una empresa aislada la que 
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - País" la que se hace 
presente en los mercados internacionales. 

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al 
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados. 

FONTEC - CORFO 
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l. RESUMEN EJECUTIVO 

TEHMCO S.A. (Industria de Tecnología Hidráulica en Minería y Construcción) es una 

empresa cien por ciento chilena, dedicada a la fabricación de productos plásticos . 

Sus orígenes se remontan al año 1977, contando con sólo seis personas y orientada a la 

fabricación de tubería de polietileno de baja densidad. En 1978 la empresa invierte en la 

tecnología del PVC, específicamente en tuberías rígidas. En los siguientes años se inicia un 

crecimiento constante de la empresa, incorporando tubería de polietileno de alta densidad, 

tuberías espiraladas (Spiropecc), aumento en líneas de producción para tubería de PVC, 

mallas de polietileno, tubos corrugados para drenaje y colectores, entre otros . 

En el área de polietileno los productos se orientan principalmente a la Gran, Mediana y 

Pequeña Minería, y a Empresas Sanitarias, teniendo aproximadamente un 80% de 

participación de mercado. El área de PVC está orientada a Empresas Mineras, 

Constructoras y Ferreterías, en donde tiene un 14% del mercado. El Área Mar está 

orientada a Empresas Pesqueras, entregando productos como cajas de poli estiren o 

expandido, balsas de polietileno y lanchas de polietileno . ~BL/~fCA e o n F o] 
La constante búsqueda de nuevas aplicaciones para los productos plásticos lleva a 

TEHMCO a analizar la fabricación de otros productos destinados a mercados con potencial 

de crecimiento, entre los que destaca la construcción, en donde este tipo de productos tiene 

grandes ventajas en su uso y con un bajo costo en relación a la utilización de otros 

materiales . 

Es así como nace la idea de fabricar ventanas a partir de perfiles de PVC, los que hasta 

ahora no se extruían en nuestro país. Los perfiles que se utilizaban en la fabricación de 

ventanas en Chile correspondían a perfiles desarrollados para otros países, con climas más 

exigentes que el nuestro y características arquitectónicas muy distintas . 
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TEHMCO tomó contacto con la empresa austríaca TECHNOPLAST, la cual se dedica a la 

fabricación de maquinaria para la elaboración de perfiles y ventanas de PVC. Junto a esta 

empresa se definió un perfil que se adecuara a las reales necesidades de nuestro país, tanto 

climáticas como arquitectónicas . 

El proyecto presentado a FONTEC en febrero de 1999, se enmarcó en la fabricación del 

primer lote de ventanas, con el fin de lograr los ajustes necesarios de acuerdo a los 

requerimientos del mercado nacional, y además poder establecer la normativa para este tipo 

de ventanas, la que aún no existe. Es por ello que se realizó una serie de ensayos a las 

ventanas en instituciones especializadas, con el objetivo de normalizarlos en el Instituto 

Nacional de Normalización- INN . 

También se incluyó en este proyecto la realización de una serie de actividades orientadas a 

definir la comercialización del producto, con el fin de dar a conocer las ventajas frente a 

otros materiales. Además se desarrolló un sistema de gestión específico para la producción, 

el que es básico para optimizar la producción que es hecha completamente a pedido. / RIR-;-;;;; 

~ECA CORFO -- . 
Las ventajas que presentan este tipo de ventanas frente a otros materiales son notables, 

además de tener un costo muy similar a productos como el aluminio, utilizado en un alto 

porcentaje en nuestro país. La posibilidad de incorporar este producto a las viviendas 

sociales en un futuro cercano, traerá como consecuencia un fuerte impacto en el ahorro de 

energía y mejora de las condiciones de estas viviendas . 
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D. EXPOSICIÓN DEL PROBLEMA 

Este proyecto nace a raíz de la constante búsqueda de TEHMCO para la aplicación de los 

polímeros en distintos tipos de productos . 

Es así como su incorporación en sectores como el sanitario y la construcción, presenta 

grandes ventajas en su uso y a un costo menor en relación a otros materiales comúnmente 

utilizados . 

Es en esta constante búsqueda que TEHMCO toma contacto con la empresa austríaca 

TECHNOPLAST, para definir un perfil de PVC que se adecuara a las reales necesidades de 

nuestro país, tanto climáticas como arquitectónicas, con el objetivo de construir ventanas de 

PVC. Technoplast desarrolló una serie de perfiles para los distintos tipos de ventanas, los 

que se comenzarían a extruir por primera vez en Chile . 

TEHMCO presentó un completo proyecto a FONTEC, el que se enmarcó en la fabricación 

del primer lote de ventanas de PVC, con el fin de lograr los ajustes necesarios de acuerdo a 

las necesidades del mercado nacional, y luego poder ayudar en la elaboración de una 

normativa para este tipo de ventanas . 

Junto a ello, fue necesario desarrollar una sene de actividades orientadas a la 

comercialización del producto, además de la construcción de un sistema de información 

computacional para la gestión de la producción, debido a que ésta se realiza en base a los 

pedidos de los clientes para productos que dificilmente son estandarizables. A esto se 

agrega que en nuestro país no existe una experiencia previa en plantas dedicadas a la 

extrusión de perfiles y fabricación de ventanas de PVC . 
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Objetivos Técnicos 

Los resultados esperados con el desarrollo de este proyecto de innovación tecnológica 

fueron definidos como: 

a.) Fabricar una ventana de PVC que se adapte a las necesidades de nuestro país • 

A partir de los perfiles de PVC elaborados especialmente para el mercado chileno, se 

podrá disponer de una ventana que reemplace principalmente el uso del aluminio, a un 

costo muy similar . 

b.) Realizar ensayos para lograr el establecimiento de la normativa para las ventanas 

de PVC en Chile . 

Actualmente Chile carece de una normativa para este tipo de ventanas, sólo se han 

estableciendo normas para el uso de otros materiales . 

[aiBuorrcA · e o n F o 

c.) Establecer las condiciones extremas en las que se puede aplicar el uso de las 

ventanas de PVC en Chile . 

Con la aplicación de los diferentes ensayos, se podrá disponer de la información 

necesaria para determinar en qué condiciones climáticas extremas se puede instalar las 

ventanas de PVC, fabricadas a partir de los perfiles extruídos por Tehmco . 

d.) Establecer los parámetros de comparación con otros materiales utilizados . 

En base a las condiciones climáticas extremas, poder establecer un parámetro de 

comparación con las ventanas fabricadas con otro tipo de materiales . 

e.) Desarrollar un sistema de control de gestión para la producción . 

Se desarrollará un sistema computacional que sirva como apoyo a la gestión de la 

producción, tanto para la fabricación de los perfiles como de las ventanas de PVC . 

4 
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Tipo de Innovación 

La innovación de este proyecto está dada, en primer lugar, al haber definido un perfil de 

PVC especialmente para el mercado chileno, adaptándose a las condiciones climáticas y 

arquitectónicas propias de nuestro país . 

La fabricación de las ventanas a partir de los perfiles de PVC, implica que se puede obtener 

un producto con importantes ventajas frente a otros materiales. El PVC es el único plástico 

que depende sólo en un 43% del petróleo. Lo restante procede de la sal común, una materia 

prima que constituye un recurso prácticamente inagotable de la naturaleza y que no es una 

fuente de energía. Las principales ventajas son: 

Aislamiento: permiten un ahorro de energía y reducen la contaminación acústica . 

- Mantenimiento y Durabilidad: no necesitan mantenimiento, sólo limpieza con agua y 

jabón . 

Resistencia a la Corrosión y Humedad: material altamente resistente a la 

contaminación y al agua . 

Resistencia a golpes: los perfiles son indeformables y resistentes . 

Reciclables: a partir de los perfiles de las ventanas se puede obtener otros productos. Se 

tritura los perfiles y se convierte en materia prima, en grano o polvo de PVC. Luego se 

funde y se obtienen nuevos productos . 

No inflamables: debido a la alta concentración de sal en la composición de su materia 

prima . 

- Ecológicas: en la producción se genera muy pocos desperdicios, los que son 

recuperables . 

Insumas adicionales: no necesitan de ningún tratamiento superficial tales como 

barnices, pinturas, etc. Durante la fabricación no se producen emisiones hacia la 

atmósfera y el costo energético es bajo . 

Por otra parte, el tratar de incorporar el establecimiento de una normativa para las ventanas 

de PVC en Chile, hace que este proyecto sea de gran importancia para certificar los perfiles 

que se definieron . 

5 
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El sistema de información computacional para la gestión de la producción, es fundamental 

para realizar la planificación y programación en un producto que es fabricado cien por 

ciento a pedido de los clientes. El control debe ser llevado tanto en la extrusión de los 

diferentes perfiles que se utilicen en la fabricación de las ventanas, como en el proceso 

productivo de éstas . 

Las actividades del proceso productivo son totalmente diferentes a las de cualquier otro 

producto, lo que dificulta la incorporación de un sistema computacional estándar para las 

industrias productivas . 

6 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

m. METODOLOGÍA Y PLAN DE TRABAJO 

Este proyecto se dividió en cinco componentes, los cuales fueron: 

l. Construcción Prototipo 

2. Realización de ensayos para establecimiento de normativa nacional 

3. Adecuación de las instalaciones 

4. Plan de Comercialización 

5. Elaboración de un Sistema de Gestión de la Producción específico . 

Las actividades que se desarrollaron en cada uno de estos componentes se explican a 

continuación . 

l. Construcción Prototipo . 

Para esta parte del proyecto se definió una serie de actividades cuyo objetivo era obtener un 

perfil óptimo, haciendo todos los ajustes necesarios en la mezcla de materia prima en la 

extrusora. Para esto se contó con la participación de un técnico especialista de la empresa 

Battenfeld (a la que se adquirió la Extrusora), quien hizo un completo chequeo de la 

instalación de cada uno de los componentes y la prueba y ajustes necesarios para la 

fabricación de los primeros perfiles . 

En este proceso participaron también los técnicos de la empresa Technoplast, la que fabricó 

las matrices y calibradores para los distintos tipos de perfiles. El trabajo de la Unidad de 

Control de Calidad fue fundamental para asegurar la calidad de estos productos, para lo 

cual se capacitó al personal de esta unidad, haciendo una serie de pruebas con el fin de 

verificar la composición del material y que los perfiles cumplieran con las especificaciones 

determinadas en los planos. La empresa Technoplast entregó un manual de especificaciones 

con las pruebas a realizar y con la normativa que cumplen las ventanas, con el objetivo de 

ser usado como parámetro para la realización de las pruebas de laboratorio . 

7 
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La capacitación que debía realizar el técnico de la empresa Barlocher (proveedor del 

estabilizante, principal materia prima para la fabricación del PVC) no se realizó. Sin 

embargo, dicha empresa ayudo a definir la mezcla óptima para solucionar los primeros 

problemas que se presentaron al realizar las pruebas de laboratorio en la Unidad Control de 

Calidad de Tehmco . 

En forma paralela se trabajó en los ajustes necesarios en la maquinaria para la fabricación 

de las ventanas, para lo cual se contó con dos técnicos especialistas de la empresa 

Technoplas. Con ellos se determinó el layout óptimo para el proceso productivo, el chequeo 

eléctrico y mecánico de cada una de las máquinas, ajustes para lograr la mejor calidad en el 

corte de los perfiles, las uniones de ellos (soldadura), armado de las ventanas e instalación 

de vidrios y accesorios. En esta etapa se trabajó en conjunto con el técnico de la empresa 

Battenfeld y la Unidad Control de Calidad, con el fin de realizar las mejoras necesarias en 

la mezcla de materias primas y hacer las pruebas para verificar la condición de los perfiles . 

La quincallería utilizada en las ventanas es fabricada por la empresa francesa F erco 

Intemational, quien realizó una capacitación en dos etapas. En la primera se contó con la 

participación de un técnico argentino, quien hizo el entrenamiento básico para la instalación 

de cada uno de los componentes a utilizar. Para esto se ensambló la quincallería y se 

realizaron las pruebas de control de calidad en cada una de las ventanas . 

La segunda etapa estuvo a cargo de un técnico francés, quien hizo las correcciones a los 

problemas que se habían presentado hasta el momento. Además se completó la capacitación 

con la instalación de los vidrios y el diseño de una plantilla especial para la instalación de 

las bisagras, actividad que había presentado una serie de problemas en su etapa inicial, 

principalmente en el cierre de las ventanas, ya que no permitían un completo sellado . 

Otra de las actividades de este componente del proyecto era investigar y determinar la 

protección a utilizar tanto en los perfiles de PVC como en las ventanas, con el fin de evitar 

el deterioro en el almacenamiento, traslado e instalación definitiva en la obra. Para los 

perfiles se determinó que se aplicaría una película plástica que se adhiriera a éste luego de 
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su estrusión. Las ventanas son protegidas con cartón corrugado, con el cual se cubre toda la 

superficie, evitando el deterioro de ésta y de los componentes instalados . 

2. Realización de ensayos para establecimiento de normativa nacional 

Los ensayos no se realizaron en el DICTUC porque esta institución no Jos hace bajo 

ninguna normativa. Es por esta razón que los ensayos originalmente definidos se hicieron 

en otras dos instituciones: DECON (Departamento de Construcción de la UC) y en la 

Universidad del Bío-Bío . 

En el DECON se realizaron dos ensayos, con los que se obtuvo la certificación para la 

proyectante, determinando las condiciones en las que se produciría filtración de agua, 

viento y ruido . 

~IBl/O~ECA e_ O~ F o] 
En la Universidad del Bío-Bío se efectuaron los ensayos bajo norma para la ventana de 

corredera y para las abisagradas. Esta institución otorga una clasificación, bajo la cual se 

establece las condiciones extremas en las que puede ser utilizada la ventana. Las pruebas 

realizadas fueron las de infiltración de agua, aire y viento tempestad. El único problema se 

presentó en las ventanas abisagradas, en las que hubo filtración, por lo que se debió 

cambiar el burlete (goma que permite el sellado de la ventana entre el marco y la hoja) . 

En el anexo N° 4 se muestran los certificados emitidos por ambas instituciones para las 

ventanas a las que se realizaron los ensayos . 

Si bien estos ensayos no sirven para la determinación de una normativa específica para las 

ventanas de PVC en nuestro país, son la base para su incorporación en la normativa 

existente. TEHMCO está participando en conjunto con otras empresas y el INN en la 

revisión de la actual normativa. El objetivo es incorporar todas aquellas observaciones que 

realicen las empresas participantes, a fin de tener una norma que agrupe los distintos 

materiales utilizados, entre los que está el PVC . 
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3. Adecuación de las instalaciones 

En la realización del proyecto se debió hacer una sene de adecuaciones para el 

almacenamiento de las materias primas, los perfiles de PVC y las ventanas . 

En el caso de las materias primas, se modificó la distribución que tenían aquellas para la 

elaboración de tubería rígida, con el fin de evitar la contaminación entre ambos productos . 

Así, la Bodega de Materias Primas fue sectorizada, evitando la mezcla de materias primas . 

En el galpón donde se fabrican las ventanas se destinó un sector para almacenar los perfiles . 

Para esto se diseñó y construyó estanterías de fierro, en las que se almacenan en forma 

separada cada tipo de perfil, evitando el deterioro y facilitando la ubicación . 

En base a los principales tipos de ventanas que se comercializan, se diseñó y construyó 

estanterías de fierro en las que se almacenan en forma segura, además de permitir su fácil 

ubicación para la posterior distribución . 

4. Plan de Comercialización 

Con el fin de establecer un plan de comercialización de este producto, se realizó una serie 

de actividades orientadas a evaluar el mercado nacional, definir los canales de distribución 

y definir y organizar la difusión del producto . 

Para la evaluación del mercado nacional se hizo un exhaustivo análisis de las ventanas de 

aluminio y PVC importadas, por ser los productos que compiten directamente. Además, se 

visitó a empresas que comercializan ventanas de PVC, con el fin de analizar los tipos de 

ventanas ofrecidos, las terminaciones y su forma de instalación . 

Con el objetivo de realizar las pruebas de comportamiento de las pnmeras ventanas 

fabricadas por Tehmco, se instalaron en las oficinas comerciales y en dos viviendas. Según 
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esta evaluación del mercado nacional, se determinó que el mercado objetivo es el segmento 

socioeconómico medio y medio alto (C2 - C 1 ), en donde la relación precio/calidad de este 

producto se adapta a las necesidades y tipo de viviendas en las que se puede instalar . 

De acuerdo a la evaluación del mercado se definieron los Canales de Distribución, los 

cuales son: 

Fuerza de ventas propia de TEHMCO, orientada a grandes empresas constructoras . 

Sucursal TEHMCO en Talcahuano para abastecer la zona sur del país . 

Representantes regionales en las ciudades de Viña del Mar, Coquimbo y Santiago . 

Las actividades de difusión realizadas fueron: 

- Mailing masivo a instituciones y empresas, para darse a conocer a profesionales del 

sector de la construcción . 

Seminario sobre ventanas en la Cámara Chilena de la Construcción, encuentro 

organizado por la Corporación de Desarrollo Tecnológico, en el que TEHMCO hizo el 

lanzamiento de las ventanas de PVC . 

Participación en la feria EDIFICA 99, orientada a profesionales y público general 

relacionado con la construcción . 

Entrega de muestras de perfiles y ventanas a empresas constructoras . 

Reportajes en revistas del rubro . 

Material de apoyo como folletos, autoadhesivos, trozos de ventanas y de perfiles . 

11 
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5. Elaboración de un Sistema de Gestión de la Producción específico . 

Con el fin de contar con un sistema de gestión adaptado a las reales necesidades de 

TEHMCO, se elaboró un completo software que permite realizar las actividades de 

cotización, generar órdenes de compra para materias primas (principalmente vidrios), emitir 

ordenes de trabajo, controlar las órdenes de producción, registrar y consultar los informes 

de control de calidad, control de componentes para cada orden de trabajo y control de 

existencias . 

De esta manera, el sistema permite automatizar muchas actividades complejas, como por 

ejemplo, el realizar una cotización a un cliente en la que se deben tomar en cuenta muchas 

variables como tipo de ventana, tamaño, quincallería a utilizar, tipo de vidrios, costo de 

instalación y transporte del producto . 

Por otra parte permite llevar un completo control de las cotizaciones realizadas, de las 

ordenes de trabajo y producción, conociendo el estado de avance de cada una de ellas, así 

como los resultados generados por la Unidad Control de Calidad . 

En esta actividad se contó con la asesoría especializada de la empresa IDEA (Ingenieros de 

Empresa Asociados), la que elaboró el diseño lógico del sistema y de las especificaciones 

necesarias para su construcción, lo que se realizó en forma interna por TEHMCO a través 

de su Departamento de Informática . 

En el anexo N"S se muestra una serie de listados que genera el sistema desarrollado . 

En el anexo N"6 se presenta la Carta Gantt del Plan de Trabajo desarrollado . 
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IV. RESULTADOS 

La realización de este proyecto a través del Fondo de Innovación Tecnológico, FONTEC, 

permitió a TEHMCO adquirir los conocimientos necesarios para la fabricación de los 

perfiles y ventanas de PVC, logrando alcanzar estándares internacionales de calidad . 

El haber desarrollado un perfil de PVC que se adecuara a las reales necesidades de nuestro 

país para la fabricación de las ventanas, hace que se logre una importante ventaja para 

quienes adquieran este producto, pudiendo sustituirlo por otros materiales tradicionalmente 

utilizados como el aluminio y el fierro . 

El bajo costo que tiene este producto hace que pueda ser adquirido para su utilización en 

viviendas orientadas a los segmentos socioeconómicos medio y medio-alto, lo que además 

implica ahorros importantes en costos de mantención y calefacción de las viviendas . 

Este proyecto presentó una serie de dificultades en su puesta en marcha, principalmente por 

la falta de experiencia en la extrusión de perfiles de PVC y en la fabricación de ventanas de 

este material. Sin embargo, las asesorías brindadas por empresas especialistas, han dado los 

conocimientos necesarios para realizar un proyecto de gran importancia e impacto para el 

país. l B/BLJ~ECA. C ORFO -- . 
El contar con un sistema de información específico, ayuda a TEHMCO a centrarse en el 

desarrollo de su actividad principal, con lo cual evita importantes pérdidas de tiempo en el 

control requerido para este tipo de plantas . 

Es importante destacar que TEHMCO ha podido desarrollar otros productos en base a los 

perfiles de PVC, tal como la fabricación de productos tan diversos como invernaderos, 

escaños y almacigueros, lo que demuestra la constante investigación que realiza la empresa 

para la aplicación de productos plásticos a múltiples áreas . 

13 
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A continuación se muestra una sene de fotografías de la planta, de las ventanas ya 

instaladas y sus diferentes aplicaciones . 

Estanteñas de almacenamiento en la Planta de TEHMCO 

Uso de peñiles en separación de ambientes (Oficinas de TEHMCO) 

Instalación en distintos tipos de viviendas 

14 
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V. ~PACTOSDELPROYECTO 

Los principales impactos técnico-económicos se resumen en los siguientes puntos: 

a.) Obtener una ventana de PVC para Chile • 

Las ventanas que hasta ahora se comercializaban en nuestro país sólo se importaban 

desde Europa y Norteamérica. Las únicas que se fabricaban en Chile se hacían con 

perfiles de los mismos proveedores . 

Los perfiles y ventanas fabricados por TEHMCO han sido desarrollados especialmente 

para las condiciones climatológicas y arquitectónicas de nuestro país, lo que lleva a 

lograr abastecer a un mercado mucho más amplio . 

b.) Disminución de los costos de las ventanas de PVC . 

La fabricación de los perfiles en Chile hace que se disminuya considerablemente el 

costo de las ventanas, además de ocupar menos materia prima porque los perfiles 

importados han sido desarrollados para climas mucho más exigentes que el nuestro . 

La materia prima principal representa entre un 65% a 70% del costo del producto, lo 

que hace competir directamente con los productores de perfiles de aluminio, pudiendo a 

mediano plazo destinar este producto a su uso en viviendas sociales, a lo que se agrega 

la serie de beneficios anexos ya mencionados . 

c.) Normativa para ventanas . 

La activa participación de TEHMCO con el INN permitirá incorporar a corto plazo las 

observaciones necesarias en la actual normativa para ventanas, lo que será un beneficio 

para todas aquellas empresas que comercializan este producto en Chile . 

16 
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d.) Ahorro de energía . 

Las ventanas de PVC permiten un considerable ahorro de energía destinada a la 

calefacción de las viviendas, a lo que se agrega la reducción en la contaminación 

acústica . 

Con la entrada en vigencia de la nueva normativa de aislación térmica para viviendas, 

TEHMCO hace un gran aporte con este producto, el que cumple notablemente por 

sobre los estándares exigidos . 

e.) Importaciones . 

Muchas de las empresas que están fabricando ventanas de PVC con perfiles importados 

han manifestado su interés en adquirir los perfiles extruidos por TEHMCO. Esto hace 

prever que se sustituirá una importante cantidad de las importaciones de perfiles . 

17 
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VI. ANEXOS 

(ANEXO N' l) 

RESÚMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS 
PROYECTO DE INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 

1 FECHA 131 de Agosto de 2000 

1.- ANTECEDENTES GENERALES 

CÓDIGO PROYECTO : .. 
.. 

N° 99-1638 1 
... 

TITULO DEL PROYECTO · PERFILES Y VENTANAS DE PVC 
EMPRESA ·.' · ... · ..... · .· .. · .. . . 

TEHMCOS.A • 
INFORME DE A V ANCE N"· 2 
TOTAL INFORMES AVANCE 2 

2.- CUADRO RESUMEN DE ACTIVIDADES 

U.~ ACTIVIDADES PROGRAMADAS (Según Carta Gantt) · • : · · :· ·...• :· .•... · ¡ · · · .·· 

A.) Construcción Prototipo 
a.) Maquinaria para fabricación de perfiles 
b.) Maquinaria para fabricación de ventanas 
c.) Capacitación proveedor de materias primas 
d.) Capacitación proveedor de accesorios 
e.) Capacitación a unidad Control de Calidad 
f.) Investigación protección para perfiles y ventanas 
g.) Determinación sistema de alimentación extrusora 
B.) Ensayos para establecer normativa 
C.) Adecuación de las instalaciones 
a.) Adecuación para almacenamiento de materias primas 
b.) Adecuación para almacenamiento de perfiles de PVC 
c.) Adecuación para almacenamiento de ventanas de PVC 
D.) Plan de Comercialización 
E.) Elaboración sistema de gestión de la producción 
a.) Definición y Diseño 
b.) Construcción del Sistema 
c.) Puesta en Marcha 
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2.2.- ACTIVIDADES EFECTIVAMENTE DESARROLLADAS 

A.) Construcción Prototipo 
a.) Maquinaria para fabricación de perfiles 
b.) Maquinaria para fabricación de ventanas 
d.) Capacitación proveedor de accesorios 
e.) Capacitación a Unidad Control de Calidad 
f.) Investigación protección para perfiles y ventanas 
g.) Determinación sistema de alimentación extrusora 
B.) Ensayos para establecer normativa 
C.) Adecuación de las instalaciones 
a.) Adecuación para almacenamiento de materias primas 
b.) Adecuación para almacenamiento de perfiles de PVC 
c.) Adecuación para almacenamiento de ventanas de PVC 
D.) Plan de Comercialización 
E.) Sistema de Gestión de la Producción 
a.) Definición y Diseño 
b.) Construcción del Sistema 
c.) Puesta en Marcha (comienzo) 

19 
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(ANEXON'2) 

CUADRO RESÚMEN GASTOS REALES 
PROYECTO DE INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 

l. ANTECEDENTES GENERALES 

CÓDIGO PROYECTO· . . .. 
• • 

N° 99-1638 
TITULO DEL PROYECTO PERFILES Y VENTANAS DE PVC 
EMPRESA • TEHMCOS.A . 
INFORME DE AVANCEN" 2 
TOTALINFORMESAVANCE · 2 

2. CUADRO RESÚMEN DE GASTOS 

. ..•. PARTIDAS DE COSTO.· GASTOS GASTOS REALES 
.. PROGRAMADOS 1 MILES($) 

... . . 
. . ···•MILES($)·· . 

1 

PERSONAl.. DE INvESTIGACIÓN 37.341 33.221 
... . .. . . .. . . . . . . . . 

PERSONAL DE APOYO .... • .... . .... 3.089 6.055 

SERVICIOS, MA TER.IA.LES y OTROS 18.993 11.806 

USO DE BIENES DECAPITAL 2.412 4.085 
. .. . ....... 

. . . . . . . . . . . . . .. . . . ..... 
ADQUISICIÓN DE BIENES DE CAPITAL o o 

. . . . . . ... 
. . ..... . .... . .. · 
TOTAL 61.835 55.167 . 

· ... 

(*) Se entiende por Gasto Real del Proyecto a todos los gastos realizados durante el 
desarrollo del proyecto, inclusive aquellos no previstos y que han debido ser financiados 
con mayores aportes de la(s) empresa(s) . 
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DETALLE MENSUAL DE GASTOS DEL PROYECTO 
(Valores en pesos) 

Recursos profesionales v de apoyo aplicados al provecto 

'v otrcs 

MATERIALES E INSUMOS 

Perfil 1cero Canal 
1 Perfil 1 Acero 

i 1 

Film 
!Pernos 
Calzos 

1 

'suave 

Tapa Drenaje 

E~~:o1oble 

1 Burlete Circular 
Costos 

!Hotel 

!Gastos 

•IDIEM 

Cantidad 
Presupuestada 

Cantidad Costo por Costo Costo Tola! 
Real Unidad Unidad $ Presupuestado Real Acumulado 

~ 799,83 Glos ;Cuad 2~: 4 .T.,~ l.OZ ~ 
J4,92 'Un. 100,09 . ~ .060 . 
52,32 ' Lin. 73,43 

491; ~ ~Metr~~:~ !:·' 
e----, OOIUnidad 17.1J35, 

00 
149.91 1· l,91(Metros Un. 

1.271 ,00 1 1 Lin. 
e oc Unidad 
0,00 '*" Unidad 
U,OOI ~ Unidad 
0,00( 
0.001 
c.oc 

_c,oc 
C,OC 
0,00 

14 >.911Metros Un . 
Total 

llii•L 
!Total 
(Total 

11 ' 
11.92 
!1 ,41 
30,00 
76, 

_1_4g 

3.8421 
191.849 40.256 . 

--~~""' 40.366 4(1.296.7 

·~~-
o 1.240 

8.360 40.937.540 

------~0~~~-7.~~-~77.~ 
0 <>Jf.Ol~j 1.693.: 
o 42.074.7: 

177 

• 
126.394 

!.677 3.: .70 
'll 9.0 •.133 

Nota: los ;~e_ 1 se, en este cuadro, con los costos qua tuvo cada uno de ellos . 
Las pruebas en el laboratorios externo (JDJEM) al1n no se han desarrollado. Los pasajes no tuvieron que ser financiados 
directamente por Tehmco, a cambio del pago de la estad/a de los tácnicos. En los gastos de alimentación están incluidos 
los gastos generales . 
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Uso de bienes de capital y otros activos fijos existentes 

1 rFilm 

Valor de Mercado 1 ••••• _ •• Me•cad•> 1 

Proyectado($) Real ($) al 

Cargo_ 

• ($) 

Cargo Real Total 
al Proyecto($) Acumulado 

~ 1 Perfiles 
1. 67.637.494 5; ~it==~~p~~ 

Especificación del Bien 

!Chiller 

~vi 
16.~~oo~:]1~1:3~.7o>:3.~759~=~1·1~.ooot=:J~1~~~~-s~113~ .. 2~: 
101~4 128.672.3351 1 ~-

48.000 ~ 

i 1 Armado 820.541 

~Controlde 
0 

2.207.0l---"~~71 __ :~i~~'-;"~ 

e ¡ Eólicos O O S 1.486 

• L~~~alidad ac· a'n ~ a•• '....... •• .••• ..... 6.120 53.165.606 

1Ea~mo~~~~cto ___ -+-----,3~87_11~~~1 o1~1 ---.~~-,1~;: 1 

Hielera~ 180.000 •. *--~~~~~~ 
Horno de Hasta 300' 747.648 18.691 

1 de O a 100'C 13.594 11.520 3.399 
Vaso 1.030 53.207.025 

Atril y Rejilla 
1 1'-'1------~i: ~:m 1203 53.20~~ 

740 53.20~ 
1 uso de bienes de capital 1 2.411.734 

•TOTAL DEL 

Nota: En este punto se agregó el costo de la rectificación de los calibmdores. Se incluye además un mayor 
costo del ítem Maquinaria Armado, por la mayor utilización para hacer /as pruebas y ajustes necesarios, 
habiéndose presupuestado un mes de uso y utilizándose realmente un mes y medio. También se incluye el 
costo del PC destinado a /a explotación del sistema de gestión de la producción y los extractores eólicos . 

y / 

La infom1ación que respalda la presente rendición se encuentra disponible en el Departamento de Contabilidad de 
la empresa para cualquier consulta o re,•isión por parte de FONTEC u otro organismo fiscalizador . 
Declaro bajo juramento que los datos contenidos en esta Declaración de Gastos son verídicos. Asimismo, declaro 
conocer las disposiciones relativas a sanciones en caso de swninistrar infonnación incompleta, falsa o errónea . 
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(ANEXO N" 3) 

IMPLEMENTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO 

CODIGO PROYECTO N° 99-1638 1 

TITULO DEL PROYECTO PERFILES Y VENTANAS DE PVC 
EMPRESA TEHMCOS.A. 
INFORME DE AVANCE N" 2 
TOTAL INFORMES AVANCE 2 

IMPLEMENTACIÓN DE LOS RESULTi\DOS DEL PROYECTO ........ 
(Señalar los principales resultados obtenidos en el proyecto y las acCiones cjllé se desarrolliu'áii ¡iaia implementarlo 
productivamente) ... ..... . . ·. : :, : ·: · .. :. . ... . . . 

. Adquirir los conocimientos necesarios para la fabricación de los perfiles y ventanas de PVC, logrando alcanzar 
estándares internacionales de calidad. 

- El haber desarrollado un perfil de PVC que se adecuara a las reales necesi~ªdeg de nuestro pais para la fabricaciQn 
de las ventanas, hace que se logre una importante ventaja para quienes adquieran este producto, pudiendo sustitui~o 
por otros materiales tradicionalmente utilizados como el aluminio y el fierro . 

- El bajo costo que tiene este producto hace qu~ pueda ser adquirid() para su utili?aqic)n en viviendas orientadas a los 
segmentos socioeconómicos medio y medio-arto, lo que además implica ahorros importantes en costos de mantención 
y calefacción de las viviendas . 

- Las as~orfas brindª«;ta~ por emprt¡~~ª~ e~eciali~ta$ han dado los conocimientos necesarios para realizar un proyecto 
de gran importancia e impacto para el país. 

- El contar con un sistema de información especifico, ayuda a TEHMCO a centrarse en el desarrollo de su actividad 
principal, con lo cual evita importantes pérdidas de tiempo en el control requerido para este tipo de Jllantas . 

- TEHMCO ha podido desarrollar otros productos en base a los perfiles de PVC, tal como la fabricación de productos tan 
diversos como invernaderos, escanos y almacigueros, lo que demuestra la constante investigación que realiza la 
empresa para la aplicación de productos plásticos a múltiples áreas. 

f "'" 
L '""'" ECA 

El ha r desarroll o este r to im li a e a se ha a uesto en marcha la lanta be ad p oduc p e qu y y p p p ara-
la elaboración de perfiles y ventanas de PVC, debido a que el proyecto estaba orientado a la 
fabricación del primer lote, con el objetivo de lograr las adecuaciones necesarias en cada 
una de las maquinarias involucradas. La capacitación al personal de TEHMCO fue 
fundamental para poner en marcha la planta, conocimientos que no existían en Chile . 

La determinación de un plan de comercialización específico permiten estar en mejor 
posición para abarcar el mercado al que se orientarán los productos, actividades que ya se 
han desarrollado . 

El sistema de gestión de la producción desarrollado se está comenzando a implementar, lo 
que se debe terminar a fines del mes de septiembre de 2000 . 

C DR FO 
-' 
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(ANEXON.4) 
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OIRECCION DE EXTENSION EN CONSTRUCCION 
PONTIFICIA UN/I!ERSIDAD CATOL/CA DE C!i!LE 

CERT N" 197942 
DECON N° 1501199 
Nro.: 

CERTIFICADO DE ESTANQUEIDAD AL AGUA 

1 
1/2 

SOLICITANTE: TEHMCO PVC LTDA- CALLE RENCA N" 2210- RENCA . 

1.- DEFINICIONES 

Estanqueidad: Resistencia de una ventana a la infiltración de agua hacia el interior de un 
recinto, producto de la acción conjunta de viento y lluvia . 

Clima 1: Condición climática equivalente a la ciudad de Concepción. 
Velocidad de viento 60 Km/hr 
Precipitación 42 litros de agua en 30 minutos 
Esta condición supera a la establecida en la Norma Nch 523.0f89, 
Carpintería de aluminio. Puertas y Ventanas. Requisitos, para el tipo de 
ventanas 4 e ( rninima ) 

2.- DESCRIPCION DEL ENSAYO 

- El ensayo consiste en exponer la ventana en el túnel higrométrico durante 30 minutos 
reproduciendo en forma simultánea una condición de viento y lluvia impelida asociado a 
un clima determinado, que para este caso correspondió al Clima l. Este equivale a las 
condiciones climáticas de la ciudad de Concepción . 

- El presente trabajo se realizó conforme al procedimiento establecido en la investigación 
del proyecto especial N" 9 de la Organización de los Estados Americanos OEA, 
realizado por la Escuela de Construcción Civil de esta Universidad . 

3.- MUESTRA ENSAYADA 

Ventana N° 
Descripción 
Perfil marco 
Perfil hoja 
Burletes 
Vidrio 
Refuerzo 
Manillas 

: 1 
: Ventana tipo Proyectante. 
: TEHPRD 1 
: TEHPRD3 
• GUMMITEKNIC 
: Cristal incoloro de 3 mm. 
: Acero electrogalvanizado de 1.5 mm de espesor. 
: MERLIN COCKSPUR 

Sin áreas de drenaje . 

• • • 
ESCUELA DE CONSTRUCCION CiVIL l-11·: Vtcuria Macllt::nna ·10'60 Srgo. Fonos 6éh:>4:::t>J · 0.36.j5u·' :-6.].J.f2i :>,:; .. ·, . 

Rancc~gua: Rocreo 792 · Fono 253 S:J8 Fa:.. 258 9"l7 ~ Curicó· CHrrera 131 · FonCJ-F-:;~ 313 SOLJ 

• • 
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DIRECCION DE EXTENS/ON EN CONSTRUCC/ON 
PONTIFICIA UNIVEHS!CAD CATOLICA DE C.'!ILf 

4.- RESULTADOS DEL ENSAYO 

CERT N" 197942 
DECON N" 1501/99 
Nro.: 1 

2/2 

Luego de 30 minutos de ensayo bajo condiciones de .clima "1", la ventana no presenta 
filtración de agua hacia el interior . 

5.- CONCLUSIÓN 

La ventana es estanca bajo condiciones de clima "1" 

C.C. PABLO MATURANA BARAHO 
DIRECTOR 

Santiago, diciembre 1 de 1999 
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ENSAYE 

MANDANTE 

EJECUTOR 

INFORME DE ENSAYE 

LABORATORIO FISICA DE LA CONSTRUCCION 

CERTIFICADO N" 011/2000 

ENSAYO DE PERMEABILIDA_D AL AIRE DE VENTANAS 

TEHMCO PVC L TOA. 

Laboratorio de Física de la Construcción 
Universidad del Bío-Bío 

Laboratorio Oficial MINVU Según Resolución N° 548 del 08.11.96 . 

ANTECEDENTES 

Se informa sobre el ensayo de permeabilidad al aire de una ventana. Tr!Jbajo solicitado al 
Laboratorio de Física de la Construcción de la Universidad del Bío-Bío por la Sra. Susana 
Alonso V., Jefe Control de Calidad PVC de la Empresa Tehmco ® PVC Ltda., con casa 
matriz en Renca N°2210, Comuna de Renca, Santiago . 

OBJETIVO DEL ENSAYO 
~ECA CORFO --

Conocer la permeabilidad al aire de una ventana. Esta es la propiedad de una ventana 
cerrada de dejar pasar el aire cuando se encuentra sometida a una presión diferencial. 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO A.ENSAYAR 

La ventana a ensayar, tiene las siguientes características técnicas : 

Fabricante 

Tipo de Ventana 

Perfil marco 

Perfil hoja 

.•lt: Collrw No. 1.202 CJJilla 5-C 
h"'o.(56) (~/) 261201! 

f~l.Y."} / }897 

Cád(e,O Postal: 4081 1 12 
ConCt¡'>áón - Cbilr 

TEHMCO PVC Ltda . 

Ventana PVC tipo abisagrada, abatible de giro 
vertical, practicable al interior, de una hoja, derecha . 

TEHPRD1 

TEHPRD2 

Certificado N"O 1 1 -
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Burletes 

Vidrio 

Refuerzo 

Manilla 

Dimensiones Totales 

Superficie de hoja 

Longitud de junta de hoja 

Sistema de fijación del cerco 

Drenaje 

GUMMITEKNIC 

Cristal incoloro de 3 mm 

Acero electrogalvanizado de 1.5 mm de espesor 

DIRIGENT 

Ancho 1000 mm; Alto 1200 mm. 

0,9163 m' 
3,85 m 

Tornillo sobre marco de madera 

2 áreas de drenaje de 2,1 cm2 cada una, con hoja 
deflectora 

• • • 
REPRESENTACION GRAFICA VENTANA (medidas en mm) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . ·ll: C"ol/{;o .1\:o. 1202 Guilla ;.e 
• Fo11o: (56) (·1 1) 261200 

• • • • 

J1:t.Y.') f }(,'97 

Cdd1:go l'o.ctai40X 1112 

Cont1pád11 - Chik 

1000 

o 
o 
N 
~ 

Certificado N'O 1 1 - 2 
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: i 
METODO Y EQUIPO 

Sirve el método que describe la Norma UNE 85-214-80. El método consiste en someter 
la ventana a una presión diferencial controlada. La permeabilidad al aire se caracteriza 
en este caso por la capacidad de paso de aire expresada en m3/h en función de la 
presión. Los elementos se someten a presiones positivas incrementadas en etapas de 
una duración mínima de 10 s hasta la presión máxima requerida para el ensayo. Las 
presiones tomadas de referencia son de 50, 100, 1.50, 200, 250, 300, 350 y 400 Pa como 
presión máxima . 

Se utiliza una cámara, dotada de una red neumática e hidráulica y los elementos de 
control y medición necesarios, donde se producen las sobrepresiones requeridas. La 
ventana se instala en la cámara y termina hasta su condición normal de empleo, fijándola 
de acuerdo a la práctica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se 
muestra en Figura N°1 . 

Compresor 

Válvula 
reguladora 
de presión 

Fig. N° 1 : Esquema montaje experimental 

a-

• .' lt: Coi/,·JV .'\o. 1202 Cm'l/o ).C 

• • • • • 

hmo: (56) (.J. 1) 261200 

hz:,:: 313897 
Cdd1~~o J)o.rrrd: ..¡.os 1 1 12 

Conrrprión · Cbilt' 
Certificado N"O 1 1 · 3 
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CAPACIDAD DE FUGA SEGÚN PRESIÓN . 
DATOS EXPERIMENTALES 

Presión (Pa) Infiltración (m3/h) 

50 12 
" 

100 21 

150 33 

200 48 

250 75 

COEFICIENTES DE INFIL TRACION 

Presión 1, 12 1, 
(Pa) (m3/hm) (m'/h m2) (m'/h m2) 
50 3,12 13,10 10,19 

100 5,45 22,92 17,83 
150 8,57 36,01 28,01 
200 12,47 52,38 40,74 
250 19,48 81,85 63,66 

11 Volumen de aire en m3/h que pasa a través de la ventana por longitud de junta de apertura, 
expresado en m. · 

12 Volumen de aire en m3/h que pasa a través de .la ventana por superficie de apertura, 
expresada en m2 . 

13 Volumen de aire en m3/h que pasa a través de la ventana por superficie total de la ventana, 
expresada en m2 . 

CONDICIONES DEL ENSAYO 

El ensayo fue realizado por personal del Laboratorio de Física de la Construcción de la 
Universidad del Bio-Bío, el 02 de marzo del 2000. La temperatura del aire del laboratorio 
en el momento del ensayo fue de 16,5°C y de 17°C la del interior de la cámara. · 

• . · lt~ C'nllr1o :\.:o. 1202 Ca.állrt 5-C 
• hmt1: (56) (.J-1) 261200 

• Fax:}/J897 
• COri{~o }JoJta/.-4081 f 12 

• • 
Conttpáóu · Chile 
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CLASIFÍCACION DE LA VENTANA 

La ventana sometida al ensayo de estanquidad al aire, para una diferencia de presión de 
100 Pa, arrojó una infiltración 22,92 m3/h m2. En consecuencia, conforme a los requisitos 
y la clasificación que establece la Norma UNE 85-208-81, la ventana ensayada tipifica 
como Ventana Clase A1-Normal. Ver Anexo . 

Se deja expresa constancia que los resultados obtenidos son solamente válidos para las 
condiciones para las cuales el ensayo ha sido efectuado . 

CONCEPCION, Marzo del 2000 . 
ABM/jots . 

cción 

• /11: Cullao .:-\:o. f 20:! Cm'lla5-C 
hmo: (56) (.J 1) 261200 • • • • • 

J"ú.-.::} 1 j897 

CM,:go fJo.otal: .J. OSI! 12 
Coll(tpririu - Cbi!t' 
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ANEXO 

. ·'11: Co//r;o .\:ti.'/]()] CaJilla S-C 
Fono:6ú) (.JI) 261200 

hiX.' J 1 }897 

Críd~go Po.rtal: 40811 12 
Crmrfpaón . Cbil~ 

CLASIFICACION DE VENTANAS DE ACUERDO CON SU 
PERMEABILIDAD. Infiltración de aire en m3/h por m2 de superficie 
practicable versus presión diferencial en Pa. Anexo de Norma UNE 85-
208-81 . 

PERMEABILIDAD AL AIRE 
m/h·m' 

BD 

70 

Sin 
50 

40 

30 

Al 

Presión en pascales 
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ENSAYE 

MANDANTE 

EJECUTOR 

INFORME DE ENSAYE 

LABORATORIO FISICA DE LA CONSTRUCCION 

CERTIFICADO N' 012/2000 

RESISTENCIA AL VIENTO DE VENTANAS 

TEHMCO PVC L TOA. 

Laboratorio de Física de la Construcción 
Universidad del Bío-Bío 

Laboratorio Oficial MINVU Según Resolución N° 548 del 08.11.96 . 

ANTECEDENTES 

Se informa sobre ensayos para evaluar el efecto del viento sobre una ventana. trabajo 
solicitado al Laboratorio de Física de la Construcción de la Universidad del Bío-Bío por la 
Sra. Susana Alonso V., Jefe Control de Calidad PVC de la Empresa Tehmco ® PVC 
Ltda., con casa matriz en Renca N°2210, Comuna de Renca, Santiago . 

OBJETIVO DEL ENSAYO 
~§I~ECA C ORFO -- . 

Evaluar el comportamiento de una ventana bajo presión de viento; verificando 
deformaciones, alteraciones de propiedades y niveles de seguridad que garantiza a los 
usuarios . 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO A ENSAYAR 

La ventana a ensayar, tiene las siguientes características técnicas : 

Fabricante 
Tipo de Ventana 

Perfil marco 

Perfil hoja 

TEHMCO PVC Ltda . 
Ventana PVC tipo abisagrada, abatible de giro 
vertical, practicable al interior, de una hoja, derecha . 

TEHPRD1 

TEHPRD2 

•··l¡: Collt:o }\}o. 1202 CHilla 5-C 

• l'oo'"· (56) (~ 1) 261200 

• J'Ú.Y."} 1 J897 
• Gidi~o l'o.rtal· -1!!8 1 1 12 

• • 
Coni"I'Jm"ÓII - Cbilf 
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Burletes 

Vidrio 

Refuerzo 

Manilla 
Dimensiones Totales 
Superficie de hoja 

Longitud de junta de hoja 

Sistema de fijación del cerco 
Drenaje 

GUMMITEKNIC 

Cristal incoloro de 3 mm 

Acero electrogalvanizado de 1.5 mm de espesor 

DIRIGENT 
Ancho 1000 mm; Alto 1200 mm . 

0,9163 m2 

3,85 m 

Tornillo sobre marco de madera 
2 áreas de drenaje de 2,1 cm2 cada una, con hoja 
deflectora 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

REPRESENTACION GRAFICA VENTANA (medidas en mm) 

• • • • • • • 

• : Puntos de medición 
desplazamientos 

Manilla 

• 1: Colko :•,:o, 1202 Crwlla 5-C 
• Fono: (56) (~ 1) 261200 

• Fi1x: }1}897 

• Cód(go l'o.rtal: 4081112 

• • -
Crmrcpáó11 · Chde 

1000 

... 
/ 

Bisagras 
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METODO Y EQUIPO 

Se realiza el ensayo de deformación de acuerdo al método que describe la Norma 
UNE 85-204-79. El método consiste en someter la ventana a presiones crecientes 
escalonadas, de una duración mínima de 10 s hasta la presión máxima requerida para 
este ensayo (P1). Las presiones son de 100; 200; 300; 400; 500 Pa y pueden ser 
seguidamente aumentadas hasta P, por escalones de 250 Pa como máximo. A cada 
escalón se mide los desplazamientos frontales de los puntos característicos, definidos 
según el tipo de ventana a ensayar. 

Para la ventana en estudio se mide el desplazamiento de la hoja en los puntos que se 
indica en la representación gráfica de la ventana . 

Se utiliza una cámara, dotada de una red neumática e hidráulica y los elementos de 
control y medición necesarios, donde se producen las sobrepresiones requeridas. La 
ventana se instala en la cámara y termina hasta su condición normal de empleo, fijándola 
de acuerdo a la práctica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se 
muestra en Figura N°1 . 

Compresor u !.::1 
Mano metro 

a 

Fig. N° 1 : Esquema montaje experimental 

• , !r: Callao ;\.:o. 1202 CHilla 5-C 

• Fouo.·(.;6) (~!) 261200 
• )';¿y;} /3897 

• Crid(go l'o.ctal-4081112 

• • 
Courepdóll · Cbtle 
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RESULTADOS 

Nota: 

FLECHA FRONTAL 

Presión (Pa) Flecha frontal (mm) 

100 0,20 
300 0,59 
400 0,74 
500 1,07 .. 
750 1,35 

1.200 1,70 
1.500 2,60 
2.000 3,40 

Deformación residual temporal : Modificación de forma o de medidas 
producidas por la aplicación de presiones y que desaparece progresivamente 
después que las presiones han dejado de aplicarse . 

Deformación residual permanente : Modificación de forma o de medidas 
producida por la aplicación de presiones y que no desaparece después que 
las presiones han dejado de aplicarse . 

Deformación frontal : Desplazamiento de un punto de un elemento de 
ventanas, medido perpendicularmente al plano de la ventana . 

Flecha frontal : Diferencia máxima entre los desplazamientos frontales 
tomada a lo largo de un mismo elemento de ventana (después de 
compensado el efecto de los desplazamientos frontales de las extremidades 
de este elemento) . 

Flecha máxima admisible : 1/300 de la luz de cada uno de los elementos de 
la ventana (UNE 85-213-86) . 

Para el tipo de ventana a ensayar el punto crítico se ubica en el travesaño de 
la hoja. La flecha máxima admisible para este elemento es de 2,87 mm . 

CONDICIONES DEL ENSAYO 

El ensayo fue realizado por personal del Laboratorio de Física de la Construcción de la 
Universidad del Bio-Bio, el 02 de marzo del 2000. La temperatura del aire del laboratorio 
en el momento del ensayo fue de 16,5°C y de 17°C la del interior de la cámara . 

• . '11: Cfl!ir:o.'\o. 12U2Ca.oilla5-C 

• • • • • 

hmo: (5(,) (.J 1) 26 1200 

hr.-.:: 31 JS97 

Cúdr~o l)uJtal: -10811 12 
Conrtptióli . Chilt' 
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CLASIFICACION DE LA VENTANA 

La ventana sometida al ensaye de resistencia al viento clasifica como Ventana Clase VJ 
reforzada, conforme a los requisitos y la clasificación que establece la Norma 
UNE 85-213-86. . 

Concluidos los ensayos no se detectaron deformaciones residuales permanentes, 
tampoco daños ni defecto de funcionamiento . 

Se deja expresa constancia que Jos resultados obtenidos son solamente válidos para las 
condiciones para las cuales el ensayo ha sido efectuado . 

CONCEPCJON, Marzo del 2000 . 
ABM/jots . 

~BL~ECA CORFO ---

• . '11: Co//r;(l .\:o. 120:!(~wl/o5-C 
• ¡::(1//(J." (56) (.J 1) 261200 

• h1x: J 1 JS97 

• 
Crírfigo fJo.rtal 408 f f 12 

Crmrl'prió!l - Chile • • 
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ENSAYE . 

MANDANTE 

EJECUTOR 

INFORME DE ENSAYE 

LABORATORIO FISICA DE LA CONSTRUCCION 

CERTIFICADO N' 013/2000 

ENSAYO DE PERMEABILIDAQAL AIRE DE VENTANAS 

TEHMCO PVC L TOA. 

Laboratorio de Física de la Construcción 
Universidad del Bío-Bío 

Laboratorio Oficial MINVU Según Resolución N" 548 del 08.11.96 . 

ANTECEDENTES 

Se informa sobre el ensayo de permeabilidad al aire de una ventana. Trabajo solicitado al 
Laboratorio de Física de la Construcción de la Universidad del Bío-Bío por la Sra. Susana 
Alonso V., Jefe Control de Calidad PVC de la Empresa Tehmco ® PVC Ltda., con casa 
matriz en Renca N°2210, Comuna de Renca, Santiago . 

OBJETIVO DEL ENSAYO 

Conocer la permeabilidad al aire de una ventana. Esta es la propiedad de una ventana 
cerrada de dejar pasar el aire cuando se encuentra sometida a una presión diferencial. 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO A ENSAYAR 

La ventana a ensayar, tiene las siguientes características técnicas : 

Fabricante 

Tipo de Ventana 

Perfil marco 

Perfil hoja 

Burletes 

TEHMCO PVC Ltda. 

Deslizante horizontal, izquierda 

TEHPRD4 

TEHPRD1 

3657 Gummiteknic 

• . · !1: Cnllc:o .\:o. 1202 Cut!la 5-C 
• ¡o;,,: (56) (4 1) 161200 

• h•x: 313897 

• 
Crirl(go i'o.rtol: .¡ox 1112 

• • 
Conrrptián - Chile 
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Vidrio 

Refuerzo 

Manilla 

Cremona 

Dimensiones Totales 

Superficie de hoja 

Longitud de junta de hoja 

Cristal incoloro de 3 mm 

Acero electrogalvanizado de 1.5 mm de espesor 

DIRIGENT 

G-19505-09-0-3 

Ancho 1000 mm; Alto 1200 mm . 

0,9558 m2 

5,01 m 

• • • 
REPRESENTACION GRAFICA VENTANA (medidas en mm) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ·'Ir: Cflllau ;''<o. 1202 ((In/la .5-C 
• hm-.{56) (-1 1) 261 2UO 

• 11zx:J13897 
Clidigo !Jo.o1:1l: 4081 112 

• Conn·po'óu · Cbilc • • 

1000 

; 
1 

14t 

o 
o 
N 
~ 
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Sirve el método que describe la Norma UNE 85-214-80. El método consiste en someter 
la ventana a una presión diferencial controlada. La permeabilidad al aire se caracteriza 
en este caso por la capacidad de paso de aire expresada en m3/h en función de la 
presión. Los elementos se someten a. presiones positivas incrementadas en etapas de 
una duración mínima de 1 O s hasta la presión máxima requerida para el ensayo. Las 
presiones tomadas de referencia son de 50, 100, 1.50, 200, 250, 300, 350 y 400 Pa como 
presión máxima . 

Se utiliza una cámara, dotada de una red neumática e hidráulica y los elementos de 
control y medición necesarios, donde se producen las sobrepresiones requeridas. La 
ventana se instala en la cámara y termina hasta su condición normal de empleo, fijándola 
de acuerdo a la práctica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se 
muestra en Figura N°1 . 

Compresor 

Válvula 
reguladora 
de presión 

Fig. N• 1 : Esquema montaje experimental 

a 

• .· !1: Col!t.·v !\'o. 1202 (fui/la 5-C 
• /·om.c(56) (.11) 261200 

• h;s: }13897 

• Cúdigo Po.rral: -HJX 1 1 12 

• • 
Conrrpáón - Chile 
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RESULTADOS 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . · !!: Co!lt:rJ .~':o. ! 202 CF:Ifa5-C 
• hmo: (56) (.JI) :!61200 

Fax: J/J897 

• Crid(~O /'os la/: -1081112 
• Concrpáón · Chile 

• • 

CAPACIDAD DE FUGA SEGÚN PRESIÓN . 
DATOS EXPERIMENTALES 

Presión (Pa) Infiltración (m3/h) 

50 18 

100 30 

150 40 

200 49 

300 66 

400 80 

500 92 

COEFICIENTES DE INFIL TRACION 

Presión 1, 1, 1, 
(Pa) (m3/hm) (m'Jh m') (m3/h m') 
50 3,59 18,83 15,00 
100 5,99 31,38 25,00 
150 7,98 41,84 33,33 
200 9,78 51,26 40,83 
300 13,17 69,05 55,00 
400 15,97 83,69 66,66 
500 18,36 96,25. 76,66 

Volumen de aire en m3th que pasa a través de la ventana por longitud de junta de apertura, 
expresado en m . 

Volumen de aire en m3th que pasa a través de la ventana por superficie de apertura, 
expresada en m2 . 

Volumen de aire en m3th que pasa a través de la ventana por superficie total de la ventana, 
expresada en m2 . 

Certificado N'O 13 • 4 
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CONDICIONES DEL ENSAYO 

El ensayo fue realizado por personal del Laboratorio de Física de la Construcción de la 
Universidad del Bío-Bío, el 03 de marzo del 2000. La temperatura del aire del laboratorio 
en el momento del ensayo fue de 16,5°C y de 17°C la del interior de la cámara . 

CLASIFICACION DE LA VENTANA 

La ventana sometida al ensayo de estanquidad al aire, para una diferencia de presión de 
100 Pa, arrojó una infiltración de 31,38 m3/h m'. En consecuencia, conforme a los 
requisitos y la clasificación que establece la Norma UNE 85-208-81 , la ventana ensayada 
tipifica como Ventana Clase A1-Normal. Ver Anexo . 

Se deja expresa constancia que los resultados obtenidos son solamente válidos para las 
condiciones para las cuales el ensayo ha sido efectuado . 

CONCEPCION, Marzo del 2000. 
ABM/jots . 

·lt: Co!!t:u So. ! 202 Cuil/a 5-C 
/·(mo:(56) (.JI) 261200 

hox: 313897 

Códlj!.,o Jlo.ota/.-4081112 
Concrpáón - Chde 
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ANEXO 

• .·lt: CollruJ ,'\:o. 1 ](J] CHil!t15-C 

• hum.-(56) (41) 261200 

• • • • 

ht.-..:: }1 3897 

Cúd;~go JJa.rtal: 4081112 
Cmlr~p~·ión - Chile 

CLASIFICACION DE VENTANAS DE 
PERMEABILIDAD. Infiltración de aire en 
practicable versus presión diferencial en Pa . 
208-81 . 

PERMEABILIDAD AL AIRE 

70 

Sin 

40 

30 

Presi6n en pascales 

ACUERDO CON SU 
m3/h por m2 de superficie 
Anexo de Norma UNE 85-
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INFORME DE ENSAYE 

LABORATORIO FISICA DE LA CONSTRUCCION 

CERTIFICADO N• 014/2000 

ENSAYE 

MANDANTE 

EJECUTOR 

ANTECEDENTES 

RESISTENCIA AL VIENTO DE VENTANAS 

TEHMCO PVC LTDA. 

Laboratorio de Física de la Construcción 
Universidad del Bío-Bío 

Laboratorio Oficial MINVU Según Resolución N" 548 del 08.11.96 . 

Se informa sobre ensayos para evaluar el efecto del viento sobre una ventana. trabajo 
solicitado al Laboratorio de Física de la Construcción de la Universidad del Bío-Bío por la 
Sra. Susana Alonso V., Jefe Control de Calidad PVC de la Empresa Tehmco ® PVC 
Ltda., con casa matriz en Renca N"2210, Comuna de Renca, Santiago . 

OBJETIVO DEL ENSAYO 

Evaluar el comportamiento de una ventana bajo presión de viento; verificando 
deformaciones, alteraciones de propiedades y niveles de- seguridad que garantiza a los 
usuarios . 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO A ENSAYAR 

La ventana a ensayar, tiene las siguientes caracterlsticas técnicas : 

Fabricante 

Tipo de Ventana 

Perfil marco 

Perfil hoja 

Burletes 

TEHMCO PVC Ltda. 

Deslizante horizontal, izquierda 

TEHPRD4 

TEHPRD1 

3657 Gummiteknic 

• /l1: Co//,oNo. 1202Ca.rilla5-C 
• F-óao: (56) (41) 261200 

• FilxJ!JS97 
• Código Porktl-408 1112 

• Cotm;IJt1iill • C/.J.ik 
Certificado N"'/4 - 1 
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Refuerzo 

Manilla 

Cremona 

Dimensiones Totales 
Superficie de hoja 

Longitud de junta de hoja 

Cristal incoloro de 3 mm 

Acero electrogalvanizado de 1.5 mm de espesor 

DIRIGENT 

G-19505-09-0-3 

Ancho 1000 mm; Alto 1200 mm . 
0,9558 m2 

5,01 m 

• • • 
REPRESENTACION GRAFICA VENTANA (medidas en mm) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • /lt•. Callao No. 1202 Casilla 5-C 
e I'ono: (56) (41) 261200 
• Fax:J/3897 
• Código l'o.rtai.' 4081112 

• • ·-
Concepción · Chile 

1000 

• 

• 

• 

lftj 

• Puntos de medición 
desplazamiento en hoja 
móvil 
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Y EQUIPO 

Se realiza el ensayo de deformación de acuerdo al método que describe la Norma 
UNE 85-204-79. El método consiste en someter la ventana a presiones crecientes 
escalonadas, de una duración minima de 10 s hasta la presión máxima requerida para 
este ensayo {P1). Las presiones son de 100; 200; 300; 400; 500 Pa y pueden ser 
seguidamente aumentadas hasta P, por escalones de 250 Pa como máximo. A cada 
escalón se mide los desplazamientos frontales de ios puntos característicos, definidos 
según el tipo de ventana a ensayar . 

Para la ventana en estudio se mide el desplazamiento de la hoja en los puntos que se 
indican en la representación gráfica de la ventana . 

Se utiliza una cámara, dotada de una red neumática e hidráulica y los elementos de 
control y medición necesarios, donde se producen las sobrepresiones requeridas. La 
ventana se instala en la cámara y termina hasta su condición normal de empleo, fijándola 
de acuerdo a la práctica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se 
muestra en Figura N°1 . 

Compresor 

a 

Fig. N° 1 : Esquema montaje experimental 

• /lt: Callao No. 1202 Ca.ril/a 5-C 

'e fono: (56) (41) 261200 

• Fax:313897 

• 
Cód(go Postal: 4081112 

Concepción · Chile 

• ,. 
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Nota: 

• 1" Callao No. 1202 Casdla 5-C 
hao.- (56) (41) 261200 

r;,-.;.-}/3897 
Cód1:go !'os tal· 4081112 

Cona:páó11 · Cbile 

• • • • • 

FLECHAS FRONTALES 

Presión (Pa) Flecha frontal (mm) 

100 0,46 
300 0,73 
500 0,83 
750 . 1,17 
1000 2,46 
1500 2,18 
2000 3,08 

Deformación residual temporal : Modificación de forma o de medidas 
producidas por la aplicación de presiones y que desaparece progresivamente 
después que las presiones han dejado de aplicarse . 

Deformación residual permanente : Modificación de forma o de medidas 
producida por la aplicación de presiones y que no desaparece después que 
las presiones han dejado de aplicarse . 

Deformación frontal : Desplazamiento de un punto de un elemento de 
ventanas, medido perpendicularmente al plano de la ventana . 

Flecha frontal : Diferencia máxima entre los desplazamientos frontales 
tomada a lo largo de un mismo elemento de ventana (después de 
compensado el efecto de los desplazamientos frontales de las extremidades 
de este elemento) . 

Flecha máxima admisible: 1/300 de la luz de. cada uno de los elementos de 
la ventana (UNE 85-213-86) . 

Para el tipo de ventana a ensayar el punto crítico se ubica en el montante de 
la hoja corredera. La flecha máxima admisible para este elemento es de 3,60 
mm . 
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CONDICICJNE:S DEL ENSAYO 

El ensayo fue realizado por personal del Laboratorio de Física de la Construcción de la 
Universidad del Bío-Bío, el 02 de marzo del 2000. La temperatura del aire del laboratorio 
en el momento del ensayo fue de 16,5°C y de 17°C la del interior de la cámara . 

CLASIFICACION DE LA VENTANA 

La ventana sometida al ensaye de resistencia al viento clasifica como Ventana V4 
Excepcional, conforme a los requisitos y la clasificación que establece la Norma 
UNE 85-213-86 . 

Concluidos los ensayos no se detectaron deformaciones residuales permanentes, 
tampoco daños ni defecto de funcionamiento . 

Se deja expresa constancia que los resultados obtenidos son solamente válidos para las 
condiciones para las cuales el ensa~o ha sido electuado . 

CONCEPCION, Marzo del 2000 . 
ABM/jots . 

• : Callao No. 1202 Casilla 5-C 
• Fono: (56) (41) 261200 

fiLY.' 313897 
• Código !'os tal· 4081112 
• Conrepdóu - Cbile 

Certificado N"O 14 - 5 
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ENSAYE 

MANDANTE 

EJECUTOR 

INFORME DE ENSAYE 

LABORATORIO FISICA DE LA CONSTRUCCION 

CERTIFICADO N' 015/2000 

ENSAYO DE ESTANQUIDAD ~L AGUA DE VENTANAS 

TEHMCO PVC L TOA . 

Laboratorio de Física de la Construcción 
Universidad del Bío-Bío 

Laboratorio Oficial MINVU Según Resolución N° 548 del 08.11.96 . 

ANTECEDENTES 

Se informa sobre el ensayo de estanquidad al agua de una ventana. Trabajo solicitado al 
Laboratorio de Física de la Construcción de la Universidad del Bío-Bío por la Sra. Susana 
Alonso V., Jefe Control de Calidad PVC de la Empresa Tehmco ® PVC Ltda., con casa 
matriz en Renca N°2210, Comuna de Renca, Santiago . 

OBJETIVO DEL ENSAYO 

Conocer la estanquidad al agua de una ventana. Esta es la capacidad de una ventana 
cerrada de oponerse a las infiltraciones de agua, obserliadas en las condiciones tipo de 
ensayo definidas en la Norma UNE 85-206-81 . 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO A ENSAYAR 

La ventana a ensayar, tiene las siguientes características técnicas : 

Fabricante 

Tipo de Ventana 

Perfil marco 

Perfil hoja 

TEHMCO PVC Ltda . 

Ventana PVC tipo abisagrada, abatible de giro 
vertical, practicable al interior, de una hoja, derecha . 

TEHPRD1 

TEHPRD2 

• . ·Ir: Collc:o .'\:o. 1 ]02 Cuilla 5-C 

hmo: (56) (.J 1) 26 f 200 
n1 . ., ... .J 'JS97 

Cád~·~o flu.r/rll: .JOS f 112 
• • • • • 
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Burletes 

Vidrio 

Refuerzo 

Manilla 

Dimensiones Totales 

Superficie de hoja 

Longitud de junta de hoja 

Sistema de fijación del cerco 

Drenaje 

GUMMITEKNIC 

Cristal incoloro de 3 mm 

Acero electrogalvanizado de 1.5 mm de espesor 

DIRIGENT 

Ancho 1000 mm; Alto 1200 mm . 

0,9163 m' 
3,85 m 

Tornillo sobre marco de madera 

2 áreas de drenaje de 2,1 cm2 cada una, con hoja 
deflectora 

• • • 
REPRESENTACION GRAFICA VENTANA (medidas en mm) 

• • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • . ·lt: Collrw .... <n. 1 }(}} Cwlla .5-C 
e I·auU'[56) (41 ¡ 261200 
• Fa.,·: J IJ897 

• 
Cód{~o Po.r:al: 408/112 

Connpáón - Chi!f' • • 

1000 

Certificado N"O 15 - 2 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

METODO Y EQUIPO 

Sirve el método que describe la Norma UNE 85-206-81. El método consiste en proyectar 
una cantidad de agua y una presión de aire en las condiciones definidas en el ensayo, 
sobre la superficie exterior de la ventana, y comprobar las infiltraciones de agua 
eventuales. Por infiltración se entiende la penetración continua o intermitente de agua en 
contacto con elementos de la construcción no previsto para ser mojados . 

El ensayo consiste en rociar la ventana, aumentando la presión diferencial desde O hasta 
Pmáx, en etapas de una duración de 15 minutos a O Pa y 5 minutos a presiones 
superiores. Las presiones tomadas de referencia son O - 50 - 100 - 150 - 200 - 300 -
400 y 500 Pa . 

Se utiliza el método de rociado N°1 que describe la Norma UNE 8-206-81 con un caudal 
de 2,0 l/m2min . 

Se utiliza una cámara dotada de una red neumática e hidráulica y los elementos de 
control y medición necesarios, donde se producen las sobrepresiones requeridas. La 
ventana se instala en la cámara y termina hasta su condición normal de empleo, fijándola 
de acuerdo a la práctica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se 
muestra en Figura N°1 . 

Compresor 

a 

Fig. N° 1 : Esquema montaje experimental 
• . ' l1: Cldlt:o ,\,'o. 1 ](J:} Cuilla 5-C 
• /·ouo: (56) (·11) 26!200 

rú . ....-: JJ J89? • • • • 
COrligv f>o.;!al 4081 1 12 

(.Oil(t1J(ÚÍ!J - Cbik 
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LIMITE DE ESTANQUIDAD AL AGUA . 
METODO DE ROCIADO N°1 CON 2,0 llm2min 

Presión Diferencial Duración 
(Pa) (mln) 

, .. 

Transcurrido 4 
o minutos el agua 

inunda parte inferior 
del cerco escurriendo 
fuera de la ventana 

CONDICIONES DEL ENSAYO 

El ensayo fue realizado por personal del Laboratorio de Fisica de la Construcción de la 
Universidad del Bío-Bío, el 02 de marzo del 2000. La temperatura del aire del laboratorio 
en el momento del ensayo fue de 16,5°C y de 17°C la del interior de la cámara . 

CLASIFICACION DE LA VENTANA 

La ventana no clasifica según grados de estanquidad al agua que define la N'orma 
UNE 85-212-83 . 

CONCEPCION. Marzo del 2000 . 
ABM/jots . 

• . · 11: Co!!t:o .~:o. 1202 Ca.rilla5-C 

• rmw.' (56) (-1 /) 261200 
h1.\:: .3! JS97 • • • • 

Crid(~o l)o.dt1!: .;os 1 1 1 z 
ConrtJm'ón - CIJil¡• 
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INFORME DE ENSAYE 

LABORATORIO FISICA DE LA CONSTRUCCION 

CERTIFICADO N" 016/2000 

ENSAYE 

MANDANTE 

EJECUTOR 

ANTECEDENTES 

ENSAYO DE ESTANQUIDAD AL AGUA DE VENTANAS 

TEHMCO PVC L TOA. 

Laboratorio de Física de la Construcción 
Universidad del Bío-Bío 

Laboratorio Oficial MINVU Según Resolución N" 548 del 08.11.96 . 

Se informa sobre el ensayo de estanquidad al agua de una ventana. Trabajo solicitado al 
Laboratorio de Física de la Construcción de la Universidad del Bío-Bío por la Sra. Susana 
Alonso V., Jefe Control de Calidad PVC de la Empresa Tehmco ® PVC Ltda., con casa 
matriz en Renca N"221 O, Comuna de Renca, Santiago . 

OBJETIVO DEL ENSAYO 

Conocer la estanquidad al agua de una ventana. Esta es la capacidad de una ventana 
cerrada de oponerse a las infiltraciones de agua, observádas en las condiciones tipo de 
ensayo definidas en la Norma UNE 85-206-81 . 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO A ENSAYAR 

La ventana a ensayar. tiene las siguientes características técnicas : 

Fabricante 

Tipo de Ventana 

Perfil marco 

Perfil hoja 

TEHMCO PVC Ltda . 

Deslizante horizontal, izquierda 

TEHPRD4 

TEHPRD1 

• • - !1: Clf/c:rJ ,\.:o. 1101 c,,..tffa5-C 
l'ollo:(.)6) (41) 261200 • • • • • 

hL'•:: }1}897 

Críd1~~o Po.rtrd: 4081 1 12 
Crmrt'páón - Cbilt' 
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Burletes 

Vidrio 

Refuerzo 

Manilla 

Cremona 
Dimensiones Totales 

Superficie de hoja 

Longitud de junta de hoja 

3657 Gummiteknic 

Cristal incoloro de 3 mm 

Acero electrogalvanizado de 1.5 mm de espesor 

DIRIGENT 

G-19505-09-0-3 
Ancho 1000 mm; Alto 1200 mm . 

0,9558 m2 

5,01 m 

REPRESENTACION GRAFICA VENTANA (medidas en mm) 

1000 

1 1 
14t 

• . • 11: Collrw ,\:u. 1202 Ctu!l/a 5-C 

• • • • • 

hm(J: (56) (-1 1) 261200 

F(/.Y:)1)897 

Crírligo }Jo.rtal: ..JOS! 1 f 2 
CmJrt1JCIÚ!! - C!Jilt• 

Certificado N"' 16 · - 2 
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METODO Y EQUIPO 

Sirve el método que describe la Norma UNE 85-206-81. El método consiste en proyectar 
una cantidad de agua y una presión de aire en las condiciones definidas en el ensayo, 
sobre la superficie exterior de la ventana, y comprobar las infiltraciones de agua 
eventuales. Por infiltración se entiende la penetración continua o intermitente de agua en 
contacto con elementos de la construcción no previsto para ser mojados . 

El ensayo consiste en rociar la ventana, aumentando la presión diferencial desde O hasta 
Pmáx, en etapas de una duración de 15 minutos a O Pa y 5 minutos a presiones 
superiores. Las presiones tomadas de referencia son O - 50 - 100 - 150 - 200 - 300 -
400 y 500 Pa . 

Se utiliza el método de rociado N°1 que describe la Norma UNE 85-206-81 con un caudal 
de 2,0 l/m2min . 

Se utiliza una cámara dotada de una red neumática e hidráulica y los elementos de 
control y medición necesarios, donde se producen las sobrepresiones requeridas. La 
ventana se instala en la cámara y termina hasta su condición normal de empleo, fijándola 
de acuerdo a la práctica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se 
muestra en Figura N°1 . 

a 

Fig. N° 1 : Esquema montaje experimental 

• . ·11: Collfw .\.·o. IJU2 CaJi//,¡ 5-C 

• hnw:(56) (-11; 26120() 

• h•x.- J 13897 

• Código fJo.itrll: 408 T 1 12 

• • 
Collú'/Jt-ión - Cbilt 

Certificado N'O 16 - 3 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

RESULTADOS 

LIMITE DE ESTANQUIDAD AL AGUA. 
METODO DE ROCIADO N°1 CON 2,0 l/m2min 

Presión Diferencial Duración 
(Pa) (min) 

o 15 
50 5 
100 5 
150 5 
200 Transcurrido 1 minuto 

el agua inunda parte 
inferior del cerco 

escurriendo fuera de 
la ventana . 

CONDICIONES DEL ENSAYO 

El ensayo fue realizado por personal del Laboratorio de Física de la Construcción de la 
Universidad del Bío-Bío, el 03 de marzo del 2000. La temperatura del aire del laboratorio 
en el momento del ensayo fue de 16,5°C y de 17°C la del interior de la cámara . 

CLASIFICACION DE LA VENTANA 

La ventana clasifica según grados de estanquidad al agua que define la Norma 
UNE 85-212-83 como ventana clase E2 Mejorada, por cuanto la presión máxima 
conseguida expresada en pascales se encuentra en el raAgo 150 Pa !> PE < 300 Pa . 

e .·11'. c.OI!::u ;\.'o. 1 Jo:_l Ci.iil/t, S-C 

e l'o·u-.· !56J e 1,1 2612oo 
• hLY,' J /]897 

• 
Código fJoJtal.J.OX 1112 

Conrepá6u - Chile • • 
Certificado N'O 16 - 4 
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Tehmco Ventanas TE232LI 

Cliente 
Atencion 
Obra 
Telefono 
Fax 
e-mail 

Constructora L&L ltda. 
Mario Lara 
Casa Algarrobo 

(ANEXO N" 5) 

COTIZACION 

It. Tipo 
Ventana 

Cant. Ancho A1to Palillaje Cristal 
H V 

01 Proyectan 
02 Fija 

Observaciones 

1 775,0 975, o o o 
1 1.428,0 1.345,0 o o 

Presupuesto incluye descuento por canal de 
comercializacion 

las medidas son de 

Condiciones De Venta 

IncolorN4 
IncolorN4 

E'orma De Pago 30 Dias Fecha De Factura 

Dese. 

o, o 
0,0 

TEHMCO 
Ventanas PVC 

Nro. 119 
Fecha 29/08/2000 
Pagina 001 

Valor 
unitario 

35.361 
35.298 

Valor 
Total 

35.361 
35.298 

Total Ventanas 
Instalacion 
Transporte 
Subtotal 

70.659 
o 
o 

70.659 
12.719 
93.379 

Iva 
Total 

Fecha Entrega 
Fecha Despacho 
Validez De La Oferta 

10 Dias A Partir De La Rectificacion De Medida 
A Convenir 
20 Dias Habiles 

Atentamente, 

Pia Ríos Cacciuttolo 
Jefe Producto ventanas 
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Tehmco Ventanas TE245LI 

Cotizacion 
Cliente 

ORDEN DE PRODUCCION 

119 
1 - 9 Constructora L&L ltda . 

It. Tipo Cant. Ancho Alto Orif, Clip union Clip 
Ventana Inst. Si/No Term. 

01 Proyectan 
02 Fija 

Observaciones 

Preparado por 

1 775,0 975,0 Si 
1 1.428,0 1.345,0 Si 

Pia Rios Cacciuttolo 

No 
No 

No 
No 

Numero 11 
Fecha 29/08/2000 
Pagina 001 

Palillaje Cristal D/I 
H V 

O O Incoloro 
O O Incoloro 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • -

Tehmco Ventanas TE313LI 

TEIIMCO 
Ventanas de PVC 
Fono 6019004 
Fax : 6019007 

SOLICITUD DE COTIZACION 

Ivan Gaete Sr. (a) 
Empresa 
Presente 

Cristalerias El Vidrio s.a. 

Requiero Cotizar El Siguiente Pedido : 

Nota : 

Item Cant. 

01 
01 

1 
1 

Esperando Su Respuesta ... 

Cristal 

Incoloro N4 
Incoloro N4 

Santiago 29 de Agosto 

567,0 X 767,0 
1.318,0 X 1.235,0 

Palillaje 
H V 

o 
o 

o 
o 

Pia Rios Cacciuttolo 

Firma 

del 2000 
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TEHMCO TE312LI 

PVC 

TEHMCO PVC LTDA. 
Tehmco Fabrica De Productos De Pvc Ltda. 

Giro: Fabrica De Productos De Pvc Mineria 
Renca 2210 Renca Santiago Fono 6019004 - Fax 6019007 

Nombre : Cristalerias El Vidrio s.a. 
Direccion Las Lilas 8220 
R.U.T.: 1 - 9 Ciudad : Santiago 

Fecha : 29/08/2000 
R.U.T. : 77.074.550-0 
ORDEN DE COMPRA 

Despachar 
Condic. de Pago 

It. Cant. Cristal 

01 1 Incoloro N4 
01 1 Incoloro N4 

SOLICITADO POR 

Nro. 015 
Att. a : Ivan Gaete 

Ancho AJ.to Palillaje Precio Precio 
H V 

567 1 0 X 767, o o o 14.208 14.208 
1.318,0x 1.235,0 o o 33.027 33.027 

Subte tal 47.235 
Iva 8.502 
Total 55.737 

Pia Rios Cacciuttolo 

PARA P.P.TBHMCO 
Sirvase Enviar su Factura con Original de Orden de Compra . 
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TEHMCO TE321LI 

TEHMCO 

Ventanas de PVC 
ORDEN DE TRABAJO NRO. 119 O 1 

Tipo de ventana 
Cliente : 
Obra 
Cantidad 

Proyectante 
Constructora L&L ltda . 
Casa Algarrobo 
01 

VENTANAS Con Orificios de Instalacion 
A 150 mm del vertice y cada 600 mm 

975, o 

Observaciones 

Cristal 
Incoloro 

Palillaje 
No 

Clip terminacion 

775,0 

895, o 

Horizontal Vertical 
o o 

Nro. Perforaciones Instalacion Hori2ontales 

695,0 

Ancho(Mm) 
567,0 

02 

Alto(Mm) 

767,0 

Verticales 

cant . 
01 

03 
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TE:HMCO TE:321LI 

TEHMCO 

Ventanas de PVC 
ORDEN DE TRABAJO NRO. 119 02 

Tipo de ventana Fija 
Cliente : Constructora L&L ltda . 
Obra Casa Algarrobo 
Cantidad 01 

VENTANAS Con Orificios de Instalacion 
A 150 mm del vertice y cada 600 mm 

1.345,0 

Observaciones 

Cristal 
Incoloro 

P.alillaje 
No 

Clip terminacion 

1.428,0 

Horizontal Vertical 
o o 

Nro. Perforaciones rnstalacion Horizontales 

Ancho(Mm) 

1.318,0 

03 

Alto(Httl) 

1.235,0 

Verticale:s 

cant. 
01 

03 
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TEHMCO TE321LI 

TEIIMCO 
Ventanas de PVC 

RECIBO DE CONSUMO DE COMPONENTES 

Orden de Trabajo Nro . 

cant. componente 

Perfil PVC teyhprd 
Perfil PVC teyhprd 
Perfil PVC teyhprd 
Perfil PVC teyhprd 

2 
2 
2 
2 
2 Perfil Acero u 
2 Perfil Acero U 

1 
1 
3 
3 

2 Perfil .1\cero Rectang 
2 Perfil i'\cero Rectang 
1 Cristal Incoloro N4 
2 Junquillo 3 
2 Junquillo 3 
1 Gasket doble Contac 
1 Gasket sello m/h 
10 Tornillos refuerzo 
10 Tornillos intalacion 
10 Tarugos 
10 Tapa To.:-nillos 
8 Calzos 

119 01 

Medida 

775,0 
975, o 
695,0 
895,0 
715,0 
915,0 
575,0 
775,0 
567, o 
715,0 
915,0 

1 Cerradero 1-3 mm blanco 
1 Tapa Superior 
1 Tapa Inferior 
12 Tornillo Campas 
4 Tornillo M4*?~ M~nilla 
1 Manilla M17 RH Blanca 
1 Par de Compases DT20A 

Total Uni. de Med. 

1550,0 Milimetros 
1950,0 Milimetros 
1390,0 Milimetros 
1790,0 Milimetros 
1430,0 Milimetros 
1830,0 Milimetros 
1150, o Milimetros 
1550,0 Milímetros 

X 767,0 O, 4 3 M2 
1430, o Milimetros 
1830,0 Milímetros 
2668,0 Milímetros 
3500,0 Milímetros 
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TEHMCO TE321LI 

TEIIMCO 
Ventanas de PVC 

RECIBO DE CONSUMO DE COMPONENTES 

Orden de Trabajo Nro. 

Cant. Componente 

2 Perfil PVC teyhprd 1 
2 Perfil PVC teyhprd 1 
2 Perfil Acero U 
2 Perfil Acero U 
1 Cristal Incoloro N4 
2 Junquillo 12 
2 Junquillo 12 
1 Gasket doble Canta e 
12 Tornillos refuerzo 
12 Tornillos intalacion 
12 Tarugos 
4 Calzos 

119 02 

Medida 

1428,0 
1345,0 
1368,0 
1285,0 
1318,0 X 

1328,0 
1245,0 

Total 

2856,0 
2690,0 
2736,0 
2570,0 

1235,0 1,63 
1328,0 
1245,0 
5106,0 

thli. de Med. 

Milimetros 
Milimetros 
Milimetros 
Milimetros 
M2 
Mil metros 
Mil metros 
Mil metros 
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