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Sustentabilidad y economia circular.

Eficiencia energética.

Contenidos

Conceptos asociados a la herramienta
Eficiencia Energética y Costos Sociales.

Equilibrio energético.
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* Crecimiento sostenible y cambio climatico.
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Economia circular

Eliminar los residuos y la
contaminacion desde el disefio
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Desechar Regenerar los
sistemas naturales

Mantener productos y materiales
en uso por el mayor tiempo
posible

Légica de economia lineal Logica de economia circular



Eficiencia Energética

¢éY la eficiencia energética qué vinculacién tiene con la
sustentabilidad?

Mantener productos y
materiales en uso por
el mayor tiempo
posible

Polucién

Mikhail Lomonosov Antoine Lavoisier

Ley de conservaciéon de la materia Ley Lomondsov-Lavoisier: En la naturaleza
nada se crea ni se destruye, solo se
transforma.




Entonces la eficiencia energética es...

E Conjunto de acciones que permiten optimizar la
relacion entre la cantidad de energia consumida
y los productos y servicios finales obtenidos.
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... “hacer mas con menos”.
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Costos operacion

Herramientas de Apoyo para la formulacion

Documentos de Apayo para la Formulacion de Proyectos

Costos de mantencion
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Conceptos asociados a
la herramienta

Eficiencia Energéticay
Costos Sociales (ECSE II)

ECSE

a y Costes Sociales en Edifici




——» DISENO PASIVO

Requisito Basico N°1: Disefio arquitecténico pasivo.

— AHORRO DE ENERGIA

Requisito Basico N°2: Limitacion de la demanda energética de edificios.
Requisito Basico N°3: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Requisito Basico N°4: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién.
Requisito Basico N°5: Contribucion solar minima al agua caliente sanitaria.

—|—> CONFORT AMBIENTAL

Requisito Basico N°6: Calidad del aire interior.
Requisito Basico N°7: Confort higrotérmico.
Requisito Basico N°8: Confort luminico.
Requisito Basico N°9: Confort acustico

» AHORRO DE AGUA

Requisito Basico N°10: Eficiencia de las instalaciones de agua potable.

Tienen por objetivo incorporar, exigencias, criterios de desempefio y estandares de eficiencia energética y confort ambiental, junto con
procedimientos de verificacidn en disefio y obra para su incorporacidn en licitaciones de edificios publicos en Chile.



éCuando pensamos en eficiencia romror I
energética, cual podria ser un ZONE S8
objetivo comun en proyectos de

inversion que implican edificacion?




éCémo trabajaremos?

Conceptos asociados a —

la herramienta
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Eficiencia y Costos

Sociales en Edificios
(ECSE Il)




B Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edific
Archivo Zonas climaticas segln
¥ Edificio base E NCh 1079 Of 2008

Localzacion | Edificio | Uso

Regidn:

Provincia: Santiago
Comuna:

Direccion

- Norte litoral

orte desértica

Norte valles transversales

Localizacion

Central litoral

Central interioc

Andina
Sur extremo

Version 2.0

Sur litoral

Sur interior




B Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edificios

Archivo

¥ Edificio base

Localizacion || Edificio | Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos | Energla

Regidn: Metropolitana v Latitud

Provincia: Santiago -

Comuna: v Zona climatica

Direccian:

Version 2.0

CONDICIONES ATMOSFERICAS PROPIAS DE UN LUGAR:

* Radiacion solar
* Temperatura

* Humedad

* Viento

* Nubosidad

* Pluviometria.

La implementacidon de medidas de eficiencia energética estaran relacionadas tanto a los
niveles de confort térmico esperados en funcién de las condiciones atmosféricas propias de

un lugar.

DISENANDO PARA
EL CONFORT
TERMICO.

No existe una
“Unica receta” para
el confort térmico.

...las soluciones varian dependiendo del clima.




B Herramienta ECSE - Eficienciay Costos Sociales en Edificios

Archivo

¥ Edificio base
Localizacion || Edificio | Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos | Energla
Regidn: Metropolitana v

Provincia:

Comuna:

Direccion:

ULTRAVIOLETA \IISIBLE m-‘RARROIO

100 280 315 700 Longitud de onda (nm)
Magnetdsfera )
Ozono Filtran y llegan Solo este espectro de
ala tierra onda genera

temperatura

[zcuantopenevan ) R I M R
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CONDICIONES ATMOSFERICAS PROPIAS DE UN LUGAR:
e Radiacion solar

Emision, propagacion y transferencia de energia en cualquier medio en forma de ondas
electromagnéticas o particulas.

Depende de la inclinacidn con que llegan los rayos del sol a la superficie de la tierra y del dngulo
en que se encuentra respecto del Norte.

Las estaciones del afio se diferencian por el dngulo de inclinacién de los rayos del sol, lo que
afecta a la cantidad de energia que llega efectivamente a la tierra.

Es por esto que en Chile existen diferencias entre la radiacién solar en verano (mayor) y en
invierno (menor). Estos datos dependen del azimut y la altitud del sol respecto del cenit.

Verano en el
hemisferio norte

Invierno en el
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Invierno en el Verano en el

hemisferio sur hemisferio sur

hemisferio norte




B | Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edificios
Archivo

¥ Edificio base

Localizacion || Edificio | Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos | Energla

CONDICIONES ATMOSFERICAS PROPIAS DE UN LUGAR:
Regidn: Metropolitana v Latitud
Provincia: Santiago M ° Temperatura
Comuna: r Zona climé
Direccion:

Es la radiacién solar acumulada por el suelo y luego entregada al aire como radiacion infrarroja.

La temperatura normalmente es medida como temperatura relativa del aire en grados Celsius
(°C).

Es importante también considerar las temperaturas maximas, medias y minimas, asi como las
oscilaciones térmicas diarias y estacionales.

Cuando se habla de temperatura interior de un recinto se debe considerar la temperatura del
aire y la temperatura radiante de los muros.

Version 2.0




B Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edificios

Archivo

¥ Edificio base

Localizacion || Edificio | Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos | Energla

CONDICIONES ATMOSFERICAS PROPIAS DE UN LUGAR:
Regidn: Metropolitana v Latitud
Provincia: Santiago - Longitud 3 Humedad
Comuna: r Zona climética
Direccion:

Cantidad de vapor de agua que contiene el aire.

El aire, al aumentar su temperatura, es capaz de contener una mayor cantidad de agua; este

factor es entendido como humedad relativa del aire.

El aire contiene una mayor cantidad de vapor de agua si se encuentra cerca de fuentes de agua
como el mar o lagos, y menor cantidad si se trata de climas aridos o desérticos.

La humedad del aire influye en la sensacién térmica y en la posibilidad de condensacidn.

10°C

100% HUMEDAD
RELATIVA

Cantidad de Vapor de Agua que contiene el Aire

Version 2.0

30°C
20°C
62% HUMEDAD 28% HUMEDAD
RELATIVA RELATIVA




B Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edificios

Archivo

¥ Edificio base
Localizacion || Edificio
Regidn:

Provincia:

Comuna:

Direccion:

Version 2.0

\Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos

> Viento de Superficie (16 Direcciones)

Predominate Mensual en Grados y Fuerza Media en Nudos (Kt)

Estacién Quinta Normal, Santiago (330020)
Octubre de 2023

CONDICIONES ATMOSFERICAS PROPIAS DE UN LUGAR:

* Viento

Son movimientos de aire debido a diferencias de presién en la atmdsfera.

Los parametros de viento son velocidad, direccién y frecuencia.

La velocidad se refiere a la rapidez con que se mueve una masa de aire, puede ser medida en
(km/h) y en (m/s).

La direccién desde la que sopla el viento se mide con respecto a los puntos cardinales y es
expresada en grados desde el norte geografico. La rosa de los vientos ilustra la frecuencia con
gue el viento sopla desde una direccidn determinada y se expresa en horas

Rosa de los Vientos Mensual 16 Direcciones

Direccion Predominante y rangos de Intensidad en nudos {kt.)

N
NNW NNE 00 - 05 kt.
NW NE @ 05- 10kt
10- 15kt
15- 20 kt.
® 20-25kt
® 25-30kt

4l E >30 kt.

WNW

(%) Aduanbaiy

W5wW




B Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edificios

Archivo

¥ Edificio base

Localizacion || Edificio | Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos | Energla CON DICION ES ATMOSFE’RICAS PROPIAS DE UN LUGAR:
Regidn: Metropolitana v

Provincia: Santiago - 3 N u bosidad

Comuna: r Zona climética

Direccion:

Es la cantidad de dias cubiertos y la extension de cielo cubierto por nubes. Este factor no

siempre esta documentado en los informes climaticos, por lo que se recomienda la observacion
del cielo y consultar datos con los habitantes de la zona.

Este factor se relaciona con la radiacidn solar disponible y la calidad y cantidad de iluminacién
natural. En iluminacion se utiliza el concepto de tipos de cielo, que se refiere a la definicidn

hecha por la Comisidn internacional de iluminacién (CIE) donde se establecen cuatro niveles de
nubosidad.

PROMEDIO ANUAL

Promedio de frecuencia anual para cada uno de los cielos CIE standard.
Q click para resaltar cielo predominante anual,

Overcost Sky Porcentaje de
- frecuencia anual de
22% 29% . U
- cada cielo CIE
standard

Clear Shy Cleor Turbid Sky Intermediate Sky

Version 2.0




B Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edificios

Archivo

¥ Edificio base

Localizacion || Edificio | Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos

Regidn: Metropolitana v
Provincia: Santiago -
Comuna: r
Direccién:

Version 2.0

Energia

Latitud

CONDICIONES ATMOSFERICAS PROPIAS DE UN LUGAR:

¢ Pluviometria

Agua que cae sobre la tierra, en cualquiera de sus formas: lluvia, nieve, aguanieve, granizos.

Esta clasificacion no incluye la neblina ni el rocio.

La cantidad de precipitaciones que cae en un lugar en un tiempo determinado se llama
pluviosidad, y se mide en litro por metro cuadrado de agua caida (I/m?), pero se presenta en
milimetros pues un litro sobre un metro cuadrado tiene una altura de Imm.

La informacién se entrega normalmente como promedio mensual de precipitaciones. Este
factor es determinante al diseiar la envolvente de los edificios y se ve relacionado con la
velocidad y direccidn del viento.

Precipitacion Ano 2024

Parcial y Acumulada
300

400

® Parcial Mensuzl

=#= Acumulado Mensual
=+ Afio Pasado

200 =& Afio Normal

300

reci piacian (mm.}




| Herramienta ECSE - Eficiencia y Costos Sociales en Edificios
Archivo

¥ Edificio base
Localizacion || Edificio | Uso | Fachadas | Vanos | Otros cerramientos | Energla

CONDICIONES ATMOSFERICAS PROPIAS DE UN LUGAR:
Metropolitana v Latitud

Santiago -

Regidn:

Provincia: Longitud:

Comuna: Zona climatica

Direccion:

éY como inciden las condiciones atmosféricas derivadas de una localizacion determinada en el
analisis asociado a eficiencia energética?

Version 2.0



ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO

Una vez que se ha logrado un buen andlisis de las caracteristicas climaticas y microclimaticas del emplazamiento del proyecto, se deben tomar decisiones de disefio

para aprovechar las ventajas del clima y minimizar sus desventajas.

Se deben establecer estrategias aprovechando las ventajas climaticas y mitigar las condiciones desfavorables del emplazamiento en andlisis, al menos analizando

los siguientes factores

* Orientacion

* Factor de forma.

* Zonificaciones

* Uso y zonificacion

* Enfriamiento pasivo

e iluminacion natural

Envolvente térmica.

Aislacion.

Ganancias solares.

Inercia térmica.

Infiltraciones de aire.

Ventilacion natural.

Materialidad



# ' Hevwrnerrts ECSE - Ehoence y Conton Socwes an Edblioe
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Feri 28 O .l 4TT 2 o ’ |ntenSidad de uso

) e Uso total de energia (por Tipo de energia) / Nimero total de ocupantes.
7 Mas Identifica el consumo de energia normalizado basado en el nimero de ocupantes que se mide en miles

de unidades térmicas britanicas (kBtu) por ocupante por afio y después se convierte a
kilowatios/ocupante/afio (kW/ocupante/afio).
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Orientacion y fachadas

La orientacidn de los edificios determina en gran parte su demanda energética de calefaccién y

refrigeracion en etapa de uso.

Una buena orientacion podria minimizar considerablemente las demandas energéticas a través

del control de las ganancias solares.
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' Hemeretts ECSE - Ehoencs y Coston Socaes an Edblc
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Orientacion y fachadas

La orientacidn de los edificios determina en gran parte su demanda energética de calefaccién y
- refrigeracion en etapa de uso.

~  Una buena orientacion podria minimizar considerablemente las demandas energéticas a través
© . del control de las ganancias solares.
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Orientacion y fachadas
Factor de forma

El factor de forma es una ecuacién simple que relaciona la superficie
envolvente expuesta con el volumen envuelto.

La volumetria de un edificio debe estar relacionada con el clima en que
éste se encuentre y el programa de uso que contiene.

Se debe tener muy claro si el edificio busca conservar el calor dentro
de si o disiparlo al ambiente.

v’ Un factor de forma bajo: edificio tiene menor superficie envolvente
expuesta y, por lo tanto, menos pérdidas de calor

v' Un factor de forma alto: edificio tiene mayor superficie envolvente
expuesta y, por lo tanto, mayores pérdidas de calor.

En el caso de que no se pueda modificar el factor de forma de un
edificio — debido a requerimientos funcionales — se debe prestar mas
atencion a:

* la calidad de la envolvente (en climas frios)

* al control de la radiacidn solar (ya sea aprovechandola en climas
frios o controlandola en climas calidos).

A mayor superficie, mayor capacidad de intercambio y a mayor
volumen, mayor capacidad de almacenamiento de calor

Favourable
compactness ratio
A/V<0,7m'/m'

Q

im ! l
3m 30m

Acbox(3x3p 54 Ast(30x30)= 5400w
V=3A3%3:227m3 V=30 430%30= 2 7000 m*

A et A 5400w . ¢
V2T 2 VImww 25



' Hemerentts ECSE - Ehoencs y Coston Socwes an Edbly
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Orientacion y fachadas
»nr
- ¥ NORTE
OESTE '~
" Zonificacién interior: Se busca organizar los espacios que contiene un “SUR
—— edificio, de acuerdo a sus necesidades de calefaccién, iluminacién Orientacioén Oeste Orientacion Sur (Sureste y Suroeste)
s P West orientation South orientation (Southeast and Southwest)
natural y confort acustico.
. Normalmente, un edificio contiene espacios con distintos usos cuyas
. necesidades son distintas: oficinas, salas de reuniones, bafios, bodegas.
. etc.; por lo tanto, deben ubicarse en distintas zonas del edificio.
Siahon Orientacion Oeste Orientacion Norte (Noreste y Noroeste)
West orientation North orientation (Northeast and Northwest)
facreca L
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~ Conjunto de elementos y componentes constructivos que limitan térmicamente los espacios
= interiores de las condiciones del ambiente exterior de un edificio, definiendo el grado y forma

de interaccioén entre ellos.
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Envolvente térmica

Infiltracion: Flujo de aire no controlado que se produce a través de las juntas entre materiales y
otros defectos constructivos de disefio y ejecucion.

Medida como tasa de flujo volumétrico de aire exterior hacia el interior de un edificio, el
proceso de infiltracién se produce de manera no controlada, a diferencia de la ventilacién
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Envolvente térmica

Caracteristicas térmicas de los materiales

El conocimiento de las caracteristicas térmicas de los materiales nos permitiran mejorar el
comportamiento térmico de un edificio, cuando existan condiciones predeterminada, como
un edificio existente, o cuando las orientaciones de un emplazamiento no son las mas
favorables para el proyecto que estamos estudiando. \,

I

al

Las principales caracteristicas a tener en cuenta son
las siguientes:

eConductividad térmica (A): la capacidad de conducciéon
de calor.

eDensidad (p): Es la relacidn entre el peso (masa) de una
sustancia y el volumen que ocupa (esa misma sustancia).

eCalor especifico (Cp): la cantidad de calor que hay que
suministrar a la unidad de masa de una sustancia o sistema
termodindmico para elevar su temperatura en una unidad.

eCalor especifico volumétrico (pCp): Cantidad de calor
necesaria para elevar en 1°C la temperatura de 1cm3 de
materia.

eDifusividad térmica (a) :parametro que indica la relacion
entre la conducciéon del material respecto al calor que
almacena, interpretandose sobre que tanto domina el
fendmeno conductivo sobre el de almacenamiento.

eEfusividad térmica (b):La efusividad de un material es su
capacidad para intercambiar energia térmica con su
entorno.

A | o | Cp a b
Material W/mK /m' | JkgK m'/s Jm'Ks
' 1 [Poliuretano 0,026 30]  1400] 6,19E-7T 330F+)
2 |Aire 002 | 1223 1063| 202E-5| S8SE+0
'3 | Poliestireno 0,035 50 1675 4,18E-7| S541E+]
4| Espuma fendlica 0,038 30] 1400] 90SE-7| 3.99E+1 |
' 5 | Lana de vidrio 0,041 200 656] 3.13E.7] 7.33E+)
6 | Corcho comprimido 0,085 s40] 2000] 787E-8] 3.03E+2
7 | Mortero de cemento 0,090 1920 669 7.01E-8 3 40E+2
8 | Madera de construccion | 0,130 630] 1360 1.52E-7 |  334E+2
9 |Madera de pino 0,148 640 2512] 9.19E-8| 487E+2
|10 |Madera pesada 0,200 700] 1250] 229E-7]| 4.18E+2
|_11 | Concreto celular 0,220 600 880] 417E-7] 341E+2
12_| Tierra con paja 0,300 400 900| 833E-7| 329E+2
13 | Concreto celular 0,330 800 880 | 469E-7| 482E+2
14_| Yeso 0,488 1440 837] 405E-7| 7.67E+2
15 | Mortero cemento/arena 0,530 1570 3,38E-7 9.12E+2
16_|Agua 0,582 1000 “ 1.39E-7|  1.S6E+3
17 | Ladrillos de arcilla 0,814 1 800 921 491E-7] L16E+3
18 | Tierra muro portante 0850 | 2000 90| 472E-7] 124E+3
19 | Vidrio plano 1,160 | 24% 830  S61E-7]  1.55E+3
20 |Arcilla 1,279 1460 879] 997E-7] 1.28E+3
' 21 |Piedra arenisca 1,300 | 2000 7121 913E-7]  1,36E+3
|22 |Concreto pesado 1,750 2300 920 8.27E-7 1,92E+3
' 23 |Piecdra 1,861 2250 712 LIGE-6| 1,73E+3
24 | Marmol 2900 |  25% 800] 1.40E-6] 245E+3
25 |Granito 3,500 | 2500 754 1 86E-6]| 2.57E+3
| 26 |Acero so| 7800 512 1,25E-5 |  1.41E+4
- 27 | Aluminio 160 | 2800 638E-S | 2.00F+4
| 28 |Cobre 389] 8900 LI3E4| 365644
\
\ Mix 389,000 8900 4187 LI13E-4 3,65E+4
| Min 0,026 1 385|  701E-8| S8SE+0
{ Rango 388974 | 8899 3802| 1,13E4| 3.65E+4
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o Envolvente térmica

= Caracteristicas térmicas de los materiales

La inercia térmica se puede aprovechar de manera pasiva simplemente activdndola a través de:

¢ un diseno adecuado.

* activdndola mediante ventilacién mecanica, mediante la circulacién de agua (u otro fluido
ol e térmico) por su interior.

» utilizando incluso la misma inercia térmica como sistema de almacenamiento de energia

Lo ideal es buscar materiales que confieran una estabilidad térmica a corto plazo, es decir, que
la temperatura interior sea la media entre la temperatura mas elevada del dia y la mas baja.

La inercia térmica no es la solucién idénea para todos los casos.




Diseio pasivo.

Estrategias de calentamiento pasivo

Estrategias de enfriamiento pasivo

Estrategias de ventilacion natural

Estrategias de iluminacion natural

Edificio pasivo: Edificio que no dispone de un sistema de calefaccidon y refrigeracién, por lo que el control térmico lo realizan los ocupantes a través de la apertura y cierre de

ventanas.

Chimenea solar: técnica de
ventilacién pasiva y
produccidn de energia.

La chimenea solar en el techo
crea ventilacion natural tanto
en los espacios abiertos como
en los cerrados del edificio. Al
mismo tiempo esta corriente de
aire que fluye es utilizada para
producir  energia para la
operacion del edificio.

Espacios cerrados: Sistemas de
energia activos con energia
renovable.

Espacios cerrados flexibles, son
condicionados para generar
ventilacién natural (chimenea
solar) con energia renovable
(paneles solares térmicos) y alta
eficiencia de aire
acondicionado.

Fachada: Sombreadero y
espacio verde intermedio.

La fachada acttia como una
de las estrategias pasivas
principales del edificio.

Una capa textil protege
entre la en la fachada y la
zona verde que funciona
como pulmones verdes en
el proyecto.

Desempefio de dia

Desempefio nocturno

Herramientas de monitoreo
inteligentes.

Distintos sensores ubicados
a través del edificio proveen
informacién en tiempo real
de su desempefio climatico.

Enfriamiento  evaporativo
natural.

Técnicas de enfriamiento
pasivas combinadas con
elementos verdes y
atomizadores de agua al
interior de los patios
responsables por las
fachadas.

El agua de lluvia se colecta al
nivel de cubierta. Luego es
filtrada y reutilizada para la
irrigacion del sistema natural
verde del edificio.

Ventilacién natural.

Los dos patios interiores
actian como ductos de
ventilacion natural, en
complemento con una serie
de ventiladores de baja
velocidad.




¢Qué logramos con estas estrategias?

Calentamiento de agua

Ganancias internas

Ventilacion
Infiltraciones

Lalef: n
Calefaccio Transmisiéon por envolvente

Pérdidas de procesos

" = nn

Suministro de calor b » 7 Péfdldas de cal;n
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Ganancias
solares

Pérdidas por gases Pérdidas por distribucion
de combustién y almacenamiento

Pérdidas E:n

Demanda de
alehcen
Contumo. de Calefaccion pérdidas por
energia final Demanda de Neseror
energia para ACS
Pérdidas por
TS transmisién
Calentamiento
de agua Gamndns
internas

' A.uu servidas calientes



Implicancias de los distintos factores analizados...

Electricidad
Gas natural
Gasoleo-C
Biomasa

Operacion Inversion
Impacto Mix (ox on inicial
ambiental energético y’l‘lul t)

Rentabilidad

€98

Caliticaciin
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...Ahora practiquemos:






