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Introduccion

Este software tiene como objetivo evaluar la rentabilidad social de diversas medidas de eficiencia
energética (EE), ya que estudios anteriores (por ejemplo Corfo Innova) han tenido resultados
negativos como positivos en la aplicacién de diversas técnicas para lograr la EE.

Este software se desarrollé a partir de simulacién paramétrica, que considerd la evaluacion de
indicadores de rentabilidad social de intervenciones en EE en edificios tipo ubicados en las nueve
zonas climaticas del territorio nacional. La metodologia utilizada es la de analisis de ciclo vida y el
edificio tipo utilizado sirve para definir tanto el edificio base como el edificio optimizado que utiliza
de referencia el software para establecer los impactos y beneficios marginales de las
intervenciones.

El edificio base en cada una de las nueve zonas climaticas que considera los Términos de
Referencia Estandarizados con Parametros de Eficiencia Energética y Confort Ambienta (TDRe ) de
la Direccién de Arquitectura (DA) del MOP resulta al considerar sélo con los estdndares que
especifica la Ordenanza General de Urbanismo y Construccién. En todas las zonas se conserva la
construcciéon bdsica en hormigdn, no se consideran sistemas de proteccién térmica en la
envolvente, la superficie acristalada considera solo vidrio simple, no se incluyen elementos de
sombra o proteccion solar y el acondicionamiento térmico es provisto en las distintas zona del
territorio nacional por sistemas todo frio, todo calor y frio calor seglin 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 distribucién 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 distribucion de agua fria y sistemas de
control en base a termostatos. El sistema frio-calor considera la existencia de ambas instalaciones.
Sistema de iluminacion en base a luminarias tipo T8.
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El edificio optimizado en cada una de las nueve regiones, corresponde a una edificaciéon que tiene
la misma situaciéon de emplazamiento, orientacidon y tamafio que la edificacién 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 instalacién de alta eficiencia energética;
por una central térmica en base a un sistema VRV (Variable Refrigerant Volume) bomba de calor
con recuperacion de calor. El sistema de iluminacion es en base a luminarias del tipo LED.

Se considerd ademas, para definir el tipo de instalacién que sirve de referencia en cada zona para
calcular consumos y costos, que cuando la demanda de frio o calor supera el 90% de la total, se
considera un tipo de instalacién Unico sélo frio o sdélo calor. Se analizaron ademas dos variantes al
caso de estudio, la primera cambiando la orientacion en 180°, y la segunda reduciendo en un 30%
el drea de acristalamiento de paramentos verticales de envolvente exterior.

El edificio mejorado, permite al usuario elegir qué medidas de los TDRe aplicar para conseguir la
EE requerida.
Las estrategias consideradas son las identificadas y clasificadas como muestra la siguiente Tabla :

Estrategia Tipo Medida
Aislacion térmica muro de fachadas
Aislacion térmica de complejo de techumbre
Térmica Aislacion térmica de piso

Alslacion térmica de ventanas
Pasiva Hermeticidad al aire

Celosias exteriores

Aleros

Vidrio traslucido

Ventilacién

Calefaccion

Activa Instalacion Refrigeracion

Calefaccion - Refrigeracion

Solar

Criterios para el Ingreso de Inercia Térmica e 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.

Para fines del software se de entender lo siguiente:

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

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

Inercia edificio Baja: techumbre de metdlica, fachadas de madera y particiones interiores que
incorporan cartdn-yeso.
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En lo que se refiere a la intensidad de uso, lo cual es importante para estimar la carga térmica del
edificio, se debe utilizar el siguiente criterio:

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

Intensidad Alta: densidad de ocupacidn superior a 0,30 personas /m?
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Uso del Software

Consideremos el siguiente ejemplo, que es informacién bdsica que debiera tener un perfil:

100 m*

Qeste

]4‘0 m
Norte Superiicie de vano 225 m*
Plania Superficie 500 m*
L“O m?
Sur Superiicie de vanc 225 m?

10C m*
Este Superficie de vanc 25 m”

Paso 1: En la parte superior se introducen los datos iniciales, como se observa se ha considerado 3
metros para la altura entre plantas. Cada planta tiene una superficie de 500 m?, por lo que la

superficie util es de 3x500= 1.500:

Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sociales en Edificios]

.
* [Region Bicbio

= [Comuna Concepcidn
1 [provincia Concepcion
= |Direccion Collao 2500
 [t=titud () 36°29'37"
= |Longitud (W) 73°02'59"
E Zona climatica 65L

-

.
.
Superficie Util (m) 1500,00[Uso Oficinas Lmpier | %
Altura entre plantas [m) 3,00(Ir idad de uso Intensidad Alta - Sh Galoular | g
Numero de plantas 3,00|Inercia térmica Alta o) g
Superficie Util Calefac. (m?) 1500,00|Calendario de uso LS g
Superficie Util Refrig.(m?) 1500,00) Guardsr POF | E
Equipo de calefaccion Caldera a petroleo [Energia [ Petroleo :
.
.

Equipo de refrigeracion

Bomba de calor suelo_aire o suelo_agua |Enargia

| Electricidad

Paso 2: Al introducir todos los datos del paso 1 se desbloquearan las celdas que posibilitan la
entrada de datos para la envolvente, tanto base como mejorada. Para la situacién base, se llenan
las superficies de las fachadas, segin su orientacién y los campos de Pisos Ventilados, Pisos en
Contacto con el terreno y Cerramiento en contacto terreno segun se indica en el anexo:
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X7 .
Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sociales en E 0s5] E*é cITE c
Region Biobio Superficie Util {m?) 1500,00|Uso Oficinas Limpisr
Comuna Concepcidn Altura entre plantas (m) 3,00|Intensidad de uso Intensidad Alta - 5h Caloular
Provincia Concepcion Nimero de plantas 3,00[Inercia térmica Alta T
Direccion collao 45 Superficie Util Calefac. (m?] 1500,00|Calendario de uso LS _—
Latitud (S) 36°49'37" Superficie Util Refrig.(m?) 1500,00| GusdanECR
Longitud (W) 73'02'59" Equipo de calefaccion Caldera a petroleo [Enerzia I Petroleo
2 imatis SL Equ refri, i ctrici
o sEssEwws . = = ssww = swws
. Fachada | Fachada | Fachada Fachada Fachada iy o
K Norte Noreste Este Sur Noroeste ventilados | = M9 | ool (m?)
| el terreno terreno
H Superficie (m?) 450,00 100,00 450,00 100,00 500,00 500,00 2100,00
: % Vanos 50,00 25,00 50,00 0,00
Envolvente Base Hormigon Hormigén | Hormigdn | Hormigén Hormigén | Hormigon
! Uopaco (Base) W/m k. 3,43 3,43 3,43 3,45 2,01 2,60 - -
! Uvanos (Base) W/m*K 5,80 - 5.80 5,80 - - -
! Factor Solar (Base) 0,385 - 0,85 - -
N L I I L e e e L L D S I T e T I T L T T T T T

Paso 3: Seleccién de Medidas para el Aumento de Eficiencia Energética (Edificio Mejorado), segin
los TDRe (notar como cambia la transmitancia térmica, por ejemplo), si la proteccién solar vanos

tiene color verde no es necesario un mejoramiento:

Region Biobio Superficie Util (m?) 1500,00[Use Oficinas Limpisr__|
Comuna Concepcion Altura entre plantas (m) 3,0 d de uso intensidad Alta - Sh Catcuar_|
Provincia Concepcién Numero de plantas 3,00|Inercia térmica Alta —
Direccidn collao 45 ie Util Calefac_ (m?) 1500,00|Calendaric de uso LS
Latitud (5) 36°49'37" e Util Refrig (m?) 1500,00 SCeEEE
Longitud (W) 73°02'59" Equipo de calefaccion Caldera a petrlea Energia | Petroleo |
Zona climatica 65L Equipo de refrigeracion | Bomba de calor suelo_aire o suelo_agua|Eners | Electricidad |
Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada | Murosmo || w:;“c;::a“ Pisos c{_‘:::':t'::t:’ Superfide
Norte Noreste Este Sur Oeste Noroeste soleados ventilados. Total (m?)
el terreno terreno
(m?) 450,00 100,00 450,00 100,00 500,00 500,00 2100,00
50,00 25,00 50,00 0,00
Envolvente Base Hormigan Hormigén | Hormigén | Hormigén Hormigon | Hormigon
Uopaco (Base) W/m*K 3,43 3,43 3,43 3,43 2,01 2,60 - -
Uvanos (Base) W/m*K 5,80 - 5,80 5,80 - - -
. [Factor Solar (Base) 085 Z 085 N :
Mejora propuesta opaco TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe
Mejora propuesta vanos TORe TDRe TDRe TDRe
Proteccion solar vanos Base Base Base Base Base
Uopaco (Mejorada) W/m* K 0,60 - 0,60 0,60 0,60 - - 0,40 0,60 - -
R.térmica 0 (mK/W) 1,38 - 1,38 138 138 - - 2,00 1,28 - -
UVanos (Mejorado) W/m*K 3,20 - 2,90 2,10 - - -
F.solar (Mejorado) (8C) 0,85 - 0,85 - -
F solar (Mejorado) (AC) 0,85 - 0,85 - -
.z . . .z
Paso 4: Seleccidn del Sistema de Ventilacién:
T D
Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sociales en Edificios]
Region Biohio 1500,00[Uso Oficinas Limpiar |
Comuna Concepcisn 3,0 d de uso Intensidad Alta - 5h Caloutar_|
Provincia Concepcion 3,00|Inercia térmica Alta oon
Direccion collao 45 ) 1500,00|Calendario de uso L-5 —_—
Latitud (5) 36°49'37" 1500,00) Guardar PDF
Longitud (W) 73'02'59" Caldera a petroleo [Enerzia [ Petroleo
Zona climatica 5L |Equipo de refrigeracion_ |Bomba de calor suelo_aire o suelo_agua|Enerafa | Electricidad
Fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Fachada | Murosno Pisos en pisos  |CETTAMIENtO| e rficie
Norte Noreste Este Sur Oeste Noroeste | soleados £ s ||| s
el terreno terreno
Superficie (m?) 450,00 100,00 450,00 100,00 500,00 500,00 2100,00
% Vanos 50,00 25,00 50,00 0,00
Envolvente Base Hormigsn Hormigon | Hormigén | Hormigsn Hormigsn | Hormigsn
Uopaco (Base) W/m*K 3,43 3,43 3,43 3,43 2,01 2,60 - -
Uvanos (Base) W/m*K 5,80 - 5,80 5,80 - - -
Factor Solar (Base) 0,85 - 0,85 - -
Mejora propuesta opaco TDRe TDRe TORe TORe TORe TORe
Mejora propuesta vanos TDRe TDRe TDRe TDRe
Proteccion solar vanos Base Base Base Base Base
Uopaco (Mejorado) W/m?-k 0,60 - 0,60 0,60 0,60 - - 0,40 0,60 - -
R_térmica aislamiento (m*K/W) 1,38 - 1,38 1,38 1,38 - - 2,00 1,28 - -
UVanos (Mejorado) W/m*k 3,20 - 2,10 - - -
F.solar (Mejorada) (BC) 0,85 - - -
onnn |k E00E INUPPAIPLACL ununnunununanuDBFunnjnnnvunnnpnn Mussssssshusususnshonususunfununnnnnfanannnnujununnaunnyun N n Ry un A aE R R
E [infiltraciones - Envalvente [ sistema mecanico de ventilacion | 51 [Renovaciones/hora [Base]| 081 | Implementar TDRe |~ Enovaciones /hora (M) [ 0,32

Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sociales en Edificios]

s o
S,
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Paso 5: Seleccidn de instalaciones de climatizacion e iluminacion del edificio mejorado:

| o I et A B ] 7 S L i © A gt g | eeeuioue

Pisos en Cerramiento

Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Muros no Techumbres | contacto con Pisos J— Superficie
Norte Noreste Este Sur Oeste Noroeste | soleados ventilados Total (m?)
el terreno terreno
superficie (m?) 450,00 100,00 450,00 100,00 500,00 500,00 2100,00
% Vanos 50,00 25,00 50,00 0,00
Envolvente Base Hormigén Hormigén Hormigén Hormigén Hormigén Hormigén
Uopaco (Base) W/m?K 3,43 B 3,43 3,43 3,43 2,01 2,60 =
Uvanos (Base) W/m™K 5,50 = 5,80 5,80 =
Factor Solar (Base) 0,85 - 0,85 -
Mejora propuesta opaco TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe
Mejora propuesta vanos TDRe TDRe TDRe TDRe
Proteccién solar vanos Base Base Base Base Base
Uopaco (Mejorado) W/m*K 0,60 = 0,60 0,60 0,60 0,40 0,60 =
R.térmica aislamiento (m*K/W) 1,38 - 138 138 138 - - 2,00 1,28 -
UVanos (Mejorado) W/m*K 3,20 - 2,90 2,10 - - -
F.solar (Mejorado) (BC) 0,85 - 0,85
Fsolar (Mejorada) [AC) 0,85 = 0,85
[infiltraciones - Envolvente. [ sistema mecanico de ventilacion | sl [Renovaciones/hora (Base] [ 091 [ ar TDRe Renovaciones /hora (M] | 0,32
PERMEABILIDAD AL AIRE - VENTANAS Minimo - Normal - Especial 10a Reforzada 7a
c NN sssNsNEEEsEsEEEsEEEEEEEEEEEEEEEEEmEEEEa
= Instalaciones Edifcio Mejorado H
Al [ Equipo de calefaccion [ VRV [Energia [Electricidad | \luminacién
: |Climatizacion — - —
5 Equipo de refrigeracion VRV [Energia [Electricidad | LED -] =
orh

L PR TR R o e

los

Paso 6: Calcular

Una vez cumplimentados todos los datos anteriores se ird a la parte superior derecha de la
herramienta y se pulsard el botén “Calcular”, con el cual se obtendran los resultados. Los datos
obtenidos guardan relacién con los siguientes escenarios:

Edificio Base: edificacidn que cumple sélo con los estandares que especifica la Ordenanza General
de Urbanismo y Construccion.

Edificio Mejorado: Edificacion que tiene la misma situacion de emplazamiento, orientacién y
tamanfio que la edificacién base, pero que incorpora las medidas de mejoras de EE de disefio pasivo
que el postulante ha encontrado oportuno incorporar en su postulado, de modo que cumple con
algunos de los estandares energéticos de los TDRe de la DA-MOP segun zona geografica del paisy

tipologia del edificio.

Edificio Optimizado: Edificacion que tiene la misma situacién de emplazamiento, orientacién y
tamafio que la edificacién base, pero que incorpora los estandares energéticos de EE de disefio
pasivo y activo de los TDRe de la DA-MOP, seguin zona geografica del pais y tipologia del edificio.

Se obtienen los siguientes Resultados:

Resultados
Demands Demanda Consumo. Consumo .
Calefaccién | Rafrigsracién D“E":"‘jﬂ"'“ Calefaccién | Refrigeracién a’";:m"ra‘ Costos TOtales | o os Estimados C;’:ZB,“WT: M:Ei::]“ Eisionesde o2 | L
Estimada Estimada .M", .'d;,m, Estimado Estimado. ‘M’".“ Vot | (Ofamfm | iRleS (UF)/m E;.’J:;';“,‘ VEUFM“, (Tooze)me | 7 A=
{kwhy/sholim® | (kWh/sfic)/m? _— (kWh/sfolm® | (kWh/afio)/m? Sl i m
Base 27,81 412 3194 37,08 137 38,60 0,08 6,03 3,11 10,77 10,82 -
Mejorado 6,40 7,94 14,34 183 2,27 411 0,01 5,85 2,53 857 1,48 1,00
Optimizado 647 7,58 14,05 1,85 2,16 4,02 0,01 5,98 2,53 8,69 1,45 1,00
Dif,, ahorro o reducciones Mejorado (%) 76,98 92,54 55,09 95,07 65,04 89,36 87,68 3,06 18,49 -0.20 86,33 -
Dif,, ahorro o reducciones Optimizado (%) 76,72 83,64 56,01 95,01 57,41 89,58 87,93 0,89 18,49 0,13 86,61 0,00
disefiada por & y &l Cantro de Investigacids fas de | in d Ia Universi Bio-Bloen =l [ fa de Evaluacién Social del Ministerio de Sial del Gobierno de Chile titulado "

ia ial de la Incorpor S é Edificios Pisblicos”
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Calculo de Indicador Requerido para el Sistema Nacional de Inversiones (SNI)

Para calcular el Valor Actual Neto (VAN) o el Valor Actual de los Costos (VAC), se debe apretar el
botdn LCCA y ademas considerar los Resultados:

[
o i

Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sociales en Edificios]

Regidn Biohio - superficie Util (m?) 1500,00|Uso. Oficinas Limpiar

Comuna Concepcién Altura entre plantas (m) 3,00|Intensidad de uso Intensidad Alta - 8h Calcular

Provi Concepcién Nimero de plantas 3,00|Inercia térmica Alta e

Direccion collao 45 Superficie Util Calefac. (m? 1500,00|Calendario de uso LS

Latitud (5] 36°49'57" Superficie Util Refrig(m?) 1500,00 CuaranBii

Longitud (W) 73°02'59" Equipo de calefaccisn Caldera a petroleo [Energia | Petroleo

Zona climatica B5L Equipo de refrigeracion _|Bomba de calor suelo_aire o suelo_agua|Energia | Electricidad
Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Muros no Techumbres m:ﬁ::‘m Pisos ‘:\r:':'::‘t:’ Superficie

Norte Noreste Este Sur Oeste Noroeste | soleados ventilados Total (m?)
el terreno terreno

Superficie (m?) 450,00 100,00 450,00 100,00 500,00 500,00 2100,00

% Vanos 50,00 25,00 50,00 0,00

Envolvente Base Hormigén Hormigon | Hormigén | Hormigsn Hormigén | Hormigon

Uopaco (Base) W/m*K 3,43 - 3,43 3,43 3,43 - - 2,01 2,60 - -

Uvanos (Base) W/m*K 5,80 - 5,80 5,80 - - -

Factor Solar (Base) 0,85 - 0,85 - -

Mejora propuesta opaco TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe

Mejora propuesta vanos TDRe TDRe TDRe TDRe

Proteccion solar vanos Base Base Base Base Base

Uopaco [Mejorado) W/m*K 0,60 - 0,60 0,60 0,60 - - 0,40 0,60 - -

R.térmica aislamiento (m?K/W) 1,38 - 138 1,38 1,38 - - 2,00 1,28 - -

UVanos [Mejorado) W/mé-K 3,20 - 2,90 2,10 - - -

F.solar (Mejorado) (8C) 0,85 - 0,85 - -

F.solar (Mejorado) (AC) 0,85 - 0,85 - -

[Infiltraciones - Envolvente | sistema mecanicodeventilacion | 5| |Renovaciones/hora (Base)] 081 |  Implementar TDRe Renovaciones /hora (M] | 0,32

[PERMEABILIDAD ALAIRE- VENTANAS | Minimo | = [ mormal | - [ Especial | 10a | Reforzada | 7|

Instalaciones Edifcio Mejorado

T e I = [nergia |Flectricidsd | [ luminacién |

Climatizacidn ‘

Equipo de refrigeracion | VRV [Energia [Electricidad | LED
Resultados
Demanda Demands Consumo Consumo CostosTotales | Costos Costos )
. A | Demanda Total . " | Consuma Totsl . . Costosciclo de | Emisiones de
Caletaceisn | Refrigeracisn - Calefaccisn | Rehigeracisn Estmados | Estimados | Estimados Pay-Back
! : Estimada i ’ Estimado 2 = vidalLCE)  [CO2 I -
Estimada Estimada | S0EC0 | Estimade Estimade | (S | Energia niciales | Manvenimienia | “0 e [afios]
(kiwhisfiolim® | (kiwhiafiolm® =P whtaiclim® | ikinhisfolim® =T U tafolm (UFm* EE (UF)im® m =l
Base 27,81 4,12 3194 37,08 1,37 38,60 0,08 65,03 3,11 10,77 10,82 -
Mejorado 6,40 794 14,34 1,83 2,27 4,11 0,01 5,85 2,53 8,57 1,48 1,00
Optimizado 6,47 7,58 14,05 1,85 2,16 4,02 0,01 5,98 2,53 8,69 1,45 1,00
Dif,, ahorro o reducciones Mejorado (%) 76,98 -92,54 55,09 95,07 -65,04 89,36 87,68 3,06 18,49 -0,20 86,33 -
Dif., ahorro o reducciones Optimizado (3% 76,72 -83.64 56,01 95,01 -57,41 89,58 87,93 0,89 18,49 -0,19 86,61 0.00

Herramienta disefiada por Aleuis Pérez Fargallo y el Centra de Investigacidn en Tecnaloglas de la Construcaidn de la Uiniversidad del Bio-Bio en el marca del contrata con la Subsecretaria de Evaluacién Social del Ministerio de Desarralls Social del
Gobierno de Chile titulado "Evaluacion de la Rentabilidad Secial de laIncorporacian de Eficiencia Energética en Edificios Publicos™
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— saicio] @cmc
Tasa desoento I 6% P— BASE MEJORADD
Ferindo estudio | 20 | “Dgm» | Costo [ Costo ‘ Yalor |Costo| Costo | ¥alor

ELEMENTOS T TRICIAL T MEJORADO OPTIMIZADD | UFim’ |estimado| presente | UF{m® |estimado| presente
INYERSION INICIAL
Fachadahlore Harmigén EFFS-5emsiPS EIFS-5emsHPS 225,00) 0,62 194.4]
Fachadahloreste - - - 0,00 D‘Dﬂl
FachadaEste Harmigén EFFS GomsHPS EIFS SomsHPS 0,82 6138
Fachadaur Hormigén EFFS-GomsHPS EIF5-SomsHPS 082 13414
FachadaOeste Harmigén EFFS-5emsiPS EIFS-5emsHPS 062 9164
F. - 5 5 0,00 0,00
Wluros no saleados: - - - 0,00 0,00
Techumbres Hormigén EFF5-8omsHPS EIF5-SomsHPS 016 azﬁ|
Fisas en contacto con el terrena Hormigén EFFS-3omsHPS EIFS-3emsHPS 0.06 3084
Pizos ventilados B - - 0,00 0,00]
Cermamienta en contacto terrena - - - - - 1 om 0,00
Fachadahlone Y y vidrio de 6 mm FYC y OVH BAZIE FVC y OHEN2/E 708 teeam 59628 7,96 ﬁsm—sl
Fachadahloreste - - - 000 00| o] o0 0,00
= FachadsEste P y vidrio de § mm FYC y OYHBAZIE FVC y O¥H B2/ D 77.38] 7.8 wssF\I
5| Vamos FachadsSur PV y vidrio d2 5 mm PC y DVH Low E 612/6 P y DVH Low E 6216 08| tmeszn (] I |
= FachadaOeste - - - 0,00 0,00] oo0] o000 n‘n_nl
] Fachadahlorceste. 0,00 0,00 [ I 0,00
H uros nosaleados - - - 1 om 00| o] o0 0,00
E Fachadahlore EBase EBase C.5. vidrio 225,00) - - 1 om uﬁl
B Fachadahloreste = - ] 0.00 0,00
nes FachadsEste Bas Base C.5.vidiio 2500 0,00 0.00]
Eolarss Fachadaeste = = 3 0.0 0.00
Fachadshloraeste. - - - 0,00 0,00
Harmigén Harmigén_Optimizade Harmigén_Optimizade
Hermeticid Hermeticidad 47500 005 2332
ad felpas felpas
Calefoolén Caldera a petréleo Ry YRV BO0000]  4a|  zeeopn|  zzzogn| 134
Fiefii e calar suelo_aire o su WRY WAV 150000 27| 340500 sensoo|  1a%
Tuminacién & LED LED 0000 0,03 [ [ 13157
TOTAL COSTOS INICIALES ¥ COLATERALES 204477
| [DIFERENCIA COSTOS (Mejorado Base)(Dptimizado-Base)
MANTENIMIENTO
Cerramientos (Muros) 52500 009 [ 87005 003 1545
[Caletaccian e T77E| 203708 009 40,08)
{Rehigerasitn 0000]  0.07 1022] [ 40,05)
[Muminacién I Y EEE] R
TOTAL COSTOS REEMPLAZO { ¥IDA RESIDUAL 4658.39
| [DIFERENCIA COSTOS (Mejorado-Base)(Dptimizado-Base)
Costos Anuales Consumo Energético UFhm® | Uriafio | UFi20afios | UFMm® | UFiaio | UFf20aios
o Calefzecian [ Fetioleo | Eleatricidad | Eleatricidad | I [ 235160 000 6.80]
£ Fi G [ Electricidad | Electricidad | Electricidad | 1500,00) 0.0 512 9557 0 844
= luminzcién [ Electricidad | Electricidsd | Electricidad | 1500,00) 0,00 054] 10,04 0,00 003
<|TOTAL COSTOS ANUALES CONSUMO ENERGETICO 124.02  z457.51 15.28
| [DIFERENCIA COSTOS CONSUMO ENERGETICO (Base-Mejorado) (Base-Optimizado 10874
COSTOS DE CICLO DE ¥IDA (LCCA) 16160.67
= Diferencia LCCA [Mejorado-Base){Optimizado-Base]
S| Variacion LCCA (Mejorado-Base)[Oplimizado-Base)
|_[Payback (Afios)

Las columnas que importan son Costos ciclo de vida LCC y Emisiones de CO,. LCC significa Life Cycle

Cost y es el valor presente de la sumatoria de costos durante un periodo de 20 afios en inversidn,

operacion, mantenimiento, reparacidn y reemplazos necesarios en esos 20 afios.

TCO,e corresponde a toneladas de CO, equivalente asociadas al consumo de energia destinada a

los servicios de calefaccidn, refrigeracion, ventilacién e iluminacidn durante el ciclo de utilizacion

del edificio.

Entonces interesa calcular la diferencia entre el caso base (que corresponde a un edificio que sélo
cumple con la OGUC) y el mejorado u optimizado. En este caso se tomara el mejorado:

Resultados
Demands Demanda Consumo. Consumo . :
Calefacdidn Refri itn DE’FE:ME Total cal o Refrigeracion wn:a\ Costos. Tﬂ\ihi' Estimados Costas B\:l’v\a:is &S‘j: EE:HE - coal . - o
Estimada Estimada | Estimada Estimado Estimado B"’, = it | (O famep | " R | RO VELIF:] m,] (Toozejms | P Back (aes)
- i tanyacljm’ | Gonbshame | (KA snelrm o
Base 27,81 212 3194 37,08 137 38,60 0,08 5,03 3,11 10,77 10,82 -
Mejorado 6,40 7,94 1434 1,83 2,27 211 0,01 5,85 2,53 8,57 148 1,00
Optimizado 647 7,58 14,05 1,85 2,16 4,00 0,01 5.98 2,53 8,69 1,45 1,00
Dif., ahorro o reducciones Mejorado (%) 76,98 92,54 55,09 95,07 65,04 89,36 87,68 3,06 18,49 -0,20 86,33 -
Dif., ahorro o reducciones Optimizado (%) 76,72 83,64 56,01 95,01 57,41 89,58 87,93 0,89 18,49 0,13 86,61 0,00
i A gallo y = Centro de ias de | ién de I Universi Bio-Bioen &l I ia de Evaluacién Social del Ministerio de Desarrolle soaa /2rmo 0e Chie alado "Evaluacién de
la jal de la poracir Edificios Publicos”

La diferencia de LCC en UF/m? es de

10,77

-8,57

=2,2 UF/m?

La diferencia en emisiones de TC0,e/ m? es de 10,82-1,48= 9,34 TCO,e/ m?
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Ya que el edificio tiene una superficie de 1.500 m? utiles el beneficio por ahorro en LCC es de
2,2*1.500= UF 3.300

Para calcular el beneficio por C0, se multiplica 9,34*1.500= 14.010 Ton CO,e y luego por su valor
social de 0,746 UF/Ton CO0,, lo que da un resultado de 14.010 *0,746= UF 10.451,46

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
mantencién se pueden consultar en la hoja LCCA.
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ANEXO
Criterios para el Ingreso de Cerramientos, Pisos en Contacto con el Terreno, Pisos Ventilados

Para llenar correctamente los campos correspondientes a pisos en contacto con el terreno, pisos
ventilados y cerramiento en contacto con el terreno se debe considerar la envolvente térmica del
edificio.

El criterio esta principalmente referido a las areas climatizadas. Si el edificio no tiene sétano vy el
primer piso esta climatizado, se debe incluir la superficie de planta atil bajo el concepto piso en
contacto con el terreno. Si el edificio tiene un sétano climatizado, debe considerarse también la
superficie ya mencionada mas cerramiento de este. Si el sétano no estd climatizado (por ejemplo,
estacionamientos) sélo se registra como piso ventilado.

Si una planta estd climatizada en este caso esta en contacto con el terreno se tiene la siguiente
situacion:

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta climatizada

Escantillon M Piso en contacto con el terreno
Envolvente térmica

En este caso tenemos el mismo escenario, pero ademdas tenemos un cerramiento en contacto con
el terreno (las paredes en contacto con el terreno).

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta climatizada

Escantillon M Piso en contacto con el terreno
Envolvente térmica
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En los siguientes casos sélo hay pisos ventilados:

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta no climatizada

Escantillon B Piso ventilado
— Envolvente térmica

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta no climatizada

Planta no climatizada

Escantillon M Fiso ventilado
— Envolvente térmica

Planta climatizada

Planta climatizada

Planta climatizada

.
Camara de alre

Escantillon M Piso ventilado
— Envolvente térmica
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Glosario

AA (Ahorro de Agua): Todas las medidas e intervenciones pasivas y activas destinadas a recuperar,
aprovechar, reutilizar y reducir el consumo de agua en los edificios e incrementar el rendimiento y
control de los dispositivos e instalaciones de agua.

Bomba de Calor: Mdaquina térmica capaz de transferir calor desde una fuente de baja temperatura
a otra de temperatura mayor suministrandole un trabajo externo.

COP (Coeficiente de Performance): Eficiencia de la bomba de calor, representa la razén entre el
calor suministrado al ambiente a calefaccionar y el trabajo suministrado a la maquina.

CO2e (CO2 equivalente): Medida universal de medicidn utilizada para indicar la posibilidad de
calentamiento global de cada uno de los gases con efecto invernadero.

Calderas de Condensacion: Calderas que suministran energia disminuyendo la temperatura de los
gases de combustion por debajo del punto de rocio. La condensacién del vapor de agua presente
en los gases podria aumentar el rendimiento de la caldera por sobre el 100%, referido al poder
calorifico inferior.

Demanda energética: La cantidad de energia (en kW-h/m?-afio) requerida para calefaccionar o
refrigerar un espacio o edificio, para compensar el efecto de las cargas térmicas y mantener una
condicidn de temperatura o confort térmico interior en base a los requerimientos individuales de
cada espacio.

Demanda energética de calefaccion: Medida de la eficiencia energética ponderada, en base al
indicador de energia anual por unidad de superficie requerida para calefaccion.

Demanda energética de refrigeracion: Medida de la eficiencia energética ponderada en base al
indicador de energia anual por unidad de superficie requerida para refrigeracion.

DVH (Doble vidriado hermético): Solucion de acristalamiento para ventanas compuesto por una
camara de aire estanca encerrada entre dos cristales.

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

Envolvente térmica: El 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 interaccion entre ellos. Estd constituida principalmente por los
elementos de techumbre, muros, pisos y ventanas.

EER (Energy Efficiency Ratio): Eficiencia de las maquinas frigorificas, representa la razén entre el
calor extraido de la fuente fria y el trabajo suministrado a la maquina

EE (Eficiencia Energética): es el conjunto de acciones que permiten optimizar la relacién entre la
cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos.
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Hermeticidad: La calidad de estanqueidad de un cerramiento o componente al paso del aire,
lograda por medio de su sellado o fusién.
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