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Potencial Econdmico de Mitigacion del Cambio Climatico
por Sectores en 2030 (IPCC ARA 2007)
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Instrumentos seleccionados de Mitigacion del Cambio Climatico
para el Sector de la Construccion (IPCC ARA 2007)

Tecnologias y pr:
comercialmente

eglamentacion
lluminacidon méas o
electrodoméstico termica
mas eficientes; ©:
to mejorado; dise
y el aire acondiciong
recuperacion y recic

Il Energética de
Viviendas

Estrategia
' Nacional de

A W

"'zg’:‘- s de mitigacion claves proyectadas
las antes del ano 2030

ificios comerciales, incluyendo tecno-
5 inteligentes que proporcionan retro-
a solar FV integrada en edificios.

Politicas?® medida
ambiental

Limitaciones u oportunidades fundamentales

Normas de aparajos y etiquetadd

Cédigo de construccién y certificacion
Programas de gestién desde la perspectiva de la demanda
Programas de liderazgo del sector publico, incluyendo

contratacién publica

Incentivos para compafiias de servicio de energia

Se precisa revisar las normas periédicamente

Atractivo para nuevas edificaciones. Su cumplimiento
puede ser dificil

Necesidad de regulaciones para que los servicios
obtengan beneficios

Las compras del gobierno pueden ampliar la demanda de
productos eficaces en el uso de la energia

Factor de éxito: acceso a financiacién de terceras partes

Maria Blender » www.mariablender.com = 2014



¢Que es la construccion
sustentable?
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«groesarrollo sostenible satisface las necesidades de la actual

generacion sin sacrificar la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer
sus propias necesidades.”

Informe Brundtland, Naciones Unidas, 1987

SOSTENIBILIDAD
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é¢Qué es sustentable?

Una accién humana / objeto / producto es sustentable
cuando respeta la equidad intergeneracional y Ia
justicia global, en cuanto a sus impactos econémicos,
sociales y ambientales.

Sustentable = Apto para el futuro
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¢Qué es la importancia de la sustentabilidad en la construccion?

Los factores ecoldgicos, econdmicos y socio-culturales

* son de gran importancia en el sector de la construccién, por lo tanto,

son integrados en un concepto general para el edificio: |la construccion sustentable

se consideran como equivalentes entre si e interactuando unos con otros.

RAPOTrLe (

Aportes de la industria de la construccion en Chile
Fuentes: ECLAC, ONU y Banco Mundial
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é¢Qué es la construccion sustentable?

Es un proceso de planificacidon y de construccidn de
obras y un modo de uso que se centran en la
sostenibilidad, es decir:

* la preservacion del ecosistema y el medio ambiente
 para el beneficio del hombre y de la sociedad

 y para optimizar el potencial econdmico de un
edificio.

Construccion sustentable

= Construccion de calidad

Maria Blender » www.mariablender.com = 2014



Mejorar la calidad Asegurar a futuro
devidadelas <« disponibilidad de

personas recursos naturales

|

Combatir el
cambio climatico € | Menos residuos

Ingenieria Mejor ambiente Menos energias
. urbano-social- Lno renovables

Arquitectura ambiental Menos < Eficiencia -
. a || contaminacion 0
y urbanismo o I Energética
o Mejores A .
- R Farcletamnes ol Menos materiales
. o . T no renovables
Y O e habitabilidad
. s & e Menos uso de
Mejor diseiho de SRS
o recursos

.

edifiCiOSVCiudad EEEEEEEEEEEEEEEEN
Mejor uso y gestion

(no) naturales
(no) renovables

Construccion
sustentable

Maria Blender » www.mariablender.com = 2014



Criterios
fundamentales

Edificaciones sustentables

Sistema de evaluacion DGNB
(German Green Building Council)

Calidad Calidad
ecoldgica econdmica

Proteccion: Conservacion de

*de los recursos capital y valores

naturales
*de los ecosistemas

* del medio ambiente
global y local
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Edificaciones sustentables

Sistema de evaluacion DGNB
(German Green Building Council)

Criterios Calidad Calidad
fundamentales BN (YT econémica

Criterios

transversales Calidad técnica-funcional

Calidad del proceso de edificacion

Calidad de la localizacion
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EDIFICACIONES SUSTENTABLES - CRITERIOS FUNDAMENTALES

Calidad ecoldgica

Impactos ambientales a escala
global y local:

* Potencial de efecto
invernadero

* Impactos en el medio
ambiente local y microclima

* Uso de energias renovables y
no renovables

* Agua potable y aguas servidas

* Uso de suelo, cantidad,
calidad

* Uso de materiales renovables
* Generacion de residuos

Calidad econdmica

* Optimizacion de costos
por ciclo de vida

¢ Rentabilidad econémica

* Estabilidad del valor de
la edificacion

Salud, confort, satisfaccion del
usuario, funcionalidad, diseino:

* Confort térmico-higrico
* Calidad del aire interior
* Confort visual

* Confort acustico

* Seguridad

* Funcionalidad espacial
* Accesibilidad

* Flexibilidad en el usoy
posibilidad de cambio de uso

* Calidad de disefio y urbanistica
* Facilidad del uso de la bicicleta
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EDIFICACIONES SUSTENTABLES - CRITERIOS TRANSVERSALES

Para la vida util:

Proteccidon de incendios
Proteccidon acustica

Resistencia a catastrofes
naturales

Envolvente: calidad energética
y proteccién de la humedad

Materiales e instalaciones:
funcionalidad, calidad y
facilidad del uso

Facilidad de aseo y mantencion

Facilidad de la desinstalacion,
reutilizacion y reciclaje

Calidad del proceso

de edificacion

Planificacidn, ejecucion y uso

Calidad de la preparacion del
proyecto

Planificacion integral,
optimizacién de la metodologia
de la planificacién

Licitacion y adjudicacion con
criterios de sustentabilidad
Control de calidad en obra

Documentacién, puesta en
marcha y mantencion
sistematica

Calificacion del personal de
construccion y de mantencion

Capacitacion del usuario

Calidad de la
localizacion

No entra en evaluacion total

* Riesgos y condiciones en
la micro localizacidon

* Condiciones e imagen de
la ubicacion vy los
alrededores

* Cercania a lugares e
instalaciones relevantes

* Infraestructura existente

* Condiciones legales de
edificacion

* Reservas y posibilidades
de ampliacidn
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¢Qué es la edificacion sustentable?

con
eficiencia
energética

¢Qué importancia tiene la eficiencia energética>
La EE es esencial para el desarrollo sostenible:
= reduce los impactos negativos de nuestro consumo energético
= ayuda a combatir el cambio climatico

= permite desacoplar el desarrollo econdmico del consumo
energético. con energias

renovables

¢Qué importancia tienen las energias renovables?
Las ERNC potencian y complementan la EE:

= remplazar las energias convencionales por ERNC reduce los impactos
negativos de nuestro consumo energético

= ayuda a combatir el cambio climatico.
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Los 3 pasos de la energia sustentable en la edificacion

2.

Mejorar 3.
eficiencia Instalar

energética energias

renovables

+ERNC

+EE
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El camino hacia la casa “casi 0 energia”
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eficiencia
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L Slstema-qe Instalacién Hermeticidad Certificacién de Generacn?n
Aislacién térmica calefaccién probada S fotovoltaica
termo-solar con la eficiencia .
del suelo altamente mavor capacidad (Blower-door- energética (condicion:
eficiente Y P test) net metering)

El orden de estos pasos es referencial y puede variar dependiendo del proyecto especifico
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é¢Cuales son las limitaciones y
desafios de la construccion
sustentable en Chile?



“LEED: La sustentabilidad llego para quedarse”

Beneficios LEED®

3,9% I 6,6% I 7,5%
Crecimiento de Proyectos LEED® Scpacion oo co SNVl ée

Inversion Edificio
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w ¥
A

2006 2007 2009 2010 2om 2012

w
l

: N 1
Fuente: GBCI Noviembre de 2012 Fuente: USGBC®

Fuente: Colliers International
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PRO

= LEED ofrece estandares objetivos y
respaldados cientificamente que dieron
credibilidad al disefio verde.

= LEED ha legitimado la sustentabilidad
CoOmo una inversion empresarial.

= E| anhelo del estatus LEED a menudo
asegura el seguimiento de practicas de
construccion verde.

= Credibilidad de la certificacion por
terceros y verificacion independiente.

= Rapida amortizacion.

Elaboracidn propia en base de: Esteban Undurraga, Vanessa Quirk (Archdaily)

CONTRA

El estatus de LEED y el sistema de puntos
animan a “burlar” el sistema, y no a
pensar en la sustentabilidad.

LEED evalua caracteristicas del diseio de
un edificio de forma aislada, pero ignora
el contexto y el rendimiento.

LEED representa un marco conceptual
gue, aunque mejor que el status-quo, no
favorece el diseno innovador.

Proceso de certificacion caro.

No mide el comportamiento real del
edificio.
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“Cuando la certificacion no es suficiente”

Figure 242 shows how certification alone is not the answer: several LEED
certified buildings are performing worse than energy code baseline! While
green building certifications are a part of an important movement towards

100%
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Bl Silver

75%
? @ Gold Platinum
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0% (e
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¢ : o
-25% |= 0& : : Thesé buildings use
S am /T101€ €NErgy than
cos b & QL the cbde baseline!
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o ¢ ' :
-75% Do
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Figure 2. Source: New Buildings Institute report, Energy Performance of LEED® for New
Construction Buildings, March 4, 2008 segun wwwz2.schneider-electric.com Maria Blender = www.mariablender.com = 2014



Desarrollo de problemas por la instalacion de aislacion térmica
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Desarrollo de problemas por la instalacion de aislacion térmica
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Desarrollo de problemas por grandes espesores de aislacion térmica
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adicional

c Interior insulation t Fl;at with f’": inslulalior:_
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Espesor de la aislacion

Fuente: INTELLIGENT ENERGY
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Planificacion convencional v/s Planificacion integral

Planificacion convencional
Proceso jerarquico y determinista de tareas individuales.

Los especialistas responden a las soluciones elegidos por el
arquitecto.

Desventajas:

e Los actores no trabajan con los mismos derechos ni al mismo
tiempo con orientacion hacia los objetivos del proyecto

e Imposible considerar todas las interacciones
de los diferentes objetivos especificos

e Se ignoran los potenciales de optimizacidn

* No se reconocen los posibles conflictos a tiempo
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Planificacion convencional v/s Planificacion integral

Planificacidn integral

Proceso integrado de colaboracidn interdisciplinaria e
interaccion simultanea, de todos los involucrados en el proceso
de planificacidn, desde las primeras fases del proyecto.

* Abarca y armoniza todos los aspectos de la planificacién

* Aplica una visién amplia a los objetivos y requerimientos

* Es imprescindible si se quiere incluir aspectos de
sustentabilidad y eficiencia energética en un proyecto

 Las decisiones relevantes con el impacto mas alto en el
resultado final se toman a principios de un proyecto

* La cooperacion interdisciplinaria es de suma importancia, para
evitar errores e inversiones equivocadas.
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Planificacion convencional v/s Planificacion integral

Programa piloto de Un Techo para Chile y de los ministerios de Vivienda y de Energfa:

Inédito plan de viviendas ecoldgicas en Lo Espejo

El Mercurio 6 oct. 2010

Y

J“"""w“” il u.

b i

El Presidente Sebastian Pifiera inaugura los ultimos
sistemas solares térmicos con subsidio en Chile.

? diciembre 2013 & Autoria: Ruth Simén Fermosell % Sin comentar & 994 Lectores

www.suelosolar.es
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Planificacion convencional v/s Planificacion integral

Desarrollo del costo en la Planificacion por Ciclo de Vida

 — — P

)]
— 1 /A
Sl® Costo acumulado en caso de o
he > planificacion convencional | .g P
S € c O
1) >3 O]
(@) (8 "6 — (©
Il I I e g ®©o
o | o Posibilidad de influir =5
© - o
7] en el costo ey
X | o o — o9
LN J - < n
00 << O
S o
©0 A
©
)
o
T // Costo acumulado en caso de
\ i planificacion por ciclo de vida
Con- ,f" \- ]
cepto ‘
Proyecto
. Obra Uso Demolicién
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Fuente: Ministerio Federal de Alemania para Transporte, Construccion y Urbanismo, 2011 ,_ . ¢i.ider » www mariablender com = 2014



FLUJO DE ENERGIA (Balance Nacional de Energia 2011)

Importacién/Exportacién
Derivados de Petréleo

Biogas 100 TCAL

Biogas

Exp Imp i
5.127TC 77.840TC Exportacién de Metanol

efaccion Gas 20087

Gas Natural: 4855 TC

Importacién: 92.348 TC

Petrole«

Planta Gas Gas Corriente
C do Gas Natural:65 TC ¥

207 TC . -

Industrial - Minero
Derivados Carbon: 2226 TC Derivados Carbén; 3611.TC
Petrleo: 951TC

Electricidad:33110TC

Importacién: 36.963 TC (aaS Derivados Petréleo: 4041

3TC Natura. P Crudo: 95691 TC

produesion: A

Importacién: 57.189 TC

Carbén

- ST Carbon:50381TC

Gas Natural: 30319 TC

__Uso No Energético

Derivados de Carbon - -

Energia
Hidro: 17635 TC

Produccién: 17.785TC = = -
Hidraulicg Carbon: 4878 TC

k Derivador Petréleo: 2069 TC

Coke 1.507 TC

Importacion

Eolica: 290 TC Electricidad: 629 TC

Importacién Electricidad Salta



Consumo final de energia en Chile por sector 2009

Comercial
y publico

Energético |

1]
Minero 35%

Transporte

Residencial
21%

Industrial
21%

B

Fuente: www.centralenergia.cl
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Petralea/Bent
00%

Lavado de ropa

Gas Cludad
0.0%

0,8%

Hervidor

0.5%

Aspiradora
0,8%

Gas Licuado
21 4%

Horno
Stand-by
1.8%

Television
2.2%

lluminacion
2.8%

Refrigerador

5.0%

~~_Cocina

7.6%

Incluye todos los combustibles

Electricidad
17.6%

Consumo de energia residencial
segun uso

Consumo de energia secundaria
residencial por combustible

en Chile (Minvu — CDT)

] | : ", i PN
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Uso de calefaccion en el hogar o
- i . Eetufa a € al:ftor Calefaccién )
por tipo de calefactor y por zona téermica pell oz ST central feceo

calefactor

Estufa a gas
con medid

Estufa a

carbén

2.500.000
Estufa a
2.000.000 parafina
1.500.000 B Calefaccion central
B Calefactor eléctrico
/ B Estufa a pellets
1.000.000 Estufa a gas con medidor
m Estufa a GLP en balén
M Estufa a parafina
500.000 m Calefactor a lefia
W Estufa a carbdn
¥ No tiene calefactor
o

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7

v, I zona1
I zona2
I zona3
I zonaas
B zonas
I zonas
I zona7?

Chile 2010, segun datos CDT
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> 95 9% de la poblacion en Chile calefacciona su vivienda con estufa a llama

abiertay debe ventilar constantemente para evitar una posible

contaminacion dentro del hogar.
Fuente: www.omad.cl

./r”\v\

La ventilacion minima necesaria por higiene (0,6/h —1,0/h), sin considerar la calefaccion
a llama abierta, genera pérdidas de energia de aprox. 50 kWh/m?a.

La ventilacion constante de los recintos (2,0/h), considerando calefaccion a llama abierta,
corresponde a pérdidas de energia de aprox. 150 kWh/m?a.
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Distribucion de las pérdidas de energia de calefaccion en una vivienda tipica
(todos los valores son referenciales)

22%

4% ﬁ ﬁ “ ﬂ ﬁ ﬁ
PUENTES

ﬁTERMICOS

VENTILACION

[

7%

Vivienda sin aislacion térmica y con ventilacion permanente

Demanda energética de calefaccidén aprox. 270 kWh/m?a (valor referencial)
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Distribucion de las pérdidas de energia de calefaccion en una vivienda tipica
(todos los valores son referenciales)

3%

PUENTES

ﬂ TERMICOS
=

VENTILACION

o« HOOOBOOHE

Vivienda con aislacion térmica y con ventilacion permanente

Demanda energética de calefaccién aprox. 180 kWh/m?a (valor referencial)
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Distribucion de las pérdidas de energia de calefaccion en una vivienda tipica
(todos los valores son referenciales)

25%
4%
~ PUENTES
ﬂ . TERMICOS
=
| 13%
VENTILACION 4

25%{ ]

Vivienda con aislacion térmica y con ventilacion minima

Demanda energética de calefaccidon aprox. 120 kWh/m?a (valor referencial)
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Distribucion de las pérdidas de energia de calefaccion en una vivienda tipica
(todos los valores son referenciales)

» ,' » 1 |
2 | A

‘[ 1 25%

2 DWW

0%
111 PUENTES
' TERMICOS TECHO

VENTILACION
25%f | : j;:-j' L 4
g = | 25%
j \
TIBLE
oN
JIL O ca\efacc‘:h“e
3 onlaf e \acion e
g‘y i >95%
0

Vivienda con aislacion térmica de alto estandar y con ventilacion altamente eficiente

Demanda energética de calefaccién aprox. 60 kWh/m?2a (valor referencial)
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Para lograr altos estandares de confort térmico y eficiencia energética en la
vivienda chilena se requiere nada menos que algunos saltos tecnoldgicos:

Estufas a tiro balanceado
* menos contaminacion intra domiciliaria

Disefio solar pasivo l

» * optimizado para el aprovechamiento
pasivo de la energia solar térmica

» ACS con energia solar térmica
» Calefaccion central eficiente




Efecto “Rebound” y “Backfire”

Efecto de rebote directo Efecto de rebote indirecto

Aumento técnico : W Aumento técnico
de la eficiencia de la eficiencia

Z » z
e 8 =

., “Rebound” ‘ ., “Rebound”

\F}’ ald *«4 \J

= &g =
“Rebound” con IR 98 ~~._ “Rebound” con
“Backfire” I L . “Backfire”

-

Ah.- \L \
L

-

Fuente: Reinhardt Madlener, Blake Alcott: Herausforderungen fiir eine technisch-6konomische Entkopplung von
Naturverbrauch und Wirtschaftswachstum. 2011. Maria Blender » www.mariablender.com » 2014



Superficie habitacional y demanda de calefaccion en Alemania

8000 ! t ] b t ! : ! — 350 - 70
- Demanda de energia ; — T — 300 — 60
: : : : ; - de calefaccién por x
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Superficie habitacional (m?)
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= Crisis de g Reunificacion » ~ Pronéstico
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Abb. Wohnflache und Warmebedarf in Deutschland
Quelle: T. Santarius, Der Rebound-Effekt, Wuppertal 2012, S.12
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“HVAC ya no es el principal uso de energia en los hogares de EE.UU.”
Consumo de energia en viviendas por uso final G

1993

\ (IR Calefaccion

Calefaccion

Agua caliente | AC

mCalefaccion mAC Aire acond. m Agua caliente Equipos eléctricos e iluminacidn
Source: U.S. Energy Information Administration, Residential Energy Consumption Survey.
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éPara que sirve la construccion
sustentable?



Usuarios:

 Satisfechos con la calidad de las
construcciones

* Vida mas saludable, mas segura
y mas confortable

Propietarios:
* Mayor rentabilidad a largo plazo

Sociedad:
* Menos problemas ambientales
* Mas calidad urbana

Futuras generaciones:

* Parque edificado de calidad

* Menos residuos

e Menos problemas ambientales
* Mas calidad urbana
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Bajas
~ emisiones

Aislacion
térmica
Ventilacion
eficiente

Mejor
tecnologia

Lena seca
g ».pﬁ'

Usuario
informado
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