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El cambio climdtico ya estd afectando a todas las regiones del planeta de multiples formas, senalé el
contundente informe publicado el 9 de agosto por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

de la ONU, IPCC.
La influencia humana ha calentado el planeta a un ritmo sin precedentes en al menos 2000 anos.

Aun si se logran reducir drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero, la temperatura
seguira aumentando y es probable que para 2040 exceda los 1,5 °C, el limite considerado seguro por el
Acuerdo de Paris. (S6lo en un escenario futuro de muy bajas emisiones se proyecta que la temperatura
media global pueda descender a fin de siglo por debajo de 1,5 °C).
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ELMUNDOY LA
ENERGIA AL 2035

eUn crecimiento del Consumo Energético de
un 37%

*96% de ese crecimiento se dara en paises en
vias de desarrollo




CONSUMO
DE AGUA

* El consumo global de agua ha
crecido a mas del doble de la tasa de
creIC|m|ento poblacional en el dltimo
siglo.

* Paises en vias de desarrollo: un
incremento adicional de un 50% hacia
el 2025

* Hacia el 2025, 1.800 millones de
personas viviran en paises o regiones
con escasez de agua absoluta y dos
tercios de la poblacion mundial
podrian vivir bajo condiciones de
estrés hidrico.



¢ Qué cantidad de energia
consumen los edificios?

a) 10%
b) 35%
c) 65%
d) 90%
e) 25%




Respuesta
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Ademas:

» “Si sumamos las emisiones de GEI de las
operaciones de los edificios, que
representan del 35% al 39%, mas el 11% de

todo el proceso constructivo, nos damos Chi 4
cuenta que las edificaciones tienen una hile ’ ’
oportunidad 'y una  responsabilidad ‘

gigantesca frente a poder mitigar el Green Building Council
impacto en el cambio climatico que
estamos generando, y realmente ser una
solucion en pro del medio ambiente de las
futuras generaciones”

“International Summit: Construccion
Sustentable para mitigar el Cambio
Climatico”.




Atmospheric CO2 concentration

Global average long-term atmospheric concentration of carbon dioxide (COz), measured in parts per million (ppm).
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Source: Scripps CO2 Program QurWorldIinData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions « CC BY




Emisio
chi

Carbon dioxide (CO2) emissions by sector or source, Chile

Share of carbon dioxide (CO2) emissions from fuel combustion by sector or source.
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Global greenhouse gas emissions scenarios

Potential future emissions pathways of global greenhouse gas emissions (measured in gigatonnes of carbon dioxide
equivalents) in the case of no climate policies, current implemented policies, national pledges within the Paris Agreement,
and 2°C and 1.5°C consistent pathways. High, median and low pathways represent ranges for a given scenario.
Temperature figures represent the estimated average global temperature increase from pre-industrial, by 2100.
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Based on data from the Climate Action Tracker (CAT).
The data visualization is available at OurWorldinData.org. There you find research and more visualizations on this topic. Licensed under CC-BY-SA by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.




Algunos conceptos previos
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* Energia: es la capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de
movimiento, luz, calor, etc. La energia es |la capacidad de los cuerpos para realizar un
trabajo y producir cambios en ellos mismos o en otros cuerpos.

* Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion. Tn D

* EE (Eficiencia Energética): es el conjunto de acciones que permiten optimizar la relacion
entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos.

* (Co2 equivalente: es la medida universal de medicién utilizada para indicar la posibilidad
de calentamiento global de cada uno de los gases con efecto invernadero. \ |

* Transmitancia Térmica (A):es la propiedad de los materiales que mide la capacidad de |
conduccion del calor y en estricto rigor mide la cantidad de calor que pasa a través del
aislante o material de una superficie y espesor dado cuando la diferencia de
temperatura entre sus caras es de 1 °Ky se mide en W/m2K, donde W es Watts (unidad
de energia caldrica), m es metros y K es grados Kelvin. Este valor se determina
experimentalmente segln la norma chilena NCh850 o NCh851 y se certifica en
laboratorios autorizados (IDIEM, DICTUC o U. del Bio-Bio). Materiales con una menor
conductividad térmica son materiales mas aislantes (o menos conductores del calor). Ver
tabla de Conductividades tipicas de materiales de construccién, segun norma chilena
NCh850, NCh851 y NCh&853
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Transmitancias de algunos materiales

Material

Hormigdn armado normal
Ladrillo macizo hecho a maquina
Ladrillo macizo hecho a maquina
Ladrillo macizo hecho a maquina
Ladrillo macizo hecho a maquina
Ladrillo macizo hecho a maquina
Lana mineral, colchoneta libre
Lana mineral, colchoneta libre
Lana mineral, colchoneta libre
Lana mineral, colchoneta libre
Lana mineral, colchoneta libre
Lana mineral, colchoneta libre
Madera - alamo

Madera - alerce

Madera - coigle

Madera - Lingue

Madera - pino insigne

Madera - rauli

Madera - roble

Densidad

Conductividad

aparente (kg/m3) térmica L (W/mK)

2400
1000
1200
1400
1800
2000
40
50
70
90
110
120
380
560
670
640
410
580
800

1,63
0,46
0,52

0,6
0,79
1

0,042

0,041

0,038

0,037
0,04

0,042

0,091

0,134

0,145

0,136

0,104

0,121

0,157

Material

Tablero aglomerado de particulas de madera
Tablero aglomerado de particulas de madera
Tablero aglomerado de particulas de madera
Tablero aglomerado de particulas de madera
Tablero aglomerado de particulas de madera
Tablero aglomerado de particulas de madera
Tablero aglomerado de particulas de madera
Tablero de fibra de madera

Tablero de fibra de madera

Tablero de fibra de madera

Poliestireno expandido

Poliestireno expandido

Poliestireno expandido

Poliestireno expandido

Poliuretano expandido

Yeso carton

Yeso carton

Yeso carton

Densidad

Conductividad

aparente (kg/m32) térmica AL (W/mK)

400
420
460
560
600
620
650
850
930
1030
10
15
20
30
25
650
700
870

0,095
0,094
0,098
0,102
0,103
0,105
0,106

0,23
0,26
0,28
0,043

0,0413

0,0384

0,0361

0,0272

0,24
0,26
0,31

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



Ejemplo de Calculo Transmitancia en envolventes
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‘Rt=e /A
*e= espesor de la capa (m)
*A=conductividad térmica del materia

*Rt total= Rsi+Rt (1)+ Rt (2)...... Rt (n)+Rse

*U= 1/Rt total (W/m2-K)

__Material _|Espesoren mm| Densidad | Conductividad

Madera 11,5 400 0,095 0,0115 0,12105263
Poliestireno 92 15 0,0413 0,092 2,22760291
Madera 11,5 400 0,095 0,0115 0,12105263
Total Panel 115 Resistencia 2,46970817

W(transmitancia) 0,40490614



iQué es un edificio Verde?

Un Edificio Verde incorpora técnicas de disefo, El mayor beneficio de los Edificios Verdes es el de
tecnologias, y materiales que reducen la reducir el consumo energético, lo cual potencialmente
dependencia en combustibles fésiles y el impacto reduce la dependencia en combustibles fosiles y los

medioambiental negativo. niveles de gases de efecto invernadero.
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Mucho carbono, qué es qué?

Un edificio de cero emisiones de carbono (A Zero Carbon Building)(CAGBC): un edificio de alta
eficiencia energética que produce in situ o adquiere energia renovable libre de carbono en una
cantidad suficiente para fijar las emisiones de carbono anuales asociadas con las operaciones
de construccion.

Carbono Neutral (Carbon neutral)(Australia): neutro en carbono significa reducir las emisiones
donde sea posible y compensar el resto invirtiendo en proyectos de reduccién de carbono (a
través de unidades de compensacion) para lograr emisiones netas de carbono cero.

Carbono neto cero (Zero Net Carbon)(Architecture): un edificio de alta eficiencia energética

gue produce in situ o adquiere suficiente energia renovable libre de carbono para satisfacer el
consumo de energia de las operaciones del edificio anualmente.

Huella de carbono (Carbon Footprint): se define como la totalidad del consumo (o actividades)
de energia de una organizacion y las emisiones resultantes de ese consumo. Las emisiones se
calculan aplicando factores de emisidn a cada actividad. Un factor de emisiéon se basa en el
potencial de calentamiento global (GWP) de cada tipo de actividad.

Cero Neto (Net Zero) (Carbon-World GBC): la definicion de WorldGBC de un edificio neto de
carbono cero es un edificio que es altamente eficiente en energia y totalmente alimentado por
fuentes de energia renovables in situ o externas




cQuéesE.CS.E?




¢Donde consigo E.C.S.E.?

Ministerio de Desarrollo Social X +
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¢Donde consigo E.C.S.E.?

Ministerio de Desarrollo Social x +

& C A Noesseguro | snigob.cl

Sistema Nacional
de Inversiones

Inicio ;Quiénes Somos? Evaluacion Ex Ante Evaluacion Ex Post

¢Qué es Evaluacion Ex Ante?

Precios Sociales

Sistema Ne¢

5.136 3.320

N° de IDI con RATE RS N° de IDI Nuevas (todo RATE)

Microsoft Power Bl

sni.gob.cl/herramientas-de-apoyo-para-la-formulacion
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¢Donde consigo E.C.S.E.?

Ministerio de Desarrollo Social - X =+

< C A No eguro | snigob.cl

Inicio ;Quiénes Somos? Evaluacion Ex Ante Evaluacion Ex Post Capacitacion Inversion Publica Documentacion

Herramientas de Apoyo para la formulacion

Documentos de Apoyo para la Formulacion de Proy

BE planilla de Evaluacicn Proyectos de ACS Establecimientos Publicos
Planilla Evaluacién Suministro de Agua Caliente Sanitaria para Viviendas
Planilla Excel para Evaluacion Sistemas Solares Térmicos

Planilla Programa Arquitectonico PDI

Planilla LACRIM PDI

Planilla Cuarteles PDI

Herramienta de Calculo Vialidad Intermedia

Herramienta de Calculo Vialidad Local

Manual de Software Eficiencia Energética y C. Sociales en P. Edificacién (ECSE)

@ Herramienta Eficiencia y Costes Sociales en Edificios - ECSE

Req. Genéricos sobre propiedades en que se proyectan edificaciones
Antecedentes técnicos requeridos para proyectos que consideran edificacion
@ Estructura de presupuestos base para el SNI

Introduccion al Software de precios unitarios

*H ECSE_21.05.2016 v...xlsx

Manual de usuarios a precios unitarios

@ software de precios unitarios




Tres edificios, una sola Herramienta

EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO EDIFICIO OPTIMIZADO



& Edificio base, équé es?

* El edificio base en cada una de las nueve zonas climaticas considerara sélo los
estandares que especifica la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion.

* No se consideran sistemas de proteccién térmica en la envolvente, la superficie
acristalada considera solo vidrio simple

* No se incluyen elementos de sombra o proteccién solar y el acondicionamiento
térmico es provisto en las distintas zona del territorio nacional por sistemas todo
frio, todo calor y frio calor segun las demandas principales de cada zona.

* El sistema todo calor, que se utiliza en zonas de las regiones centro sur consiste
en una instalacion convencional formada por una central térmica en base a una
caldera de petrdleo, redes de distribucidn y radiadores de agua caliente.

* El sistema todo frio consiste en un sistema formado por una unidad generadora
de agua helada (chiller) bomba de calor con COP 2,0, manejadoras de aire,
serpentines agua aire, redes de distribucidn de agua fria y sistemas de control en
base a termostatos.

e El sistema frio-calor considera la existencia de ambas instalaciones.
e Sistema de iluminacidn en base a luminarias tipo T8.



Edificio Optimizado éQué es?

* Es una edificacion que tiene la misma situacion de emplazamiento,
orientacién y tamaino que la edificacion base, pero que incorpora estrategia
de EE resultado de mejoras incorporadas al disefio pasivo y activo, de modo
de cumplir con los estandares energéticos y ambientales definidos en los
TDRe en cada una de las zonas.

* El acondicionamiento térmico es provisto por una instalaciéon de alta
eficiencia energética; por una central térmica en base a un sistema VRV
(Variable Refrigerant Volume) bomba de calor con recuperacion de calor.

e Elsistema de iluminacion es en base a luminarias del tipo LED.



TDRe

Direccion de
Arquitectura

Ministerio de
Obras Publicas

Gobierno de Chile

TDRe B

Términos de Referencia Estandarizados
con Parametros de Eficiencia Energética
y Confort Ambiental, para Licitaciones
de Diseno y Obra de la Direccion de
Arquitectura, Segtin Zonas Geogrdficas
del Pais y Segun Tipologia de Edificios

+ 10 Guias Técnicas de Apoyo
y Fichas E.E.
A G

uDD
ub!

Ve r. Si O,n 2 Actualizada 2016

https://arquitectura.mop.gob.cl/centrodocumental/Documents/TDR-v_junio_2015Il.pdf

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

Considera los siguientes ambitos técnicos.

* Diseno pasivo

* Ahorro de Energia
* Confort Ambiental
* Ahorro de Agua



Edificio Mejorado éQué

Un edificio que permite al usuario
elegir qué medidas de los TDRe

aplicar para conseguir la

EE requerida.

Medida

Aiglacion t&mmica mura de fachadas

Aislacion térmica de complejo de techumbre

Aislacion t&rmica de piso
Aiglacion t&mica de ventanas

Hermeboidad al aine

Solar

Celosias extenioras

Aleros

Vidno traslucido
Ventilacion

Activa

Instalacion

Calsfaccion

Refngeracion

Calefaccién - Refrigeracion




La pantalla de ECSE

Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sociales en Edificios]

ﬁF

Region - Superficie Util [m?*) Uso Limpiar |
Comuna Altura entre plantas [m) Intensidad de uso Caloular
Provincia - Nl.'lmeruderplantas Inercia termica =
Direccign Superficie Util Calefac. (m®) Calendario de uso g
Latitud 5] - superficie Util Refriz.[m?) Guardar POF
Longitud [W) = Equipc de calefaccion Energia
Zona climatica Equipo de refrigeracidn Energia
Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada | Murosmo | m:::’h::m Pisas Z':r:;:::: Superficie
Maorte Naoreste Este Sur Oaste Noroeste soleadas ventiladas Total [m?)
el terrena terrena
Superficie [m*) 0,00
% Vanos
Envolvente Base
Uopaco [Base)W/m?-K - - - - - - - - - - -
Uvanos [Base) W/m*K - - - - - - -
Factor Solar [Base) - - - - -
Mejora propuesta opaco
Mejora propuesta vanos
Proteccion solar vanos Base Base Base Base Base
Uopaca [Mejorada) W/ /m*K - - - - - - - - - - -
R.térmica aislamiento [m* kW) - - - - - - - - - - -
UVanos [Mejorada) W/m*K - - - - - - -
F.solar [Mejorado) (BC) - - - - -
F.solar [Mejorado) [AC) - - - - -
| Infiltraciones - Envolvente Sistema mecanico de ventilacidn ) | Renowvaciones/hora (Base) | 0,00 | Implementar TDRe Renowvaciones [ hora (M) | 0,00
[PERMERILIDAD AL AIRE-VENTANAS Minimao - Normal - | Especial | - | Reforzada | -
Instalaciones Edifcio Mejorado
. L Equipo de calefaccidn Energia lluminacicn
Climatizacion =
Equipo de refrigeracion Energia LED
Resultados
Demanda Demanda Demanda Consumo Consumo Consumo Castas Costos Costos . -
s . L. L. . . Totales i . Coztos ciclo | Emisiones de
Calefacclon FHang_eracmn T_Dtal Calefacclon Hefrlg_eracmn T.Dtal Estimados ESt.II'I-'IadDS Estlm«?drT!s de vida (LCC] oz F"ag;Back
Estlm”ada Estln:uvada Estlnlada EstlTadn Estln:u'ado Estlnlado gl Iniciales Mantenimient (LR im? (T COZe)fm? [anos]
[kwhianolm? | (kwhiafio)fm?® | (kwhiano)im?® | (KWhiano)m® | (kwhiano)im® | (kwhdaho)dim® [UFtafia)im? [UF)m? o EE [UF)'m?
Base - - - - - - - - - - - -
Mejorado - - - - - - - - - - -
Optimizado - - - - - - - - - - - -

Dif., ahorro o reducciones Mejorado [38)

Dif., ahorro o reducciones Optimizado (3)

Herramienta disefiada por Alesis Pérez Fargalla y el Centro de Investigacion en Teenalogi as de la Construccian de la Universidad del Bi o-Eio en el mareo del contrato con la Subsecretari a de Evaluacion Social del Ministerio de Desarrollo Social
del Gaobierna de Chile titulada "Evaluacidn de la Rentabilidad Social de |a Incorporacidn de Eficiencia Energética en Edificios Piblicos"




Datos de ub

Region

Comuna

Provincia

Direccién

Latitud (S)

Longitud (W)

Zona climatica

1NL Morte Litoral: Se extiende desde el limite con el Perd hasta el limite
norte de la comuna de La Ligua, ocupando la faja costera el lado de la
cordillera de la costa, hasta donde se deja sentir directamente el mar. En los
valles gque rematan los rios v quebradas se producen penetraciones de esta
zona hacia el interior. Ancho variable llegando hasta 50 km
aproximadamente.

2ND Norte Desértica: Ocupa la planicie comprendida entre ambas
cordilleras (de la Costa y de los Andez). Desde el limite con el Pera hasta la
altura de Potrerillos, Pueblos Hundido y Chafiaral excluidos. Como limite
oriental puede considerarse |a linea de nivel 3000 m aproximadamente.

2 NVT MNorte Valles Transversales: Ocupa la regidn de los cordones y valles
transversales al oriente de la zona ML excluida la Cordillera de los Andes por
sobre 400 m y desde Pueblo Hundido hasta el valle del ric Aconcagua,
excluido.

acl Central Litoral: Corddn costero continuacion zona NL desde el
Aconcagua hasta el valle del Bio-Bio excluido. Penetra ampliamente en los
anchos valles que abren las desembocaduras de los rios.

5Cl Central Interior: Valle central comprendido entre la zona NL y la
precordillera de los Andes por bajo los 1000 m. Por el N comienza con el valle
del Aconcagua o por el 5 llega hasta el valle del Bio-Bio excluido.

65L Sur Litoral: Continuacion de zona CL desde el Bio-Bio hasta Chiloé y
Puerto Montt. Variable en anchura, penetrando por los valles de los
NUMErosos rios que la cruzan.

751 Sur Interior: Continuacidn de zona Cl desde el Bio-Bio incluido, hasta
la ensenada de Reloncavi. Hacia el E, hasta la Cordillera de los Andes por
debajo de los 600 m aproximadamente.

8 SE Sur Extremo: La constituye la regidn de los canales y archipiélagos
desde Chiloé hasta Tierra del Fuego. Contiene una parte continental hacia el E.

9An  Andina: Comprende la faja cordillerana y precordillerana superior a
los 3000 m de altitud en el Norte (Zona Altiplanica) que bajando
paulatinamente hacia el Sur se pierde al Sur de Puerto Montt. > 900 m de
altitud.




Datos del edificio

Superficie Util Refrig.(m?)

Superficie Util (m?) Uso Limpiar
Altura entre plantas (m) Intensidad de uso BTl
Numero de plantas Inercia térmica LCCA
Superficie Util Calefac. (m?) Calendario de uso

Guardar PDF

Equipo de calefaccion

Energia

Equipo de refrigeracion

Energia

Oficinas

Edificio educacional
Edificio de Salud
Edificio de Seguridad




Criterios de Intensidad de uso

La Inercia térmica es una propiedad que se refiere a la cantidad de calor que puede conservar un
cuerpo y la velocidad con que lo absorbe o cede. Por lo tanto, depende de la masa térmica asi como
del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de conductividad térmica de ellos

Fp pecdo solar

* Inercia edificio Alta: cuando lo que se proyectara sera predominantemente con cerramientos de
hormigdn, con techumbres de hormigdn y particiones ceramicas.

* Inercia edificio Media: cuando se trata de cerramientos de ladrillo, techumbres metalicas y
particiones interiores que incorporan cartén-yeso.

* Inercia edificio Baja: techumbre de metalica, fachadas de madera y particiones interiores que
incorporan cartdon-yeso.

Feaiacln b b e I8iTic3

Intensidad de uso

Intensidad Baja: densidad de ocupacién menor a 0,10 personas/m?
Intensidad Media: densidad de ocupacién entre 0,10 y 0,30 personas /m?
Intensidad Alta: densidad de ocupacion superior a 0,30 personas /m?




Consideraciones sobre |la envolvente

Planta cimatizada Planta cimathzada
Planta climatizada Planta climatizada
Flanta cimatizada Flanta climatizada

Planta no cimatizada Planta climatizada

Planta climatizada

Escantilion B Piso en contacto con el ferrenc Escantillon B Piso ventilado Planta climatizada |
Envolvente térmica — Envolvente térmica

Camara o alre

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta climatizada Planta no climatizada — Envolvente térmica
g . .
Planta climatzada Planta no climatizada

—
Fonia cmotzods |

Escantillén B Piso ventilado

Envolvente térmica
Escantillon B Piso eén contacto con el terreno

Envolvente térmica




Datos del edificio

o= -

Fachada
Norte

Fachada
Noreste

Fachada
Este

Fachada
Sur

Fachada
Oeste

Fachada
Noroeste

soleados

Techumbres

I~ Pisosen
contacto con
el terreno

ventilados

Cerramiento |

en contacto
terreno

—————
Superficie
Total (m?)

Superficie (m?)

0,00

% Vanos

Envolvente Base

Uopaco (Base) W/m?K

Uvanos (Base) W/m?-K

Factor Solar (Base)

———

Mejora propuesta vanos

Proteccién solar vanos

Uopaco (Mejorado) W/m?K

R.térmica aislamiento (m?*-K/W)

UVanos (Mejorado) W/m?K

F.solar (Mejorado) (BC)

F.solar (Mejorado) (AC)

| Infiltraciones - Envolvente

Sistema mecanico de ventilacion

| Renovaciones/hora (Base) |

#N/D |

Implementar TDRe

Renovaciones / hora (M) |

0,00

| PERMEABILIDAD AL AIRE - VENTANAS

Minimo

Normal

Especial

Reforzada |




Datos del edificio mejorado

o N o o o o —

Fachada
Norte

Fachada
Noreste

Fachada
Este

Fachada
Sur

Fachada
Oeste

Fachada
Noroeste

Muros no
soleados

Techumbres

Pisos en
contacto con
el terreno

Pisos
ventilados

Cerramiento
en contacto
terreno

Superficie
Total (m?)

Superficie (m?)

0,00

% Vanos

Envolvente Base

Uopaco (Base) W/m?-K

Uvanos (Base) W/m?2-K

—

Facfor Solar (Base)
Mejora propuesta opaco

Mejora propuesta vanos

Proteccion solar vanos

Uopaco (Mejorado) W/m?*K

R.térmica aislamiento (m?-K/W)

UVanos (Mejorado) W/m2-K

F.solar (Mejorado) (BC)

F.solar (Mejorado) (AC)

| Infiltraciones - Envolvente

Sisterma mecanico de ventilacién

Renovaciones/hora (Base) |

#N/D

| Implementar TDRe

Renovaciones / hora (M)

\| PERMEABILIDAD AL AIRE - VENTANAS

Minimo

Normal

| Reforzada




|
|

D 100 m®

Suparficie de vano 228 m*

10C m* ]450 m
Ceste Marte Supericie de vang 225 m” Este Superficie de vano 25 m”
Ejemplo
7 .

practico P———

] / "ﬂ“ :|

4 J ki L
- Sur

* Se asume que se encuentra en emplazado en Concepcidn.
e Altura plantas 3 metros

N e U e N\




Ingreso de datos:

Igen Biohic | Superficie Util {m®) 1500,00| Uso Oficinas Limpiar |
Comuna Concepcidn Altura entre plantas {m 3 .0C|Intensidad de uso intensidad Alta - Sh mioular |
|Previncia Concepcian Nirmero de plantas 3,00|Inercia rmica Alta
|Direccién collao 45 Superficie Util Calefac. 1500,00|Calendario de uso L5 il
|Latitud (5) 36'45'37" Superficie Util 1500,00 Guardar PO
Longitud [W}) 73%02's9” Equipa de calefaccidn Calders a petrdlen Energia Petrolea
Zona climatica B5L uipa de lon  |Bomba de calor suelo_aire o suelo_agua Electricidad
Fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Facheda | Murosmo | "'""‘:_ Pisos “:'"""" superfide
Morte Moreste Este Sur Deste Noroeste | soleados ":I""" ventilados P—— Total [m’)
Superficie (m?) 435000 100,00 450,00 100,00 500.00 2100,00
% Vanos 50,00 25,00 50,00 0,00
Enwolvente Base Hormigdn Horm i Hormigdn Hormigén Hormigtn
|I.Iu-pl-m {Base] W/m®K 343 - 8,43 3,43 3,43 -
|Uvanas (Base) Wim' K 5,80 - 5,80 5 -
Jum ssdassnassssana -
" ora TORe TDRe TOHRe TDORe
+  |Mejora propuesta vanos TDRe TDRe TDRe TDRe
= [Proteccion solar vanos 1 Base Base ase | Base
. K &0 = &0 &0
s |Rtérmica aislamiento (m-K/W) Jg:sa 3 ?,aa ;!:53 Eﬁ
s |uvanes W/mK 3,20 - 2,90 2,10 -
= |Fsolar 0,85 - 0,85 -
s JEsolar 0,85 2 0.85 .




Ingreso de datos:

IH_ T 0NN P N N Nl

k] [ (o i el UL L ettt ittt |-l i 1 T T [
fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Murosmo [ . | PEOSER | g, \Cermamientol o oo e
Norte Noreste Este Sur Oeste Noroeste | soleados el terreno | YEMHlados (T | Total {m?) .
Superficie [m?) < 450,00 100,00 450,00 100,00 500,00 500,00 :
% Vanos 30,00 25,00 50,00 0,00
Envolvente Base Hormigon Hermigdn | Hormigon | Hormigdn Hormigon | Hormigan
Uopaco (Base) W/m K 3,43 - 3,43 3,43 3,43 2 60
Uvanos [Base) W/m"K 5,80 - 5,80 80 - -
Factor Solar (Base) 0,85 085 h -
Mejora propuesta opaco TORe TDRe TDRe TORe TORe | TORe | |
Mejora propuests vanos TDRe TORe TORe
Proteccion solar vanos 1 Base Base
Uopaco (Mejorado) W/m®™K 0,60 - 0,60 0,60 0,60
Rtérmics aislamiento (m*K/W) 1,38 - 1,38
Uvanos (Mejorade) W/m*K 3,20 2,90
F.solar (Mejorsdo) [BC) 0,85 = 0,85
F.solar (Mejorado) (AC) 0,85 - 0,85
[Infiltraciones - Envolvente |  Sistema mecanico de ventilacion Implementar TORe | Renovaciones /hora (M) | 032
umu““-m "hlm - T. llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllilli
Equipo de calefaccidn |Energia Electricidad lluminacién 5

imatizacion

FERE LR N

Ahora se debe calcular e interpretar los resultados >>>>

Limpiar

Calcular

LCCA

Guardar PDF

Electricidad

4

LED




Seccion de Resultados:

Resultados emm— - -

E-T-“i h-‘l Dwivarda Total GII:I'I!H.I'I:!! m! Ciowremimi Total Costos TOtakME Cosios ExSwmdos mm COEhoe ChObD dh de 002 :

Extirasda Extimads IKivhy el fm Estirrade Extimadio (Wh/iafiolim® (UF faialfmt Iriciales (LIF]fm! EE jUF)/m Py [Toodelim® I

Ikwnyafolfmr | (kwmyaholim (ewhfaRcim® | [kiwh/aha)im* |

Base 27T Bl 4,12 31,94 37,08 137 38,60 0,08 G,03 3,11 1077 10,82 -
Mejorado 6.40 7.94 14,34 1,83 2,27 4,11 0.01 5,85 2,53 8,57 1.48 1,00
Optirmizado 6,47 7,58 14,05 1,85 2,16 4,02 0,01 5,98 2,53 E,69 145 1,00
Dif., ahorro o reducciones Mejorado (3] 76,98 92,54 55,09 95,07 65,04 89,36 8768 3,06 18,49 -0.20 86,33 -
Dif ahorro o reducciones Optimizado (%) 76,72 83,64 56,01 5,01 57,41 8358 87,93 0,89 1845 |\ -019 86,61 0,00

&

— = mm—

Hesramienta disefiada por Aleis Pénss Fargalko v Cemira de Imsnligacion en Tecrologia de la Contruccidn de la Universadad del Bio-Bio &n &l marce del contrato oon la Subsscretana de Baluaciin Social del Mininerio de Desarroiio Social del Gobisrno de Thils titul ade “Buabaatidn de
Ia Rentabilided Social de s Inoarporacion de Eficencis Enengetica en Edificios. Pablicos™

Se compone de ambitos:

e LCC Costos del ciclo de vida

e Emisiones de CO2

El LCC es el coste total del producto a lo
largo de todo su ciclo de vida, desde su
puesta en marcha hasta su retirada del

servicio

LCC (uf/mt2) Ton. (CO2e/mt2)

Base
Mejorado

Optimizado

10,77
8,57
8,69

10,82
1,48
1,45




Cuantificacion de Resultados:

Dwivarda Total & Comnsumi Total Costos Totakes Costos Estimados | Costos Cioko de

mﬁ i El-'_llh Eimack 5 Eatimata  |Enimados Energia ml'm Blanterirmisnta vida [LCC) 7 co2 “I‘m. Fay-Back |ahas)

[kwmfafiopf® | (kwnfafalim® (KvhaRalfm® ph/aRclfir® | [kWhfafalm® (k3w faifiol (R faRolfm® EE {UF)fm* {UFYfm*
Base 27,81 4,12 31,94 37,08 137 38,60 0,08 6,03 3,11 10,77 10,82 -
Mejorado 5,40 7.94 14,34 183 2,27 4,11 0.01 585 2,53 8,57 148 1,00
Optirizado 6,47 7.58 14,05 1,85 216 4,02 0,01 5,98 2,53 B.69 145 1,00
Dif., ahorro o reducdiones Mejorado (%) 76,96 92,54 55,09 95,07 65,04 89,356 87,68 3,06 1849 =020 86,33 =
ﬁf.‘ ahorro o reduccionss m izldu-!ﬂ ?!._?2 'C!.“ EE I!.'Ul '5?,4! El‘.“ I?e! w 'E‘-H ﬂ.ﬂ !E gy

Hesramisnita ditehada por Alesii Pédrer Fargalla y ol Comtra d& Inemligacion en Tecrologia de la Contruccitn dé la Unrericded del Bio-Bio en &l marcs del contrats con la Subdecretana de Bualuacidn Sacial del Minifteric de Dedarralio Social del Gebisrne de Dhiks fitulads "Evakiasdn de
Ia Rentabilided Socisl de |s Incorporacion de Efickencis Enengétics en Edificios. Publicos”

LCC (uf/mt2) Ton. (CO2e/mt2)

Base 10,77 10,82
Mejorado 8,57 1,48
Optimizado 8,69 1,45

La diferencia de LCC en UF/m? es de 10,77 — 8,57 = 2,2 UF/m?

La diferencia en emisiones de TCO,e/ m? es de 10,82-1,48= 9,34 TCO,e/ m?



Consideraciones Importantes para incorporar a la
evaluacion.

Ya que el edificio tiene una superficie de 1.500 m? Gtiles 9. Precio Social del CO,
Base ($/TON CO,)
El beneficio por ahorro en LCC es de 2,2*1.500= UF 3.300 Precio Social del CO2 ‘
3.300 UF en peso son : 3.300 x 29.820 =$98.406.000 e e e
29.819,89 peso Do M W B Mk
Para calcular el beneficio por CO, se multiplica 9,34*1.500= 14.010 Ton CO,e  chileno

y luego por su valor social de 23.926 $/Ton CO,, lo que da un resultado de: 17 a0, 416 UTC - i o responsabicid //

1 unidad de fomento cv  29.700

14.010 *23.926=$ 335.203.260 20819,89 pesochieno v

Datos sobre moneda brindados por Morningstar y sobre criptomoneda brindados por Coinbase

Estos valores se suman al VAN o VAC en el periodo 0.
No se deben incluir los costos de inversion y mantenimiento de las medidas de EE.

Las inversiones requeridas, asi como sus costos de mantencidn se pueden consultar en la hoja LCCA.

98.406.000 el 33,609,260
I




Ejemplo para la evaluacién Social

* Primero se obtiene el indicador sin eficiencia energética (VAC, CAE, VAN)

* Se obtiene el valor S de las estrategias de eficiencia energética mediante ECSE

* Seincorpora el S de la eficiencia energética al Indicador de evaluacion social obtenido originalmente

* ElValor$ de las estrategias segiin ECSE esta a valor presente por lo cual debe ser incorporado en el periodo “0” de la
evaluacion social

Indicador,, = Indicadors, +/- Resultado ,.qe

VAC (Sin eficiencia energética) 3.298.546.123
EE segun E.C.S.E. (beneficio) -433.609.260
VAC (con eficiencia energética) 2.864.936.863 W

e Sielindicador con EE es mas conveniente que el indicador obtenido sin EE se incorporan las estrategias a la etapa de
DISENO del proyecto.
* No se deben incluir los costos de inversion y mantenimiento de las medidas de EE



De |la herramienta a los TDR

ﬂ Ejemplo 1 - Excel

Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sociales en Edificios]
Tasa descuento | 656 BASE
- -~ CANTIDAD
Periodo estudio | yd 20 N m2) Costo Costo Valor Costo ‘
S INICIAL | MEIORADO | N opmimizADO UF/m? | estimade presente | UF/m? i
INVERSION INICIAL ]
Fac te Hormigan | EIFS-5cmsXPS . EIFS-5cmsXPS 225,00 = = = 0,82 184,14
Fac - B I B B B . B 0,00 0,00
Fac Hormigsnh EIFS-5cmsXPS | EIFs-5cmsxPs 75,00 = = = 0,82 61,38
FachadaSur Hormigén|] EIFS-5cmsXPS ,  EIFS-5cmsXPS 225,00 = = = 0,82 184,14
FachadaOeste Hormigon EIFS-5cmsXPS I EIFS-5cmsXPS 100,00 = = = 0,82 81,84
© Fac L B 1 B B . . . 0,00 0,00
Muros - 1 - . - - - - - 0,00 0,00
Tec Hormigén EIFS-BcmsXPS I Ersscmsxes 500,00 = = = 0,16 82,45
Pisos en contacto con el terreno Horm|g6n| EIFS-3cmsXPS | EIFS-3cmsXPS 500,00 - - - 0,06 30,94
Pisos ventilados = | - - - - - - - 0,00 0,00
. . Cer i contacto terrenc - . - I - - - - - 0,00 0,00
Li mpilar Fac te PVCy vidriode §mm PVCy DVH 6/12/6 | PVCyDVHE/12/6 225,00 7,09] 159628 1596,28 7,96] 179108
Fac -1 - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcular = Fac PVCyvidric de 5 mm PVCy DVH 6/12/6 I PVCy DVH 6/12/6 25,00 7.09 177.36 177,36 7,96 199,01
T Vanos FachadaSur PVC yvidrio de 3mm PVCyDVH Low E6/12/6 VCy DVH Low E6/12/6 225,00 7,08 1536,28 1596,28 558 193281
£ FachadaOeste - B - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LC C A T FachadaNaoroeste - c 1 = - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
£ Muras A | B 1 } } 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fac te Base J Baze ) C.5. vidrio 225,00 = = = 0,00 0,00
Guardar PDF : Fachedatlorests . - — - : T o] oo
solares FachadaEste Base I Baze I C.5. vidrio 25,00 = = = 0,00 0,00
FachadaOeste - [ | - - - - - - 0,00 0,00
Far - c I c c = c = 0,00 0,00
Hormigénl Hormigdn_Optimizado !Iormigén_ﬂptimizado
Hermeticidad Hermeticidad I 5 . 475,00 - - - 0,05 2332
= I Sellos de carpinterias y felpas Sellos de carpinterias y felpas
M
Calefaccién Calders a petrblea VRV 1 VRV 1500,00 1,48 222000 2220,00 1,34| 200290
Instalaciones Refrigeracién de calor suelo_sifk o suel VRV . VRV 1500,00 2,27 3405,00 3405,00 1,34 200290
lluminacién T o LED 1 LED 1500,00 0,03 45,34 49,84 0,13 191,57
TOTAL COSTOS INICIALES ¥ COLATERALES N r~ / 5044,77
DIFERENCIA COSTOS [Meji Base}(Optimizado-Base) e e ===
olc i (Muras) 625,00 0,09 116,96 870,06 0,09 175,45
E Calefaccién 1500,00 0,12 177,6 2037,06 0,02 40,06
E Instalaciones |Refrigeracién 1500,00 0,07 102,2 1171,65 0,03 40,06
E lluminacicn 1500,00 0,01 579,61 0,13
= TOTAL COSTOS REEMPLAZO / VIDA RESIDUAL 4658,35
DIFERENCIA COSTOS [Mej Base)Optimi Base)
Costos éti UFjm? UF/afo UF/20sfics | UE/m® UF/afo
Calefaccién Petrolao Electricidzd Electricidad 1500,00 0,08 118,37 2351,60 0,00 6,80
E Instalaciones Refrigeracién Elzctricidad Electricidzd Electricidad 1500,00 0,00 5,12 55,87 0,01 5,44
E lluminacign Electricidad Electricidad Electricidad 1500,00 0,00 0,54 10,04 0,00 0,03
U TOTAL COSTOS ANUALES CONSUMC ETICO 124,02 2457,51 15,28
DIFERENCIA COSTOS CONSUMC ETICO (B j ) {Base-Optimizada) 108,74
COSTOS DECICLO DE VIDA [LCCA]) 16160,67
= |Di ia LOCA [Meje Base)[Optimi Base)
S |variacién LCCA (Mej Base){Optimizado-Base]
Pavback (Afios)




De la herramienta a los TDR il

El consultor deberé entregar un expediente en el cual exponga de forma clara y precisa, las
variables que incidan en el ahorro en el consumo eléctrico y mejor utilizacién del recurso
agua.

Este expediente debera basarse en las planillas de andlisis y resultados, de la evaluacion
de rentabilidad del proyecto FNDR, conocido como: HERRAMIENTA ECSE (Eficiencia y
costes scciales en edificios), desarrollado por Ministerio de Desarrolio Social MIDESO,
Ministerio de Obras Publicas MOP y Centro de Investigacion de Tecnologias de la
Construccion Universidad del Bio ~Bio- Concepcion, CITEC UBB.

£n esta Herramienta, se ha ponderado como factores de ahorro y eficiencia energélica, los
siguientes parametros:

a) Elementos de Disefio activo de eficiencia energética

| Instalaciones Edificio Mejorado
Tipo Energia
Climatizacion | Equipo de calefaccion VRV Electricidad
Equipe de refrigeracion VRV Electricidad
lluminacién LED Electricidad

Definiendo los equipos VRV como equipos de volimenes de refrigarante variable (del Inglés
VRF variable refrigerant flow), los cuales corresponde a una Unidad externa comdn que
esta conectada con multiples unidades internas, a través de tuberias de cobre aisladas.
Ser4 recomendabie que el equipo conste con 3 tubos que si pueden proveer de frio y calor
simultdneamente, a diferencia de los equipos de 2 tubos.

b) Elementos de Disefio pasivo de eficiencia energética

En cuanto a los elementos de disefio pasivo de eficiencia energética, debera considerarse

las siguientes variables como base:

Elementos
Cerramientos | Fachada Nerte Hormigon + EIFS-5cm XPS
Fachada Noreste | -
Fachada Este Hormigdn + EIFS-5cm XPS
Fachada Sur | Hormigon
Fachada Oeste Hormigdn + EIFS-5cm XPS
Fachada Noroeste | -~
Vanos Fachada Norte PVC y DVH 6/12/6
Fachada Noreste | --
Fachada Este PVC y vidrio de 5 mm
Fachada Sur PVC y vidrio de 5§ mm
Fachada Oeste PVC y DVH 6/12/6
Fachada Noroeste | --
Celosias Fachada Norte Celosias horizontales
Fachada Este Celosias verticales o
Fachada Oeste Celosias verticales B
Fachada sur - S
AN Tl




Siempre tener presente que:

"No hay PLANeta B"

SEREMI

Ministerio de Desarrolla
Sacial y Familia

Region
METROPOLITANA
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Gracias...



