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Resumen ejecutivo

El presente informe corresponde a los objetivos 1 y 2 de los términos de referencia
de la consultoria “Estado del arte de definiciones de edificaciones de energia neta cero
(NZEB) y edificaciones de emisiones netas cero (NZEC) en el contexto regulatorio
internacional”. El equipo de trabajo del proyecto ha propuesto realizar una revision de
nueve paises que cuentan con distintas estrategias o aproximaciones a la definiciéon y
adopcién de edificaciones de NZEC/NZEB, con el fin de identificar un camino hacia la
definicién de edificaciones de energia/carbono neto cero.

En una mirada inicial se revisa la normativa de la Directiva de eficiencia energética
en edificios (EPDB por sus siglas en inglés), la cual, a través de la Directiva 31 del afio 2010
establecio las definiciones de "eficiencia energética del edificio", "edificio de consumo de
energia casi nulo" y "nivel 6ptimo de rentabilidad”. . Adicionalmente, los estados miembros
deben tomar medidas para cumplir esta meta, entre estas estan: 1) una aplicacion detallada
de la definicion de edificios de consumo de energia casi nulo de acuerdo con sus
condiciones nacionales, la cual incluya un valor expresado en kWh/m2 al afio, y 2)
Informacién sobre politicas publicas y medias financieras (entre otros) para promover los
edificios de energia casi nulo. La posterior DIRECTIVA 2018/844/UE enmienda la Directiva
2010/31/UE, implementando una estrategia a largo plazo para apoyar la renovacion de los
parques de edificios de los paises miembros, transformandolos en parques inmobiliarios
con alta eficiencia energética y descarbonizados antes de 2050.

En esta revisidn se incluye la experiencia y la aplicacion de la DIRECTIVA
2010/31/UE con una mirada en detalle de los siguientes 9 paises:

e Noruega

e Finlandia

e Suiza

e Paises Bajos
e Australia

e Inglaterra

e Francia

e Espafia

e California

Igualmente, se han identificado distintas aproximaciones basadas en los pasos o
niveles de ambicion de los diferentes paises analizados. Por ejemplo, en los Paises
Nérdicos de la UE (Noruega, Finlandia), donde no existe una definicién oficial impulsada
por el gobierno, si se observa un ecosistema de colaboracion publico/privada que empuja
el mercado con proyectos concretos y programas basados en un esquema de “invitacion”
al sector construccion. Por otro lado, existen aproximaciones fijadas a normativas existentes
(publicadas posterior a la Directiva 31/2010), que son adoptadas como la base para la
definicion de edificios de energia neta cero, como es en el caso de Espafa y Francia. Ambos
paises se basan en el nivel mas eficiente de los cédigos de construccion local para
incrementar las exigencias en la generacién de energia renovable. El siguiente diagrama
muestra el estado de avance de los distintos paises miembros de la UE con respecto a la
definicién de edificios de energia casi nula.
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B official definition

‘ Under development
L/ ’ Still to be approved

£

¢
]

No data

-

Figura 1 Mapa de definiciones de edificios de energfa casi nula (Zebra2020 - Data Tool, 2021) (Zebra2020
2021)

En la siguiente tabla se puede ver una vista general de la comparacion general de las
estrategias que se han identificado durante la etapa 1 de la consultoria. El equipo de trabajo
ha optado por realizar una revision en base a seis aspectos: 1) la existencia de una
definicién sea esta oficial o parte de programas de colaboracién publico/privada, 2) alcance
de la energia renovable en la definicién, 3) alcance en los sectores residencial y no
residencial, 4) sellos y certificaciones, y 5) condiciones habilitantes o fomento para las
edificaciones de energia/carbono neto cero.
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Clasificacion
climatica
principales?
Definiciéon

Noruega

Clima continental
humedo de verano
calido (Dfb)

NZEB: Si. Corresponde

a la adopcion del
estandar passivhouse
de acuerdo a la
NS3700 y la NS3701

NZCB: Si
Corresponde a la
iniciativa de edificio de
cero carbono neto del
programa nZEB. Este
define distintos niveles
de ambicion desde
cero carbono neto en
operacion, hasta cero
carbono neto en el
ciclo de vida del
edificio

1 En base a clasificacién Koppen Geiger

2 De acuerdo a Madrid

3 Asociacién Suiza de Ingenieros y Arquitectos

Paises Bajos

Oceanico templado
(Cfb)

NZEB: En los Paises
Bajos, la eficiencia
energética de un
edificio de consumo
de energia casi nulo
se determina sobre la
base de la norma
NEN 7120: Eficiencia
energética de los
edificios - Método de
determinacion (EPB).
Estos métodos de
determinacién tienen
las siguientes
caracteristicas

° El consumo
de energia se
determina en
condiciones estandar
de utilizacion y clima;
° Sélo el
consumo de energia
especifico del edificio
recibe un valor
especifico en el
rendimiento
energético del
edificio: las medidas
de distrito - si las hay
- pueden ser
evaluadas utilizando
la EMG ;

Suiza

Oceanico templado
(Cfb)

NZEB Si Suiza no
estd mandatada a
cumplir la EDBP,
pero si a cumplir los
estandares CEN (Hall
2013).

NZCB Si (a través
de la SIA%y el
estandar Minergie A).
El alcance incluye
todos los consumos
de energia de un
edificio, y la
cuantificacion de la
energia incorporada
en la construccién.

Australia

Oceanico templado
(Cfb)

NZEB: No (existen
aproximaciones en el
marco regulatorio que
algunos estados de
Australia han
adoptado, pero no se
cuenta con una
definicion detallada)

NZCB: Si a través del
programa voluntario de
National Carbon Offset
Standards for Buildings
(NCOSB) de Australia.
Este programa es
desarrollado por el
gobierno australiano en
alianza con el sector
de la construccion
(propiedades). Provee
una certificacion
legitima de carbono
neutralidad para los
edificios.
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Finlandia

Clima continental
humedo de verano
calido (Dfb)

Cumplimiento del
National Building
Code of Finland
desde 1976.
NZEB aplicado
mediante este
codigo desde el
2018 en nuevas
edificaciones.
Voluntary Energy
Efficiency
Agreement
(arriendos y
edificios
comerciales).
EPC (Energy
Performance
Certificate) desde
2013 para
edificios
residenciales,
comerciales y
publicos. Desde
2017 para
viviendas
unifamiliares
anteriores a 1980

NZCB: No

Espafa

Mediterraneo
tipico (Csa)?

Si
Cumplimiento
de las normas
de
construccion
CTE DB-HE
2019

Francia

Oceanico
templado (Cfb)

NZEB: Si. RT 2012
limita el consumo
de energia primaria
a un maximo de 50
kWh/m2a. Este
valor es el que
define un edificio de
bajo consumo o
BBC (Batiments
Basse
Consommation).

Tiene un enfoque
de obligacion en
resultados,
independientemente
de la tecnologia y la
evaluacién del
edificio en su
conjunto.

NZCB: segun
RE2020 en base a
experiencia
asociada al
experimento E+C-.
Reglamentacién en
proceso de revisién
y ajuste para
lanzamiento, luego
de consulta
nacional.

Inglaterra

Oceanico
templado (Cfb)

NZCB: Si.
Corresponde al
cumplimiento de la
normativa de
construccion -
Conservacion de
combustible y
energia:
Documento
aprobado L,
dividido en cuatro
partes:

— Documento
L1A: viviendas
nuevas

— Documento
L1B: viviendas
existentes

— Documento
L2A: edificios
nuevos que no
son viviendas.

— Documento
L2B: edificios
existentes que
no son
viviendas.

California

Mediterraneo tipico
(Csa)

Corresponde al
cumplimiento del
estandar de
eficiencia energética
de edificios de 2019.
En este contexto, se
ha definido Edificio
ZNE como un
edificio
energéticamente
eficiente en el que,
basandose en la
fuente de energia, la
energia consumida
anual real es menor
o igual que la
energia renovable
generada en el sitio.



Esquema de
incorporaciéon
(ley,
programa,
norma)

Incorpora
energia
renovable en
la definiciéon

Alcance
sector
residencial
Alcance
sector no
residencial
Usos finales

Energia

primara

Sellos o
certificaciones
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Cadigo de construccion

Normas

NS 3700
NS3701

Directamente, se solicita

un minimo aporte de

renovable en la norma, y
en el caso del nZEB, se

fomenta energia
renovable en sitio

Si

Si

Dependiendo del nivel
de ambicion
- Energia de
climatizaciéon
- Energia de
operacion
- Energia de
materiales

Si

Si

° El consumo
neto de energia se
determina a lo largo
de un afio

Cddigo de
construccién
NEN 7120

Si, en la modificacion
de 2015 se solicita
generalmente un 50%
de aporte de energia
renovable

Si

Si

Energia de
- Calefaccion
- Refrigeracion
- Ventilacion
- Transporte

Si

Si

Normas cantonales;
MuKen
Normas federales de
construccion: SIA
(Asociacion de
Ingenieros y
Arquitectos)
Estandar Minergie A
De acuerdo a las
normas MuKen el
aporte fotovoltaico se
calcula de acuerdo a
la superficie de la
edificacion

Si
Si

Dependiendo del
nivel de ambicién
- Energia de
climatizacion
- Energia de
ventilacién
- Energia de
materiales y
construccién
Si

Si

En definicién a
incorporar en el cédigo
de construccion NCC
2022

Indirectamente, no se
incluye como un
porcentaje, pero si
como una opcién en el
caso de mitigaciones
en edificios que buscan
el estandar NCOSB

No (en desarrollo)

Si

Energia de
- Calefaccion
- Refrigeracion
(indice virtual)
- Ventilacion

Si

Si

En cddigo de
construccién

Indirectamente.
No se excluyen
fuentes de
energia, pero se

fomenta el uso de

Energias
Renovables. Se
usa ponderacion

de energéticos
Si.

Si.

Calefaccién
Refrigeracion
Recuperadores
de Calor

ACS
Ventilacién
lluminacion
Equipamiento

Si

Si

CTE DB-HE
2019

Solar térmica
y Fotovoltaica

Si.

Si.

Calefaccion;
Refrigeracion;
lluminacion;
Agua caliente
sanitaria
(ACS)y
Ventilaciéon

Si.

Si.

RT 2012

Fotovoltaica.

Si.

Si.

Calefaccion,
refrigeracion,

ventilacion, agua

caliente e
iluminacion

Si.

Si.

Normativa de
construccion -

Conservacion de

combustible y
energia:
Documento
aprobado L

solar,
aerotérmica,
geotérmica,
hidrotermal y
oceanica,
energia

Si.

Si.

Calefaccion,
refrigeracion,
ventilacion,
agua caliente e
iluminacion

Si

Si

Estandar de

eficiencia energética
de edificios de 2019

Fotovoltaica.

Si.

Si.

Calefaccion

Refrigeracion

ACS

Ventilaciéon

Control de

humedad.

No se incluyen por

ejemplo

electrodomésticos
Si

Si



Junto con la revisién de las experiencias internacionales, el objetivo 2 de la consultoria
corresponde a las experiencias nacionales en medicion de huella de carbono. para esto, se han
revisados tres experiencias concretas: 1) Software Eficiencia Energética y Costos Sociales en
Proyectos de Edificacion (ECSE) del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2) la Acreditacion
de Carbono en Aeropuertos (ACA), y la herramienta en desarrollo por EBP para la medicion de

la huella de carbono en la construccion.

Para que sea viable se debe hacer lo siguiente:

Aspecto

Envolvente
eficiente

Ingreso de aire
controlado

Generacion de
calefaccion vy
agua caliente
sanitaria

Proteccion
pasivaal sobre
calentamiento

Energia
renovable

Requerimiento
de
instalaciones
técnicas

Consumo de
energia
primaria

Descripcion

Una envolvente
inicialmente considerada
para proveer confort en
periodos de invierno

Esto es especialmente
relevante en las zonas de
bajas temperaturas al

A través de la regulacién
méaxima de consumo del
sistema de generacion de
calor.

Mediante estrategias de
disefio, buscando no
incorporar sistemas
activos de refrigeracion

Como generacion en sitio
para suplir un porcentaje
minimo (50% por ejemplo)
del consumo de energia
primaria

Normar los rendimientos,

especificaciones 0
potencias de las
instalaciones de

iluminacién, recuperacion
de calor (si aplica), etc

Como limitacion de
energia primaria  en
especial fosil

4 Plan de Descontaminacion Atmosférica

Presente actualmente en Chile
en vivienda

Presente en las zonas de sur de
Chile con PDA?% donde Ia
envolvente es mas exigente que la
actual reglamentacién térmica.

Solo en zonas con PDA por
motivos de filtro de la
contaminacién del aire

Solo en las zonas con PDA de
manera regulatoria. En el caso de
CVS es requerimiento obligatorio
en centro/sur

No, pero con potencial de ser
considerado gracias al sistema de
Calificaciéon Energética de
Vivienda

No

No

No

Presente en Chile en
edificaciones de uso
publico

Indirectamente presente

gracias a las evaluaciones
prestacionales en
comparacién con un caso
base (CES), pero sin linea
base de referencia como
limite maximo.

Incorporado pero no
obligatorio

Si, por revisar las
eficiencias de dichos
sistemas

Indirectamente  pero a

opinién de esta consultoria
es un punto a revisar por
disefios de alto porcentaje
de vidrio

Si de manera voluntaroa

Si en el caso de iluminacién

No
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2. Alcance de actividades informe 1

El informe 1 de la consultoria abarca los objetivos 1y 2, los que se muestran en la
siguiente vista general.

VISTA GENERAL PROPUESTA DETRABAJO

Etapa 1: Ajuste metodolégico y andlisis de planes y estrategias

= Reunién de ajuste metodolégico
Informe 0
------------------------- -- -- » | Ajustz metodelsgice
Actividades objetivo 1: Revision bibliografica
= Revisién estrategias internacionales
= Identificacion de instrumentos regulatorios
= Descripcién de procasos con la definicién NZEB o NZCB
= Clasificacién de sistemas de certificacion y sellos asociados
= Analisis del alcance de cclo de vida Gtil de edificaciones NZEB o NZCB
Actividades objetivo 2: Revision definiciones establecidas en
marco normativo / regulatorio
= Revision definiciones aplicadas en Chile
= Experiencias nacionales de medicién de huella de carbono
Informe 1
_________________________ T o T T o L Chjetives 1y 2

Actividades objetivo 3: Fortalezas, brechas y limitaciones

= Revision de brechas técnicas, requlatorias y tecnolégicas internacionales
= Revision de brechas técnicas, regulatorias y tecnolégicas nacionales

_________________________ -- -- * | Informe 2

Chijetive 3

Actividades objetivo 4: Definicion NZEB y NZCB en Chile

= Recomendacién de una definicién de NZEB y NZCB en Chile

= Identificacién de normativa asociada a la consclidacién de esta
definicién

Actividades objetivo 5: Alcance en términos de materiales y construccién

= Recomendacion de una definicién de alcance en Chile

Inferme final

Figura 2: Estructura de la Propuesta de Trabajo
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3.1

Revision bibliografia internacional

Mirada general directiva europea

A partir del afio 2010, la Union Europea ha dado pasos concretos en la adopcion de
definiciones de edificaciones de energia casi nula. Esto se evidencia en la Directiva
2010/31/ UE (D. 2. EPBD 2010) - EPBD (Directiva de eficiencia energética en edificios
por sus siglas en inglés). Esta regulacion incluye en su articulo 9 lo siguiente:

Articulo 9 de la EPBD requiere que “los Estados miembros se asequren
de que:

a) para el 31 de diciembre de 2020 todos los edificios nuevos sean
edificios de energia casi nula; y

b) después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos
ocupados y propiedad de autoridades publicas son edificios de consumo de
energia casi nulo ”.

Adicionalmente, los Estados miembros deberan

"elaborar planes nacionales para aumentar el nimero de edificios de
consumo de energia casi nulo" y "siguiendo el ejemplo lider del sector
publico, desarrollar politicas y tomar medidas como el establecimiento
de objetivos para estimular la transformacion de edificios que se

renuevan en edificios de energia casi nula ”.

Junto con lo anterior, la Directiva 2013/31 presenta las siguientes definiciones que son
relevantes al momento de planificar las edificaciones de energia casi nula.

«edificio de
consumo de
energia casi
nulo»:

«eficiencia
energética del
edificio»:

«energia
primaria»:

«energia
procedente de
fuentes
renovables»:

edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, que se
determinara de conformidad con el anexo de la Directiva. La cantidad
casi nula o muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy
amplia medida, por energia procedente de fuentes renovables, incluida
energia procedente de fuentes renovables producida in situ o en el
entorno

cantidad de energia calculada o medida que se necesita para satisfacer
la demanda de energia asociada a un uso normal del edificio, que
incluira, entre otras cosas, la energia consumida en la calefaccién, la
refrigeracién, la ventilacién, el calentamiento del aguay la
iluminacioén;

energia procedente de fuentes renovables y no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversion o transformacion;

energia procedente de fuentes renovables no fésiles, es decir, energia
eollica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y oceanica,
hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion
y biogas;
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Reformas
importantes

Certificado de
Eficiencia
Energética

Nivel 6ptimo de
rentabilidad
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renovacion de un edificio cuando:

a) los costes totales de la renovacion referentes a la envolvente del
edificio 0 a sus instalaciones técnicas son superiores al 25 % del
valor del edificio, excluido el valor del terreno en el que esta
construido, o

b) se renueva mas del 25 % de la superficie de la envolvente del
edificio.

certificado reconocido por un Estado miembro, o por una persona juridica
designada por este, en el que se indica la eficiencia energética de un
edificio o unidad de este, calculada con arreglo a una metodologia
adoptada de conformidad con el articulo 3;

nivel de eficiencia energética que conlleve el coste mas bajo durante el
ciclo de vida util estimada, cuando:

a) el coste mas bajo venga determinado teniendo en cuenta los
costes de inversidon relacionados con la energia, los de
mantenimiento y funcionamiento (incluidos el coste y ahorro de
energia, la categoria del edificio de que se trata, los ingresos
procedentes de la energia producida), si procede, y los costes de
eliminacion, si procede, y

el ciclo de vida util estimada venga determinado por cada Estado miembro.
Se trata del ciclo de vida (til estimada restante de un edificio en el que los
requisitos de eficiencia energética se determinan para el edificio en su
conjunto, o del ciclo de vida util estimada de un edificio o de uno de sus
elementos en el que los requisitos de eficiencia energética se determinan
para los elementos del edificio.

Es importante tener presente que la directiva 31/2010 entrega un lineamiento de trabajo
a los distintos paises acerca de cédmo se debe realizar la aproximacion a edificaciones
de consumo de energia casi nula, entre esto estan los elementos minimos que se deben
considerar al momento de definir el nivel de eficiencia energética del edificio, el cual
debe contener al menos los siguientes aspectos.

Tabla 1 Aspectos minimos a considerar en la definicién del nivel de eficiencia energética del edificio (D. 2.

EPBD 2010)

Aislamiento

coooTw

Caracteristicas térmicas reales del edificio

Capacidad térmica

Calefaccion pasiva
Elementos de refrigeracion
Puentes térmicos

e Instalacion de calefaccion y de agua caliente, y sus caracteristicas de

aislamiento

e Instalaciones de aire acondicionado

e ventilacién natural y mecénica, lo que podréa incluir la estanqueidad del aire

e instalacion de iluminaciéon incorporada (especialmente en la parte no

residencial)



e disefio, emplazamiento y orientacion del edificio, incluidas las condiciones
climéticas exteriores;

e instalaciones solares pasivas y proteccién solar;

e condiciones ambientales interiores, incluidas las condiciones ambientales
interiores proyectadas

e cargas internas

Como se puede revisar en la tabla anterior, la EPDB entrega una guia de los temas que
parten con las estrategias pasivas de disefio y elementos prescriptivos, para
posteriormente avanzar en instalaciones técnicas de calefaccion y refrigeracién en ese
orden. De lo anterior se desprende una de las variables principales que coinciden con
los pasos regulatorios que se han dado en Chile, que es establecer minimos
prescriptivos para reducir el requerimiento de calefaccion en las edificaciones
(residenciales en el caso de Chile).

Para dar cumplimiento a los lineamientos de la EPDB, los paises han tomado distintas
aproximaciones, y se pueden observar casos en que la definicion de edificios de energia
casi nula se basa principalmente en el cumplimiento de estandares de construccion con
exigencias adicionales como es el caso de Francia y Paises Bajos. Asi mismo, se han
observado iniciativas publicas y privadas que avanzan en habilitar edificaciones NZEB
como es el caso del estandar Minergie en Suiza (2020), y el programa nZEB en
Noruega.

En el afio 2018, la Directiva Europea, publicé la Directiva 2018/44 (D. O. EPBD 2018),
la que revisa y enmienda la Directiva 2010/31. Las principales variables incorporadas
en esta directiva, que tienen efecto en la definicién de las edificaciones de consumo de
energia casi nulo son:

Articulo Principales temas asociados ala definicion e implementacion de
edificaciones de consumo de energia casi nula.

Articulo 6 Edificios 1. Los Estados miembros tomardn las medidas necesarias para
nuevos garantizar que los edificios nuevos cumplan los requisitos minimos
de eficiencia energética establecidos de acuerdo con el articulo 4.

2. Los Estados miembros velaran por que, antes de que se inicie la
construccién de edificios nuevos, se tenga en cuenta la viabilidad
técnica, medioambiental y econdmica de las instalaciones
alternativas de alta eficiencia, siempre que estén disponibles.>.

Planes para edificios Cada Estado miembro establecerd una estrategia a largo plazo para

existentes apoyar la renovacion de sus parques nacionales de edificios
residenciales y no residenciales, tanto publicos como privados,
transforméandolos en parques inmobiliarios con alta eficiencia
energética y descarbonizados antes de 2050

Para apoyar la movilizaciéon de inversiones en renovaciones, los
Estados miembros deberan facilitar mecanismos para:

a) la agrupacion de proyectos, por ejemplo, plataformas o
grupos de inversion, y consorcios de pequefias y medianas
empresas, para permitir el acceso de los inversores, asi
como paquetes soluciones para clientes potenciales;
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Articulo 8

Instalaciones
técnicas de los
edificios,
electromovilidad e
indicador de aptitud
para aplicaciones

inteligentes
Articulo 14
Inspeccién de las
instalaciones de
calefaccion

Articulo 19 Revision

Estado del arte de definiciones de edificacion cero energia neta y cero carbono neto

b) la reduccion del riesgo percibido por los inversores y el
sector privado en las operaciones realizadas en materia de
eficiencia energética;

c) el uso de financiacién publica para apalancar mas
inversiones del sector privado o para corregir determinados
fallos de mercado;

d) la orientacion de las inversiones hacia un parque
inmobiliario publico eficiente en el uso de la energia, en
consonancia con las directrices de Eurostat, y

e) unas herramientas de asesoramiento transparentes vy
accesibles, como las ventanillas Unicas para los
consumidores y los servicios de asesoramiento de energia,
en aplicables a las renovaciones relacionadas con la
eficiencia energética y los instrumentos de financiacion
pertinentes.

1. A efectos de optimizar el consumo de energia de las
instalaciones técnicas de los edificios, los Estados
miembros estableceran unos requisitos en relaciéon con la
eficiencia energética general, la instalacion correcta y el
dimensionado, control y ajuste adecuados de dichas
instalaciones presentes en los edificios existentes. Los
Estados miembros podran aplicar asimismo dichos
requisitos a las instalaciones de los edificios huevos

2. 2. Enrelaciéon con los edificios no residenciales nuevos y
los edificios no residenciales sujetos a reformas
importantes, con mas de diez plazas de aparcamiento, los
Estados miembros velaran por que se instale al menos un
punto de recarga en el sentido de la Directiva 2014/94/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo (*3), vy
canalizaciones, mas concretamente conductos para cables
eléctricos, para al menos una de cada cinco plazas, que
permitan la instalacion futura de puntos de recarga de
vehiculos eléctricos [...]

1. Los Estados miembros adoptaran las medidas necesarias para
establecer inspecciones periédicas de las partes accesibles de
sistemas con una potencia nominal Util para instalaciones o para
instalaciones combinadas de calefaccién y ventilacion con una
potencia nominal util superior a 70 kW, como el generador de calor,
el sistema de control y las bombas de circulacion utilizadas para la
calefaccion de los edificios.

La Comisién, con la asistencia del Comité establecido por el articulo
26, revisard la presente Directiva, el 1 de enero de 2026 a mas tardar,
a la luz de la experiencia adquirida y de los progresos realizados
durante su aplicacion y, si procede formular propuestas.

Como se puede ver en la tabla anterior, la mayor parte de las medidas técnicas y
tecnolégicas adoptadas en la Directiva 2018/44 apuntan a facilitar los procesos de
implementacion de sistemas, sean estos mediante revisiones, inspecciones o medidas
habilitantes que permitan la viabilidad de los edificios.

Es importante mencionar que, para efectos de esta consultoria, el equipo de
trabajo se ha enfocado en los procesos derivados de la Directiva 2010/31, dado



gue es esta la que mandata a los Estados miembros a establecer una definicién
de edificios de consumo de energia casi nula, con los requerimientos minimos
gue se deben seguir para lograrlo. Esta decision responde al revisar los pasos
que la Directiva 2010/31 significé paralos Estados miembros, en comparacién con
la realidad con la que se cuenta el campo regulatorio de la edificacién en Chile.

Para efectos de esta revision bibliografica, las edificaciones de consumo de energia
neta cero seran referidas como NZEB, y las edificaciones de carbono neto cero seran
referidas como NZCB.

En este informe se presenta una revision internacional a nueve ejemplos de
implementacion de regulaciones y programas que definen las edificaciones NZEB y
NZCB.
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Revisidn experiencias en paises

4.1 Experiencia definicion NZEB NZCB Noruega

Definicion edificaciones NZEB NZCB

Para el caso de edificios NZEB, en Noruega, se ha aplicado el estandar normativo de
los cddigos de construccion NS3700 (Edificios residenciales) y NS3701 (edificios no
residenciales. Estos estandares han incorporado los siguientes requerimientos:

- Se define el nivel “Passive House” para Noruega, incorporado en la regulacion
local (NS3700 y NS3701) hasta el afio 2015 (Tor Brekke 2016).

- Los requerimientos para cumplir con la EPDB al afio 2020 estan en definicion.

Los aspectos obligatorios que se indican en las normativas respectivas, en comparacion
con los requerimientos dentro de las tres versiones anteriores de las regulaciones son
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los siguientes:

Tabla 2 Descripcion general requerimientos normativos construccion Noruega (Tor Brekke 2016)

Cumplimiento de
NS 3700/ NS 3701

Opciodn 1 prestacional: Cumplir con los limites especificos de demanda
para distintos tipos de edificios.

Opcidn 2 prescriptiva: Los requisitos se considerados cumplidos, si se
demuestra que se aplican 9 medidas energéticas especificas. Ademas
de los requisitos relativos al aislamiento y la estanqueidad de la
envolvente, existen requisitos especificos para la recuperacién de

calor.

Dado que la produccion eléctrica noruega se basa casi exclusivamente en energias
renovables y en combustibles fdsiles Los combustibles fésiles deben eliminarse
progresivamente de los edificios, por lo que los factores de energia primaria no se
utilizan en la normativa.

Requerimientos 1997 2007 2010 2015 (solo

generales residencial)

normativos

Energia neta _ 125 viviendas 125 viviendas 100 viviendas

demandada unifamiliares unifamiliares unifamiliares

anualmente

(kWh/m2 afio) 120 115 95
departamentos departamentos departamentos
165 Comercial 150 Comercial 115 Comercial

Superficie maxima 20% area 20% area 20% area 25% de é&rea

de ventanas

Valor U maximo en
muros (W/m2K)

Valor U maximo en
cubiertas (W/m2K)

Valor U maximo en
piso expuestos
(W/m2K)

calefaccionada

0,22

0,15

0,15

calefaccionada

0,18

0,13

0,15

calefaccionada

0,18

0,13

0,15

calefaccionada

0,18

0,13

0,1



Valor U maximo en 0,1,1,1,6228
puertas y ventanas

(W/m2K)
Eficiencia minima 60% 70% 70% 80%
en recuperacion de unifamiliar
calor .

80% comercial
Produccién de

energia renovable

La metodologia de calculo para el rendimiento energético se basa en la norma NS3031

Adicionalmente, se han incluido normas de control y seguimiento como las siguientes:

e Desde enero de 2013, todos los nuevos edificios deben ser revisados
(controlados) por un experto independiente al final de la construccion

e EIl control o revision es mas exhaustiva en el caso de edificios de mayor
densidad.

e Las pruebas de hermeticidad son obligatorias en todos los tipos de
edificaciones.

Para el caso de edificios NZCB, en Noruega existe la iniciativa privada liderada por el
Research Centre on Zero Emission Buildings (Selamawit Mamo Fufa 2016). Este centro
es una colaboracién publico privada enfocada en la aceleracion de edificaciones de
carbono neto cero en Noruega. Es una aproximacién de caracter voluntario, que define
los edificios NZCB de la siguiente forma.

ZEB-COME
(A1-A5,84,86,C1-C4)

ZEB-COM
(A1-A5,B4***,86)

ZEB-OM
(A1-A3,B4**,B6)

kg €O, /m*

ZEB-O
(B6)

ZEB-OEQ
(B6*)

=

Il Construction process

Il Embodied material emissions
Il Energy use equipment

Il Energy use excluding equipment

Figura 3 Indicadores de niveles de ambicién (nZEB Noruega) (Selamawit Mamo Fufa 2016)

Los niveles de ambicion (voluntarios) a los que las edificaciones pueden optar son las
siguientes:

Tabla 3 Niveles de ambicién Noruega (Selamawit Mamo Fufa 2016)

Nivel de ambicién ZEB Descripcion
ZEB-O EQ Las Emisiones relativas a toda la energia operacional "O", con
excepcion de equipos y utensilios deben ser compensadas con
energia renovable.
ZEB-O Las emisiones relativas a todo lo operacional deben ser
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compensadas con energia renovable.

ZEB-OM Las emisiones operaciones y las emisiones de materiales (A1-A3) y
escenarios de reemplazo (B4) deben ser compensadas con energia
renovable
ZEB-COM Similar a ZEB-OM, pero toma en cuenta el proceso de construccién
ZEB-COME / Emisiones de todo el ciclo de vida deben ser compensadas con
COMPLETE energia renovable (E de End of life)

Para efectos de las emisiones incorporadas en la edificacion

Energia renovable en la definicién

Desde el punto de vista regulatorio, Noruega cuenta con una incorporacién indirecta de
de la energia renovable. En las edificaciones nuevas no se admite la instalacién de
sistemas de calefaccién en base a combustibles fosiles.

En el caso de la iniciativa nZEB, se considerar que la produccién de electricidad debe
ser en sitio, pero se pueden cuantificar recursos renovables trasladados al sitio
(biomasa, biogas). Para energia térmica, la produccion puede ser on site u off site, pero
las emisiones se deben cuantificar de acuerdo a esta diferencia. Las pérdidas
energéticas del sistema de generacion de energia renovable también deben ser
cuantificadas.

111 On-site generation from off-site renewables
(Transportation of sources needed - biomass |

IV. Off-site generation
(investment in of vite technologies - windmill |

V. Off-site supply

(purchase of green” energy - .green power.)

Figura 4 Esquema de diferentes niveles de limites de sistemas en relacién a la produccién de energia
renovable. Fuente A Norwegian ZEB Definition Guideline

Alcance sector residencial no residencial
Como se indica en la Tabla 2

Iniciativas habilitantes

Es probable que la principal iniciativa habilitante son los proyectos pilotos
implementados por el nZEB. EI nZEB tiene una fuerte participacion del sector privado
(disefio, construccién y financiero), lo que permite tener una validacion importante en el
sector construccién. El esquema de proyectos piloto incluye proyectos de vivienda
(individual y colectiva) y oficinas como los que se muestran a continuacion.

Proyecto Multikomfort projecthouse

pagina 20



4.2

Consiste en una vivienda piloto
de 200 m2 disefiada a por la
oficina Snohetta.

Tiene un nivel de ambicion
ZEB-OM, es decir, compensa
las emisiones de su operacion
y de su construccion

Fuente: http://www.multikomfort.no/

Proyecto Visund Haakonsvern

Consiste en un edificio de
oficinas de 2.000 m2 destinado
a espacios de trabajo del
Ministerio de Defensa de
Noruega.

Su nivel de ambicién es ZEB-O
EQ, es decir neutraliza su
energia operacional, com
excepcion de la energia de
proceso (ascensores,
computadores, etc)

Fuente State-of-the-Art Analysis of Nearly
Zero Energy Buildings

Experiencia definicion NZEB NZCB Suiza

Definicion edificaciones NZEB y NZCB

En el caso de Suiza no existe definicion oficial de edificaciones NZEB o NZCB, sin
embargo si se acepta de manera general el estandar Minergie A como definicién de
edificios NZEB. Esta descripcion se presenta en el apartado de certificaciones de Suiza.

Adicional a los requerimientos Minergie, es necesario revisar los componentes
regulatorios obligatorios para el caso de las edificaciones en Suiza, estos se pueden ver
en las norma MuKen 2014 (Gloor 2018) (modelo de reglamento de los cantones en el
sector de la energia). La norma MuKen 2014 sienta las bases para Minergie, y forma
parte de la estrategia energética del gobierno federal de Suzia, y tiene como objetivo la
reduccion de consumo de energia per capita y emisiones de gases de efecto
invernadero. En la siguiente tabla se pueden ver los aspectos mas relevantes de esta
norma.
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Tabla 4 Descripcion aspector principales norma MuKen2014 (Plenarversammlung 2015)

Valor de transmitancia

Elementos en contacto con el exterior a
menos de 2 metros del suelo

Valor U méaximo en elementos opacos 0,17

(techo, muros, pisos)
Valor U maximo en ventanas

Valor U maximo en puertas

0,17
0,12

Valores |limites de demanda de calefaccion Valor promedio de demanda energética en

por afo edificios nuevos kWh/m2 afio
Edificios residenciales (uni familiar y 16
multifamiliar)

Comercio 21
Educacion 18
Retail 16
Salud 20
Deporte 18

Valores

Categoria de edificio

Vivienda unifamiliar
Vivienda colectiva
Administracion
Educaciéon
Comercio

Reunién

limites de consumo en edificaciones

Nuevo edificio Renovacion kWh/m2

kWh/m2 a uso final a uso final
ponderado ponderado

35 35

35 35

35 35

20th 20th

40 40

25th 25th

Energia renovable en la definicién

La aproximacion que se ha establecido en Suiza es en base a la flexibilidad de los
requerimientos dentro de un marco de cumplimiento de criterios de MINERGIE (en el
caso de edificios MINERGIE A). Sin embargo, es relevante revisar las aproximaciones
gue se consideran para los distintos energéticos en cuanto a factores de ponderacion.
Para el caso de Minergie, la energia debe ser generada en sitio.

Tabla 5 Ponderacién de energéticos
Fuente de energia

Solar fotovoltaico

Energia geotérmica

Factores de ponderacion de
energéticos
0.0

0.0



Biomasa 0.7

Calefaccién distrital con un minimo 0.6
de 50% de aporte renovable

Combustibles fésiles 1
Electricidad (red) 2

El esquema de incorporacion de energia renovables dependera de cada proyecto, sin
embargo, en el caso de MINERGIE A se debe realizar una comparacién con un modelo
de proyecto base de acuerdo al tipo de edificio, asegurado en etapa de proyecto que se
logra una operacién con 0% de combustibles fésiles®. Generalmente se utiliza una
instalacion fotovoltaica entre 3 a 5,5 kWp para viviendas unifamiliares, y 13 a 22 kWp
para edificios residenciales (Hall 2013).

Alcance sector residencial no residencial
Segun lo indicado en la Tabla 4.

Sellos o certificaciones
Adicionalmente, Suiza ha establecido el estandar MINERGIE A (2011), que es el
estandar de certificacion nacional para edificios de alto rendimiento energético. El
estandar Minergie A corresponde a los edificios de consumo energético neto cero. El
alcance de los usos finales del estandar MINERGIE A corresponde a las tecnologias
incorporadas en las edificaciones, es decir:

e Calefaccion

e Agua caliente sanitaria

e Ventilacién y aire acondicionado con recuperacién de calor

e Proteccion solar movil

e Sistemas de climatizacion sin uso de energia fésil

La definicién de edificaciones NZEB contenida en Minergie se describe en la siguiente
tabla

Tabla 6 Descripcion requerimientos Minergie (Minergie AG 2020)

Consumo energético 35 kWh/m2 afio
de las viviendas

Usos finales = -Consumo de energia de calefaccion
considerados 3
- Consumo de energia de ACS
- Consumo de energia de renovacion de aire
- Consumo de energia de artefactos eléctricos e iluminacién

Todos los anteriores deben ser cubiertos (neto anual) con fuentes de energia
renovable en sitio, ademas:

- Control de ganancias solares mediante proteccién

- Monitoreo energético

Variaciones de Dependiendo del tipo de generacion de calor aplican distintos tipos de envolvente
acuerdo a los ejemplo:
sistemas

- Bomba de calor eléctrica aplica norma MuKen estandar

5 Con excepcion de peaks en sistemas de energia distrital
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- Sistema en base a energia fésil, los muros son de U=0,15 W/m2K y
ventanas 0,8 W/m2K

Sistemas Ventilacidn controlada con recuperacién de calor

tecnoldgicos ) o )
Estanqueidad en disefio (sellos) y medida
Sistema de calefaccion sin combustibles fosiles
Monitoreo de energia

Sistema de generacion fotovoltaica equivalente a 10 wp/m2

Energia incorporada Voluntario, maximo de 50 kW energia primaria no renovable / m2
en la edificacion

Las siguientes figuras muestra esquematicamente los requerimientos de edificaciones
Minergie (izquierda) y Minergie A (derecha.

y

Kontrollierter Luftwechsel

erforderlich

rgebilanz Beispiel Wohnbauten

Figura 5 Esquema vivienda Minergie (Minergie AG 2020)
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Agua caliente
Ventilacion
Energia auxiliar
Energia operativa
Energia gris
Movilidad

. Calefaccion refrigeracion

E

Edificio de energia térmica cero
Edificio de energia HvAC ACs cero ([} * [ER)* 62+ (D) T i ibtarss
Edificio de energia cero + /ﬂ * + @ + \? [\gitié-Er\illlb:lanz)
Edificio LCE cero + ++@++
Edificio energia y movilidad cero B + A+ @ + + B
Edificio 2000 Watts cero ++ ) +@ +++m

LCE Life cycle energy balance

Iniciativas habilitantes

En el caso de Suiza, se ha establecido un programa de renovaciones energéticas de
las edificaciones a través de un programa llamado “Das Gebaudeprogramm” (Das
Gebaudeprogramm 2021) (Programa de edificaciones). Este programa corresponde a
un sistema de subvenciones para mejorar el aislamiento térmico de su edificio y, en la
mayoria de los cantones, con una conversioén a un sistema de calefaccién con fuentes
de energia renovables, como bombas de calor, sistemas de energia solar o de madera.
La base es el modelo de financiacién armonizado de los cantones (HFM 2015).

La base del programa de construccién es la Ley de CO2 (CO:2 Act). La tasa de CO2 sobre
los combustibles esté fijada en ella. Desde 2010, un tercio de la tasa de CO2 -un maximo
de 450 millones al afio- se utiliza para el programa de construccion y el fomento de la
energia geotérmica.

Este programa de renovaciéon ha tenido un impacto en el parque de vivienda construido,
llegando a reducir hasta 5,7 millones de toneladas de CO: equivalente desde el afio
2010 hasta el 2019.
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Grafico 1 Emisiones reducidas anualmente (acumuladas) programa Dasgebaudeproramm

Experiencia definicion NZEB NZCB Paises Bajos

Definicion edificaciones energia/carbono neto cero

En el caso de Paises Bajos, la definicion de edificios de energia/carbono neto cero se
ha establecido en base a lograr un Coeficiente de Rendimiento Energético (EPC por sus
siglas en inglés) (Eck 2016) Este coeficiente es un valor sin unidad que se utiliza como
indicador de rendimiento. La base de comparacién es un edificio de consumo energético
nulo, es decir un edificio con EPC=0. Este sistema fue implementado el afio 2008, y se
mantuvo vigente hasta el afio 2015.

Definicién edificio de consumo energia neta cero

“En los Paises Bajos, la eficiencia energética de un edificio de consumo de
energia casi nulo se determina sobre la base de la norma NEN 7120:
Eficiencia energética de los edificios - Método de determinaciéon (EPG).
También puede utilizarse la norma preliminar NVN 7125 Medidas de
rendimiento energético de los distritos (DEPM). Estos métodos de
determinacién tienen las siguientes caracteristicas

e EIl consumo de energia se determina en condiciones estandar de
utilizacion y clima;

e Solo el consumo de energia especifico del edificio recibe un valor
especifico en el rendimiento energético del edificio: las medidas de
distrito - si las hay - pueden ser evaluadas utilizando la EMGS;

e La generacion de energia renovable puede tener lugar dentro y fuera
del edificio

e FEl consumo neto de energia se determina a lo largo de un afio.””

El afio 2012 el gobierno de Paises Bajos opt6 por implementar un sistema distinto con
requerimientos directos de demanda energética primaria de los edificios, la cual es
calculada en base a la normativa NEN 7120 “Normativa técnica de la edificacion desde
el punto de vista de la eficiencia energética y el medio ambientes”. Esta ultima
actualizacion es la que ha sido aceptada como la definiciéon de edificios de consumo de

6 Norma de rendimiento energético Medidas en Nivel de area
7 Infoblad Energieneutraal bouwen: definitie en ambitie



energia neta cero. Los requerimientos incorporados en esta normativa son los

siguientes:

Tabla 7 Requerimientos de edificios de consumo de energia neta cero Paises Bajos (Eck 2016)

Calculo de demanda
energética primaria

Incorporacion en la
regulacion de edificacién

Energia renovable

Célculo de demanda de
energia primaria

Aspectos considerados en
la definiciéon y evaluacion

Cubierta

Muros

Ventanas

Puertas

Pisos

Caldera termo solar

Sistema de ventilacién

El célculo de demanda de energia primaria se determina en
condiciones estandar de utilizacion y clima;

El célculo de demanda energética del edificio se expresa en
el indice MEP (minimum energy performance) se debe
realizar al momento de solicitar el permiso de construccion,
el cual es revisado por funcionarios de los municipios
correspondientes.

La generacion de energia renovable puede tener lugar
dentro y fuera del edificio

El consumo neto de energia se determina a lo largo de un

afio
e Envolvente e Energia para
e puentes térmicos calefaccién y agua
e ventilacion caliente sanitaria
e Servicios centrales e Energia auxiliar
e Vehiculos eléctricos e Energia para

ventilacion,
enfriamiento y aire
acondicionado

e lluminacién

Requerimiento estandar NEN3700 Valor U W/m2K
0,17
0,20
1,00
1,4
0,2

Sl

Balanceado (inyeccién extraccion)

Demanda de energia primaria (EPC) valido desde 2015

Tipologia de edificio

Edificios residenciales
Oficinas / salud / deporte
Salud

Educacion

Demanda de energia Aporte de energia renovable

primaria kWh/m2 afio %
25 50
50
65
50

Este EPC es el requerimiento principal del actual estandar de rendimiento energético
para edificios residenciales y no residenciales (“Energy Performance Standard for
Buildings” (EPG)), que entré en vigencia en julio del 2012. La metodologia de célculo
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energético basada en los EPBD, se encuentra definida en el estandar nacional NEN
7120:2011, capitulo 5 a cargo del Ministerio del Interior y Relaciones del Reino.

Los Paises Bajos han incluido desde 1970, requerimientos para mejorar la envolvente
de sus construcciones. Desde el afio 2006, existe la Regulacién de Edificios de
Eficiencia Energética, que es un reglamento de la Secretaria de Estados de Vivienda,
Ordenacion del territorio y Medio Ambiente, Departamento de Asuntos Juridicos y
Departamento de Legislacién, en el cual se establecen las definiciones para el
rendimiento energético de los edificios (Reglamento de rendimiento energético de los
edificios) y el etiquetado energético.

Energia renovable en la definicién

De acuerdo con el estudio “Retos para una definicion de Edificios de consumo
energético casi nulo”, en el caso de Paises Bajos, el requerimiento de empleo de las
FRE no aparece recogido dentro de las definiciones NZEB, pero su uso esta
implicitamente requerido al admitir muy bajos rangos de consumo de energia
convenciona (N. Collado 2019)8.

Alcance sector residencial no residencial

Los edificios en Paises Bajos deben cumplir con los requerimientos de la norma NEN
7120. Esta norma establece requerimientos de envolvente y sistemas para las
edificaciones. En este caso, se presentan los requerimientos del sector residencial

Sellos o certificaciones

Paises Bajos ha implementado una etiqueta energética para viviendas “Energielabel
woning” (Rijksoverheid 2021). Esta etiqueta informa del consumo energético a
arrendadores o compradores, y habilita a los ocupantes a postular a subsidios de mejora
energética a través del Fondo Nacional de Calor (National Warmtefonds).

Registationummer  Datu staws

Enargiolabel woningen Bt

Deze woning ! +++ Toslchting bjdit onorglolabal

heeft energielabel

ot en smrges e

g GO, per . 3
192 wasrce voor waniog

Warmtabehootts fy Fiscooproge il S
onorgio

s10% n de zomermaandan [En—
Tostchu s e

Figura 6 Imagen de paginas 1y 2 de sello Energielabel woning. (Rijksoverheid 2021)
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Iniciativas habilitantes

El afio 2010, Paises Bajos instaurd el programa Energiesprong, el cual busca acelerar
la transformacién del parque construido (vivienda) al estandar de vivienda de cero
energia neta. Este programa al afio 2017 contaba con mas de 2.000 intervenciones en

edificios, y con proyeccion de intervenir 111.000 viviendas en Paises Bajos
(Observatory 2017).

Figura 7 Imagen viviendas intervenidas con programa Energiesprong (Wessels/Stadlander 2020)

El esquema de operacion de este programa se muestra en la siguiente figura®.

Antes de la renovacién
Inquilinos pagan arriendo y
cuentas

Después de la renovacion
Parte de las cuentas es pagada
para la renovacion

Gas/electr.
utility
Cooperativa sng:?snnco

de vivienda ARRIENDO

Gas/electr.
‘ utility ARRIENDO

Cooperativa
de vivienda

Figura 8 Esquema de operacién Energiesprong

El funcionamiento de Energisprong se genera de la siguiente forma:

e A través de las asociaciones de vivienda, los contratistas presentan soluciones
de envolvente y sistemas que reducira el consumo de energia de una vivienda.
las soluciones deben garantizar la durabilidad en el tiempo con un horizonte de
30 afios.

9 European Construction Sector Observatory
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e Se gjecuta la renovacion en un plazo de una semana

e La inversion se retorna con el pago gradual de los ahorros generados en las
cuentas de servicios, los cuales son recolectados por el organismo duefio de la
vivienda. Los usuarios de la vivienda pagan un costo mensual fijo por “servicios
energéticos” al organismo duefio de la vivienda, en lugar de a las compafiias de
energia directamente y el ahorro generado por reduccion de costos de
mantencion y operacion por la eficiencia energética de la vivienda, es
recolectado por dichos organismos para pagar los gastos de renovacion. En
este esquema las familias son arrendatarias de las viviendas, por lo que las
cuentas de servicios se canalizan a través del organismo o cooperativa duefia
de la vivienda.

e Las renovaciones deben ser atractivas para los vecinos y ocupantes, junto con
mejorar la apariencia de los edificios.

El programa Energiesprong fue financiado por el gobierno de Paises Bajos desde el
2010 hasta el 2016, sin embargo, hoy contintia siendo aplicado de manera privada.
Desde 2017 a la fecha el programa es una iniciativa impulsada por el sector privado.
Este programa ha sido exportado a Inglaterra, al Estado de Nueva York, Francia, Italia
y Alemania.

Ley de Tarifa (Alquiler) de Rendimiento Energético (EPV)

Desde el Gobierno, Ministerio del Interior y Relaciones del Reino y mediante el
Ministerio de Vivienda y Funcion Publica y el Ministerio de Seguridad y Justicia, se ha
establecido en el Cédigo Civil Holandés, la ley de ejecucion de los precios de alquiler
del espacio habitable en relacion con la posibilidad de que el propietario y el arrendatario
acuerden una tarifa de rendimiento energético (EPV) (Reino 2016)

La tarifa EPV se materializa como un contrato escrito, que establece un acuerdo entre

propietario y arrendatario sobre una tarifa de pago por concepto de rendimiento
energético de una propiedad sin medidor, es decir cuyo consumo energético sea nulo.
La EPV se aplica en base a un rendimiento energético garantizado del espacio habitable
por parte del propietario, al haber implementado instalaciones de ahorro energético y
suministro de energia renovable para ese espacio habitable. De este modo, el
propietario puede recaudar mensualmente la tarifa de EPV para financiar los gastos de
inversion.

Esta estrategia, impulsada por el gobierno en su regulacién, elimina los obstaculos
legales y estimula a los propietarios de vivienda a renovarlas de forma energéticamente
eficientes hasta alcanzar un estandar de energia neta cero.

Para establecer un EPV entre propietario y arrendatario, es necesario que la vivienda
cumpla con los siguientes requisitos:

e La vivienda debe estar muy bien aislada

e El hogar produce (de manera sostenible) en promedio la misma cantidad de
energia que utiliza.

o El arrendador demuestra que la propiedad de alquiler cumple con los requisitos
para una EPV. Por ejemplo, nivel de aislamiento. Para ello, puede contactar a
empresas reconocidas que determinen la demanda energética de una
vivienda. El arrendador también debe medir la cantidad de energia que genera
la vivienda.
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La vivienda debe tener una demanda energética muy baja. Esta debe ser inferior
a 50 kwh/m2 al afio. EI EPV mas alto es un maximo de 1,40 €/m 2 al mes. Para
ello, la demanda energética debe ser inferior a 30 kwh/m 2 al afio. El hogar
genera al menos la misma cantidad de energia sostenible. Esto le permite
satisfacer completamente la necesidad de calor. Ademas, la casa genera 15
kwWh/m 2 al afio de agua caliente sanitaria.

La casa genera suficiente energia auxiliar (Ehulp). Ehulp se ocupa de la energia
(eléctrica) requerida por la edificacion para instalaciones (sistemas de
ventilacidn, los sistemas de refrigeracion (confort) y los sistemas de medicién y
monitorizacion). Ehulp no cubre la energia para la iluminacion. Ademas, la
vivienda debe generar 26 kWh/m2 al afio de energia. Esta energia es para el
arrendatario. Se trata de un minimo de 1.800 kWh y un méximo de 2.600 kWh.
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4.4 Experiencia definicion NZEB NZCB Australia

Definicion edificaciones energia/carbono neto cero
En el caso de Australia existe una definicién acordada en el plan “Zero Carbon Australia

Buildings Plan”. Este plan es una iniciativa es parte del programa Beyond Zero
Emissions (BZE).

Definicién edificio de consumo energia neta cero

“Para el Plan de Edificios de la ZCA, los edificios con cero emisiones
significa que ningun edificio genera emisiones de gases de efecto
invernadero durante su operacion. Esto implica la existencia de una
fuente de energia de red de cero emisiones ...El Plan de Edificios ZCA
no pretendia que los edificios pudieran generen tanta energia de las
fuentes renovables in situ como la que de la energia que consumen,
pero los resultados de esta investigacion que esto es posible en las
residencias.”™°

En Australia, adicionalmente existe el programa “Commercial Building Disclosure
Program” (Government s.f.). Este programa indica que los espacios comerciales
deben transparentar y proveer informacion relacionada con la eficiencia energética de
un espacio comercial igual o superior a 92,9 m2. El CBD es definido en la ley “Building
Energy Disclosure Act 2020” (Legislation 2010).

‘
u@. COMMERCIAL > A .@ COMMERCIAL
o B BULDING DISCLOSURE < o B BULDING DISCLOSURE
Aviritos Goveroees . [ —
BUILDING ENERGY EFFICIENCY CERTIFICATE PART 1 - NABERS" ENERGY RATING
BUILDING DETAILS BUILDING DETAILS
Buildng name Sample Plaza Certificate no B9999-2016/1
Ownorsname  TRUSTEE FOR EXAMPLE Current from 15 ul 2016 Building address 123 Sample Street, CITY, NNADETRS faihg 0. NI0000
PROPERTY TRUST STA 9000 Certified date 15 Jul 2016
Currentto 15 Jul 2017 .
Bulking address 123 Sample Street, City 3y Current o 15 Jul 2017
STATE, 8000 CBD assessor CBOD Assessor
Net Lettable Area of the building 33,800 0 m* ~
CBD assessorno.  CBOA999 NABERS ENERGY RATING

This building has achieved

T bl s schioved A %W W WW
W W W NABERS S0 sk wame vency e

PART 1 - NABERS ENERGY RATING

NABERS 5.0 STAR NABERS ENERGY RATING Rating scope Base Building
Rated area 30,7352 m*
HOW DOES YOUR BUILDING COMPARE? Rated hours 529

The highiighted busiding on the adjacent graph
compares the NABERS Star rating of your

BUILDING CONSUMPTION & EMISSION DETAILS
building to othwer buildings that were issued a

BEEC nationally In 2015 Annual emissions 2,005,964 kg CO™-@ per year
Annual emissions intensity 65.3 kg CO*-e/m” per year
. . N Annual consumption 12,908,764 MJ per year
PART 2 - TENANCY LIGHTING ENERGY EFFICIENCY ASSESSMENT
An assessment of the bulkings ghting energy efficiency is contained in part 2 of thes certficate
NABERS ASSESSOR DETAILS ABOUT NABERS ENERGY RATINGS
Assessor name  Joe Citizen 0 Very poor
ENERGY EFFICIENCY GUIDANCE Assessor number  CBOAG999 1 Poor
Guidance on how buiiding energy efficiency might be improved for buliding owners and lenants < Below average
may be found at www chd Qov awWgel-and-use-a-(ating/what 1-a-beec 2503 Average
and & K Good
] Excellent
o et 0% o o [} Market leading
e iy ey s Mhge samwareis Whce Busags Ao

NS0 Ak M Bt Eririnmant RIETG Sy § 3 BIE NEEve of Te ASTILN Gile i1 TeTRRy gorenmera.
ThK 128G mu b 1w 1 3 Mdearters

Figura 9 Ejemplo de ficha del CBD

El CBD es una herramienta que permite conocer el rendimiento de un espacio comercial
mediante un proceso de revision realizado por auditores autorizados. Este proceso es
el que habilitara al propietario para arrendar o vender el espacio.

10 The Zero Carbon Australia Buildings Plan, Beyond Zero Emissions University of
Melbourne
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Energia renovable en la definicién
La incorporacién es indirecta en base a sistema de ponderacion.

Alcance sector residencial no residencial
Se observan los siguientes alcances en las normativas vigentes:

Sector residencial: El cédigo de construccion (NCC) se encuentra en proceso
de actualizaciéon para ser publicado el afio 2022, El proceso actual ha
considerado dos posturas para la aproximacion a net cero energia/emisiones:

o Propuesta 1, la NCC que alcanzan un nivel de confort térmico
equivalente a 7 estrellas NatHERS?'? y un uso neto anual de energia nulo
para los servicios regulados del edificio, es decir, la climatizacién de
espacios, los sistemas de agua caliente, la iluminacién y las bombas de
piscina y spa.

o Propuesta 2, Disposiciones del NCC que logran un nivel de confort
térmico equivalente a 7 estrellas NatHERS y un consumo méaximo de
energia superior a cero para los servicios regulados del edificio

Sector no residencial: En el caso de edificios no residenciales, la normativa de
la NCC 2019 propone los siguientes cambios:

o Cambio de la medicibn consumo de energia por la mediciéon de las
emisiones de gases de efecto invernadero - Aumento de la ponderacién
de las fuentes de energia renovables, es decir, la energia solar
fotovoltaica y los sistemas de recuperacién de calor in situ

o Introduccién de la via de verificacibn NABERS y Green Star -
Precalificacion para proyectos Green Star y NABERS

o Introduccion de la via de verificacion del sellado de la envolvente del
edificio: se requiere una prueba de soplado

o Introduccién de la clausula de evaluacién del confort de los ocupantes:
se requiere una modelizacién del confort térmico para evaluar el nivel
de PMV

Sellos o certificaciones
Australia cuenta con tres certificaciones principales: NatHERS, Green Star y NABERS:

NatHers ( Nationwide House Energy Rating Scheme), o Plan nacional de
calificacion energética de viviendas, es un sistema de calificacion (1 a 10), que
mide la eficiencia energética de las viviendas basado en un estimado del uso
potencial de energia. La clasificacién o estrellas se divide de acuerdo a los
consumos de energia térmica por zona. por ejemplo Canberra varia desde 957
MJ/m2 anual, equivalente a 0,5 estrellas, a 2 MJ/m2 anual equivalente a 10
estrellas. Una vivienda que logra 10 estrellas es la que probablemente no
necesitara mayor cantidad de energia térmica o mecanica para climatizacion.

11 Energy efficiency: NCC 2022 and beyond — Scoping Study
12 ver seccion de sellos
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Figura 10 Imagen de paginas 1y 2 de sello calificacion NatHERS

e Green Star, este programa es coordinado por el Green Building Council de
Australia, fue lanzado en 2003 como un sistema voluntario para evaluar la
sustentabilidad en el ciclo de vida de edificios, equipamientos y comunidades.
El afio 2020 se lanzé el programa Green Star Buildings, el cual establece la
operaciéon de edificios sin combustibles fésiles. Si bien toma un acercamiento
de tipo multicriterio, la certificacién Green Star exige un rendimiento al menos
un 10% superior a la normativa??,

e NABERS (National Australian Built Environment Rating System) es un progrma
de clasificacion del Ministerio de Medio Ambiente de Australia. Este sistema
mide los siguientes parametros:

Energia
o Agua
o Residuos
o Ambiente interior

e El esquema de puntaje de NABERS se presenta en la siguiente figura:

NABERS STAR RATING GUIDE

X MAKING A START

X X OPPORTUNITIES FOR UPGRADES
X X % MARKET STANDARD

* Xk Xk X HIGH PERFORMANCE

X X K Xk Xk SUPERIOR PERFORMANCE

X %k % X %k X  MARKET LEADER

Figura 11 Esquema de puntaje NABERS

13 Green Star Year in Focus, GBC Australia
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Un aspecto interesante que se puede destacar de NABERS es que cuenta con
una alianza con el programa Climate Active, por lo que ofrece un camino para
lograr la neutralidad a través de compensaciones.

Iniciativas habilitantes

Australia ha establecido el The Zero Carbon Australia Buildings Plan (ZCA Buildings
Plan), un plan a nivel nacional de retrofitting que apunta a reducir el consumo energético
de los edificios existentes como un paso relevante en lograr una economia de cero
emisiones!. Para efectos del ZCA Buildings Plan, los edificios de cero emisiones netas
son aquellos edificios que no generan emisiones de gases de efecto invernadero
durante su operacion. El ZCA Buildings Plan es parte del programa Zero Carbon
Australia 2020 Stationary Energy Plan, una hoja ed ruta para descarbonizar el sector
energia dentro de una década.

14 Zero Carbon Australia Buildings Plan
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Experiencia definicion NZEB NZCB Finlandia

Definicion edificaciones energia/carbono neto cero

En el caso de Finlandia, existe una definicién de edificaciones de consumo de energia
neta cercana a cero, la que se basa en los requerimientos normativos incluidos en los
actuales codigos de construccion (Haakana 2016). La regulacion actual se basa en
definir el cédigo de construccion valido desde 2018 que se indica a continuacion.

Tabla 8 Descripcion general y comparacion del codigo de construccién de Finlandia (Haakana 2016)

Valor de transmitancia 2003 2010 2012 2017
W/mwK

Valor U maximo en elementos opacos 0,4 0,17 0,17 0,17

Valor U maximo en cubiertas 0,16 0,15 0,09 0,09

Valor U maximo en pisos 0,25 0,09 a 0,17

Valor U maximo en ventanas 1,4 1,4 1,0 1,0

Valor U Maximo en puertas 1,4 1,0

Otro valores de referencia

Eficiencia anual de sistemas de 30% 30% 45% 55%
recuperacion de calor

Maxima potencia de ventilacion kW(m3/s) 1,5 0,9

Ponderacién de la energia de acuerdo a su fuente

Combustibles fésiles 1,0
Electricidad 1,2
Calefaccion distrital 0,5
Enfriamiento distrital 0,28
Combustibles renovables 0,5

Adicionalmente, existe la iniciativa del proyecto FINZEB. Este proyecto es una iniciativa
a cargo del Ministerio de Medio Ambiente, la Confederacién de Industrias de la
Construcciéon de Finlandia (RT por sus siglas en finés) y la Asociacion Finlandesa de
Servicios Mecéanicos para la Construccién La definicién se encuentra en desarrollo, sin
embargo, FINZEB ha definido recomendaciones para los distintos niveles de impacto de
esta definicion.
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Figura 12 Niveles estrategia Finlandia

Actualmente y en espera de una definicién propia, Finlandia adopta los parametros de
EPBD de la Union Europea, mediante un programa de implementaciéon de los
requerimientos que ésta define. La legislacion para abordar los EPBD se ha puesto en
marcha desde el afio 2013, mediante la aplicacion del Codigo de Construccion de
Finlandia definido por el Ministerio del Medio Ambiente y que ademas de fijar limites de
transmitancia térmica de envolvente (desde el afio 1976), incluye limites de consumo
energético segun tipologia de edificio. El Cddigo de Construcciéon de Finlandia, adopta
como método de evaluacién el EPC (Energy Performmance Calculation) para
determinar consumos energéticos.

Niveles
Pérdidas energéticas del
edificio

Energia eléctrica  del
edificio

Rendimiento energético

Otros requerimientos

Medidas propuestas

Los requisitos de la transmitancia térmica de las estructuras (valores
U) se mantienen principalmente en el nivel actual (establecido en el
afio 2012 en el “Building Code of Finland”)

Mejores ventanas, valor U para comparacion, por ejemplo, 0,8
W/im2,K

Valor de comparacion mas estricto para la eficiencia de la
recuperacion de calor: propuesta del 60 (excluidos los hospitales)
Se estima un valor de comparacion actualizado para la estanqueidad
del aire

Se debe calcular la potencia eléctrica de un edificio

Un determinado porcentaje de la potencia maxima debe ser
controlado en funcion de la demanda (el porcentaje depende del tipo
de edificio)

El objetivo es la tecnologia y el mercado como la gestiéon de la
demanda (SmartGrid)

La eficiencia energética total de un edificio se calculara con las
normas actualizadas de Normas de calculo del valor E (eficiencia
energética)

La energia renovable producida in situ o cercana se tiene en cuenta
para reducir el uso anual de energia suministrada en el edificio

La energia renovable vendida puede influir parcialmente en la
reduccion del Valor -E

Andlisis de la temperatura interior ( condiciones interiores durante el
verano)
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Valor SFPS del sistema de ventilacion
Certificado energético EPC, Energiatodistus

Si bien la definicién oficial no existe a la fecha, si se cuenta con pilotos y aplicaciones
a distintos tipos de edificios (por tipologia), en los que se ha considerado los siguientes
usos finales de la energia:

Energia renovable en la definicién

Para efectos de la consideracion de energia renovable en los edificios de
energia/carbono casi nulo, se ha optado por una aproximacion indirecta, similar a
Paises Bajos, através de los coeficientes de ponderacion de distintos energéticos como
se muestra en la siguiente tabla. Es decir, no se excluyen fuentes de energia, pero si
se fomenta el uso de fuentes de energia renovable.

Alcance sector residencial no residencial
Los requerimientos de energia primaria por tipo de edificacion se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 9 Valor maximo de uso de energia primaria (Haakana 2016)

Tipo de edificio Maximo valor de energia primaria Valor E kWhe/m2 por
afio

Vivienda hasta 92 E kWhe/m2 por afio

unifamiliar

Viviendas en 105 E kWhe/m2 por afio

hilera

Edificios 90 E kWhe/m2 por afio

Oficinas 100 E kWhe/m2 por afio

Comercio 135 E kWhe/m2 por afio

Hoteles 160 E kWhe/m2 por afio

Escuelas 100 E kWhe/m2 por afio

Deporte 100 E kWhe/m2 por afio

Hospitales 320 E kWhe/m2 por afio

Sellos o certificaciones

El sello de referencia en el caso de Finlandia es el “Energieatodistus”, el cual esta
basado en el EPC (original del Reino Unido) y que otorga una calificacién de la A a la
G respecto al rendimiento energético estimado del edificio expresado en kWhe/m?
(energia primaria)

Este certificado debe presentarse al solicitar el permiso de edificacién del edificio.
Posteriormente, el certificado debe actualizarse con informacion mas precisa del
rendimiento energético del edificio antes de que el edificio entre en uso (al solicitar
recepcion final). Tiene una validez de 10 afios a partir de la fecha de emision.

Contar con el certificado Energiatodistus es obligatorio para todas las edificaciones
nuevas y para todas las edificaciones existentes que vayan a venderse o arrendarse.
En el certificado energético, la eficiencia energética de un edificio se calcula respecto a

15 Specific Fan Power
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una cifra de referencia (cifra E). Esta cifra esta dada por el consumo de energia de
compra anual por area a climatizar, segun el uso estandarizado del edificio, ponderado
por factores segun fuente energética. La clase de eficiencia energética se describe
mediante los simbolos A 2018 -G 2018 .

ENERGIATODISTUS 2018

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Villa ARA
Malika 1
15140, LAHTI

utus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luk)

101089527F
2005

‘Yhden asunnon talot

i 142208

Energistehokkuushuokia

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi el koske uusia rakennuksia)

Viapohjaan voidaan ksata puallusviliaa

Todistuksen lastimispéiva: Viimeinen voimassaolopaivi:
1522018 1522028

Figura 13 paginas 1y 2 de sello Energiatodistus. Fuente Motiva.fi

Se exime de obtener el certificado los siguientes tipos de edificios*®
e Edificios con una superficie inferior a 50 metros cuadrados

o Edificios residenciales para alojamiento de vacaciones que no se utiliza para el
negocio de alojamiento

e Edificios fijos o temporales con una vida Gtil maxima de dos afios
e Edificios industriales y de talleres;

e Edificios agricolas no residenciales de bajo consumo energético o utilizado en
un sector cubierto por un acuerdo nacional de eficiencia energética

o Edificios utilizados para actividades devocionales y religiosas

o Edificios protegidos por la Lista del Patrimonio Mundial (Sop8 19/1987) como
parte de un entorno designado o por sus especiales méritos arquitecténicos o
historicos, ya que su naturaleza o apariencia cambiaria de forma inaceptable
como resultado del cumplimiento de los requisitos minimos de eficiencia
energética.

Iniciativas habilitantes

En el caso de Finlandia, existen iniciativas que fomentan las acciones combinadas de
los actores del sector construccion. En este sentido, se ha fomentado la creacion de
empresas de servicios energéticos integrados (IESCs). Este tipo de empresas proveen

16 https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiatodistusneuvonta/
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una variedad de servicios como planificacion, project management, implementacion, y
tienen la capacidad de reconfigurar los sistemas energéticos de edificios existentes?’.

INTEGRATED ENERGY SERVICE COMPANY

CONSTRUCTION

AND RENOVATION 8 MAINTENANCE

ENERGY EFFICIENCY
IMPROVEMENTS

RENAWABLE ENERGY
e PRODUCTION

Figura 14 Esquema de fomento de empresas de servicios energéticos Finlandia

El Ministerio del Medio Ambiente y ARA (The Housing Finance and Development Centre
of Finland) se impusieron el desafio de desarrollar los primeros edificios pilotos “energia
neta cero”, a modo de impulsar los nuevos requerimientos que se estaban incluyendo
en la regulacién local. De este modo aparecen los dos primeros edificios energia neta
cero en las localidades de Kuopio y Jarvenpaa.

Ambos edificios presentan caracteristicas muy similares, por lo que expondremos los
detalles de uno de ellos. El edificio de departamentos Kuopas en Kuopio, Finlandia, fue
el primer edificio de energia neta cerol8 construido comercialmente.El edificio cuenta
con 47 departamentos para estudiantes repartidos en 4 pisos y fue terminado en febrero
del afio 2011.

El Edificio alcanza una demanda energética muy baja (31 KWh/m2 para calefaccién,
agua caliente sanitaria e instalaciones eléctricas, exceptuando electricidad residencial),
las cuales son cubiertas completamente por energias renovables. (paneles solares,
colectores solares y geotermia que en conjunto aportan 35KWh/m2)19

Adicionalmente, se instalaron ascensores que almacenan y utilizan la energia generada
cuando frenan, ahorrando en el consumo energético. En el verano el edificio refrigera
mediante equipos de ventilacidn que captan aire enfriado mediante geotermia.

17 Transition towards zero energy buildings
18 energia neta cero operacional

19 Jyri Nieminen, VTT. Finnish Experiences on Very Low and Zero Energy Buildings. REHVA 2011
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Figura 15: Edificio Kuopio

6000

4000

2000

KWh
o

-2000

-4000

-6000

m Heat energy purchased = Electricity purchased = Sold energy

Figura 16: Balance mensual de energia (KWh) producida en el sitio y vendidas a las redes del Edificio Kuopio
durante diferentes meses del afio. %

20 Insindoritoimisto A. Mustonen, 2010. Energiankulutustaulukkoja, Insindéritoimisto A. Mustonen,
http://www.nollaenergia.fi/dokumentit/kuopio/taulukot.pdf, accessed 29.12.2010
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4.6 Experiencia definicion NZEB NZCB Espafia

Definicion edificaciones energia/carbono cero

Espafia ha apostado por hacer de la transicion ecolégica el eje transversal de sus
politicas, como lo demuestra la creacidn del Ministerio parala Transicion Ecoldgica
y el Reto Demogréfico, en 2020. A nivel legislativo, la Ley de Cambio Climético y
Transicion Ecologica (LCCTE), constituye el documento base y referente hacia una
economia sin carbono. A nivel reglamentario, cabe destacar el Certificado Energético
del Edificio, el Reglamento de Instalaciones Térmicas del Edificio (RITE) y el Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE), donde este Gltimo ha sido actualizado recientemente
(2019), para incorporar el concepto de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo, y
exigencias en términos de emisiones.

Aquel edificio, nuevo o existente, que cumple con las exigencias reglamentarias
establecidas en el Documento Basico “DB-HE Ahorro de Energia” en lo referente a
la limitacion de consumo energético para edificios de nueva construccién (Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana 2020).

Respecto a la version anterior (2013), el DB-HE sigue conservando su estructura,
organizada en un total de 6 secciones (desde el HEO al HE5), donde los indicadores de
consumo energético que definen el comportamiento global de un edificio se fijan en la
seccion HEOQ, y en el resto de secciones se define un conjunto de condiciones minimas
gue afectan a cada uno de los parametros que intervienen en la eficiencia energética
global: envolvente térmica (HE1), instalaciones térmicas (HE2), sistemas de iluminacion
(HE3), generacion de energia renovable para ACS (HE4) y generacion eléctrica (HES).
Sin embargo, ajusta su metodologia de célculo a las normas europeas y complementa
el conjunto de indicadores y condiciones existentes.

Como condicion béasica, el DB-HE 2019 obliga a proyectar edificios nuevos y existentes,
para un consumo reducido de energia y que ésta se cubra, en gran medida, mediante
el uso de energias renovables, con el objetivo de mitigar el cambio climatico y reducir
la dependencia e intensidad del uso de energia del pais. Esto se aborda:

e Limitando las necesidades totales de energia del edificio (Cep,tot)
e Limitando el consumo de energia procedente de fuentes no renovables
(Cep,nren)

El indicador de consumo de energia primaria total (Cep,tot) controla las necesidades
totales de energia del edificio, independientemente de su origen (suministrada por la
red, por el medioambiente o producida in situ) y de su caracter renovable o0 no; mientras
qgue el indicador de energia primaria no renovable (Cep,nren), acota la cantidad de
energia procedente de fuentes no renovables que puede consumir el edificio (Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana 2020).

Ambos indicadores se obtienen del balance entre la energia generada y consumida, en
escenarios normalizados de utilizacién y para determinados servicios del edificio:
calefaccion, refrigeracion, ventilacion, control de humedad, ACS y; en edificios de uso
terciario, también iluminacion.

Junto a lo anterior, desaparece el indicador de demanda energética de modo explicito,
y se reemplaza por:
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Un nivel minimo de aislamiento térmico global (K), incluyendo los puentes
térmicos, y de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica (Ulim)

Un nivel maximo de ganancias solares en verano (gsol;jul);
Control de la permeabilidad al aire de los elementos (Q100 y n50);

Tabla 10 H1- Valores limite de transmitancia térmica (Ulim, en kWh/m2a) Fuente: Guia de Aplicacién DB-

HE 2019
Zona climética de invierno
Elemento
a A B Cc D E
Muros y suelos en contacto con el aire
exterior (Us, Uy, 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 037
Eil].;?iertas en contacto con el aire exterior 055 050 044 0,40 035 033
C.
Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
ereno ) - 090 080 075 070 065 059
Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
(Uno)
Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en 32 27 23 21 18 180

su caso, cajon de persiana) (Ug)*

Puertas con superficie semitransparente
igual o inferior al 50%

57

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor de

UH en un 50%.

A continuacion, se presenta un esquema comparativo entre la version del DB-HE 2013
y DB-HE 2019 (vigente):

Tabla 11 Esquema comparativo de antigua y vigente normativa Fuente: Guia de Aplicacién DB-HE 2019

ESTRUCTURA DB-HE 2013 - ESTRUCTURA DB-HE 2019

' AV N\
HEO Limitacién del géti Limitacién del géti
Consumo energia primaria no renovable C“,n,“ Consumo energia primaria no renovable c.p,nmn
Consumo energia primaria total c,pr,n,_,
H E1 Limitacién de la demanda energética Condiciones para el control de la demanda
Demanda energética de D D energética
calefaccién + refrigeracién cal = Hret Transmitancia de la envolvente térmica K
Contral solar de la envolvente térmica qsol;jul
Permeabilidad al aire de la envolvente érmica
Nsy/ Qg0
Qm#ac@n descompensaciones Limitacién descompensaciones
Limitaritn condensaciones Limitacién condensaciones
HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas Condici delasi
Especificaciones RITE Especificaciones RITE
HE3 Eficienci: gética de las instalaci de Condici de las i i de
iluminacién iluminacién
WEEI, Py , Sistemas de contral y regulacidn VEEI, Prra. , Sistemas de control y regulacion
HE4 Contribucién solar minima de ACS Contribucién minima de gi bl
para cubrir demanda de ACS
Produccién minima renovable segln zona 60-70% cubierto por renovables
HE5 Contribucién fotovoltaica minima de energia Generacion minima de g
eléctrica
\__Potencia minima a instalar _J \_ Potencia minima a instalar J

Energia renovable en la definicién

Como se menciond anteriormente, las secciones H4 y H5 abordan la generacién de

energia renovable para ACS o para generacion eléctrica, respectivamente:
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e H4 - Contribucién minima se energia renovable para cubrir la demanda de
agua caliente sanitaria (ACS): el requerimiento es aplicable a edificios con una
demanda de ACS > 100 I/d y a piscinas cubiertas. el edificio debe contar con
una contribucidn de energia renovable para la demanda de ACS y climatizacion
del vaso de piscina de un 60% cuando la demanda anual de ACS sea menor de
5000l/d y un 70% cuando la demanda anual de ACS sea mayor de 5000I/d. Junto
a lo anterior, debe existir un sistema de medicion conforme a lo establecido en
el RITE.

e H5 - Generaci6on minima de energia eléctrica: establece la obligatoriedad de
incorporar sistemas de generacién de energia eléctrica procedentes de fuentes
renovables para uso propio o para suministro a la red (potencia minima a instalar,
considerando los siguientes limites obligatorios minimos: 30 a 100 kW). La
obligacion se establece para edificios con uso distinto al residencial privado tanto
nuevos como existentes, cuando se superen o incrementen los 3000 m?
construidos (incluida la superficie de estacionamientos subterraneos).

El célculo de la energia procedente de fuentes renovables utiliza la frontera de
evaluacion in situ?! y en las proximidades??, tal y como establece la metodologia de la
UNE-EN-1SO 52000-1:2017%. El establecimiento de esta frontera afecta especialmente
al vector energético de electricidad que pueda utilizarse en sistemas de generaciéon de
ACS (como bombas de calor o termos eléctricos por ejemplo) ya que solo puede
contemplarse como renovable si procede de producciones in situ 0 en las proximidades
(paneles fotovoltaicos en la propia parcela del edificio por ejemplo) excluyéndose del
computo la parte renovable que tiene la electricidad de la red eléctrica ya que esta
pertenece a la frontera de evaluacion distante. (Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana 2020).

Alcance sector residencial / no residencial

Las exigencias del DB-HE 2019, aplican a:

a) edificios de nueva construccion;
b) intervenciones en edificios existentes, en los siguientes casos:
e ampliaciones en las que se incremente mas de un 10% la superficie o el volumen
construido de la unidad o unidades de uso sobre las que se intervenga, cuando
la superficie (til total ampliada supere los 50 m?;
e cambios de uso, cuando la superficie (til total supere los 50 m?;
e reformas en las que se renueven de forma conjunta las instalaciones de
generacion térmica y mas del 25% de la superficie total de la envolvente térmica
final del edificio.

Por su parte, los usos finales considerados para el indicador de consumo de energia,
son los siguientes:

2 |n situ, que comprende aquella generada en el edificio o en la parcela de emplazamiento del edificio, sea
de tipo solar fotovoltaica, solar térmica, energia térmica extraida del ambiente, etc

2 En las proximidades del edificio, que comprende aquella con procedencia local o en el distrito, como:
biomasa sélida, sistemas urbanos de calefaccion o refrigeracién, electricidad generada en las proximidades
del edificio (aquellas que estén conectadas en la red interior de los consumidores asociados a través de
lineas directas o estén conectadas a la red de baja tensiéon derivada del mismo centro de transformacién),
etc.;

2 52000-1:2017 Eficiencia energética de los edificios. Evaluacion global de la eficiencia energética de los
edificios. Parte 1: Marco general y procedimientos.
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e Residencial:
Calefaccion; Refrigeracion; ACS; Ventilacion; Control de humedad. No se

incluyen por ejemplo electrodomésticos, sistemas de transporte vertical
(ascensores, escaleras mecanicas, etc), vehiculos eléctricos, etc.

e No Residencial:
Se integra iluminacion.

Sellos o certificaciones

e Certificacion de Eficiencia Energética
En Espafia, el procedimiento para la obtencidn del certificado de eficiencia

energética asociado a la transposicion de la La Directiva 2010/31/UE, de 19 de
mayo, se encuentra establecido en el Decreto 235/2013, de 5 de abril.

El certificado es obligatorio, para la recepcion del edificio y aborda la siguiente
informacion:

A.

B.

Identificacién del edificio o de la parte del mismo que se cetrtifica,
incluyendo su referencia catastral.

Indicacion del procedimiento reconocido al que se refiere el articulo 4
utilizado para obtener la calificacién de eficiencia energética.
Indicacion de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de
aplicacién en el momento de su construccion.

Descripciéon de las caracteristicas energéticas del edificio: envolvente
térmica, instalaciones térmicas y de iluminacion, condiciones normales
de funcionamiento y ocupacion, condiciones de confort térmico,
luminico, calidad de aire interior y demas datos utilizados para obtener
la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada mediante la
etigueta energética.

Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la
mejora de los niveles éptimos o rentables de la eficiencia energética de
un edificio o de una parte de este, a menos que no exista ninguln
potencial razonable para una mejora de esa indole en comparacion con
los requisitos de eficiencia energética vigentes.

Descripcién de las pruebas y comprobaciones llevadas a cabo, en su
caso, por el técnico competente durante la fase de calificacidén
energética.

Cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos a las
instalaciones térmicas.

Respecto al punto E, la calificacidon energética mencionada tiene asociados dos tipos
de indicadores, principales y complementarios, que son:

Principales o globales:

Emisiones anuales de CO:e;
Consumo anual de energia primaria no renovable.

Complementarios:

La demanda energética anual de calefaccion;

La demanda energética anual de refrigeracion;

El consumo anual de energia primaria no renovable desagregada por
servicios;

Las emisiones anuales de COze desagregada por servicios;

Las emisiones anuales de COze desagregada por consumo eléctrico y
por otros combustibles.
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1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR. GLOBAL I INDICADORES PARCIALES
- 1Y CALEFACCION ACS
BN —
Emiiones P Emisinnes ACS
[hgC O afic] B PegCO,m"afic]
[imiimr  Fg 0.2
B 180 E REFRIGERACION ILUMINACION
N Emisionas furninasisn
Emisianas glabak RgCOw-ada) m [kgCO - afie]

La calificacidn global del edficio se axpress en ldminos de didods de carbono liberado & la atmdslea como

kgCOZm2 afe

kgCOlafa

Emisiones CO2 por consuma ehclricn

Emigiones CO2 por ofras combusiiblas

2. CALIFICACION EMERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

RENOVABLE
Por energia primdara no renovable se enlisnde [ energia contumida par & edificia procedente de fuenles na renovables que
iy Fi i ningn proceso de COrersian o rarsonmacion,
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
e CALEFACCION ACS
Gomay —
v aia] 4 [hins' o]
[inrims  F S— =
B REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Erergia primana
[ global de enengla primaris e b refrigerasion ilumingeidn
Wi o] MR -afio] [kMhvir-afia]

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda enengélics de calefaceion y refrigeracitn e la energia necesaria para manlenes [as condicionss inlermas de

confon del edificia,
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
EXET EXET D
126.8% E
12689 §
[ieimr P CELTG
B 21m7 G
Demands de calelaccion [kWhint afa] Drmanda de refrigaracion kWi’ afa]

Imagen 1: Certificado de eficiencia energética de edificios pagina (4 de 6).Fuente: Calificacién de la
eficiencia energética de los edificios, 2015
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CALIFICACION ENERGETICA
DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA
DATOS DEL EDIFICIO
. Nomativa vigente Tipo de edifico
construcadn / rehabiitacion
Dwrecoin
Mancpo
Referencials catastralles cP
C. Autdroma

Consumo de energia Emisiones
kWh /mfafio  kgCO, /n¥aio

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

REGISTRO

Valido hasta dd/mmvaaaa

ESPANA
Directiva 2010/ 31 /UE

Imagen 2: Etiqueta de calificacion energética del edificio terminado. Fuente: Calificacion de la eficiencia
energética de los edificios, 2015

Finalmente, cabe destacar que la validez maxima del certificado es de 10
afos.

e Verde - Adaptacion al nuevo Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

VERDE es la certificacion de sostenibilidad en edificios desarrollada por GBCe
(Green Building Council Espafia). Evalua y certifica el comportamiento de
edificios de nueva construccién, rehabilitados y existentes de todas las
tipologias: vivienda unifamiliar y colectiva, oficinas, equipamientos, naves
industriales, etc.

Los valores de referencia adoptados por VERDE pretenden informar al publico
de que la normativa es un nivel de exigencia minimo y que no debe ser un
objetivo final, sino que es mejorable. Es asi como en 2020, VERDE actualiza
sus alcances para responder a las exigencias globales y marco reglamentario
vigente.

Para ello se modifican, por ejemplo, los criterios «<EA 01 Consumo de energia
primaria» y «EA 02 Generacion distribuida», como sigue:

EA 01 Consumo de energia primaria:

Promover la reduccion del consumo de energia primaria no renovable (hasta
alcanzar su consumo cero) y el consumo de energia primaria total necesarias
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para cubrir las demandas de calefaccion, refrigeracion, ACS, ventilacion, control
de la humedad, y en su caso iluminacién (Green Building Council Espafia 2020).

Indicadores y valoracion:

Tabla 12 Porcentaje de reduccion de consumo. Fuente: Guia VERDE Edificios 2020

Reduccion del .
. Reduccion del
consumo de energia .
consumo de energia

rimaria no
= primaria total
renovable
100 %
Nueva edificacion 0%
{consumo cero)
Uso residencial privado
Rehabilitacion y edificios
i 50 % 30 %
existentes
Nueva edificacion 100 %
70 %
{consumo cera)
Usos distintos del
residencial privado Rehabilitacion y edificios 50 % 50 %
s (sobre el edificio de (sobre el edificio de
referencia) referencia)
Valoracion del indicador 50 % 50 %

EA 02 Generacion distribuida:
Explotar el potencial de generacion de energias renovables del edificio o la
parcela (Green Building Council Espafia 2020).

Indicadores y valoracion:

Tabla 13 Porcentaje de Generacién de Energia Renovable y Positiva Fuente: Guia VERDE
Edificios 2020

Indicador Valoracion del criterio
La generacion de energia renovable en la parcela oscila entre la exigencia Lineal
minima del CTE DB-HE 4 v HE 5, y el valor de la energia primaria total limite 80 %

fijada por el CTE DB-HE 0.

(]
(=]
o

Edificios de energia positiva

Iniciativas habilitantes
e Real Decreto 244/2019 (Ministerio para la Transicion Ecol6gica 2019): regula
las condiciones administrativas, técnicas y econ6micas del autoconsumo de
energia eléctrica, para facilitar que el consumidor pueda obtener energia limpia
y a menor costo. Permite instalaciones sin excedentes (no vierten energia a la
red) e instalaciones con excedentes, y en este segundo caso permite ademas,
gue las instalaciones se acojan al sistema de compensacion simplificada para
compensar sus excedentes de produccion con su consumo o que vendan la
energia sobrante al mercado. Junto a lo anterior, se permite el autoconsumo
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colectivo por el que consumidores de un mismo edificio o de edificios cercanos
pueden compartir la generacién de una misma instalacién de autoconsumo,
repartiéndose la energia en base al criterio que los consumidores acuerden.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE): su
actualizacion incorpora Sistemas Urbanos de Climatizacién, lo que supone un
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

Norma UNE 216701 “Clasificacion de Proveedores de Servicios
Energéticos, proporciona una certificacién profesional e independiente para
una mejor identificacion de las empresas que prestan servicios energéticos,
entre ellos los correspondientes a las redes de climatizacion.

Fomento de la medicion inteligente
Los programas de ayuda apoyan medidas de mejora energética solo si la

calificacion de rendimiento energético del edificio muestra una mejora de al
menos una clase energética. La mejora real del rendimiento energético debe ser
demostrada, analizada y probada por el programa de certificacién oficial. Por
tanto, para conseguir la mejora necesaria para optar a las ayudas, uno de los
aspectos a considerar es la inclusién de sistemas de medida inteligente. Asi, la
medicion inteligente se fomenta de manera indirecta. (Accion Concertada. EPBD
Espafia 2016).

Camparias de informacion / politicas complementarias
Para conseguir el ahorro energético y el rendimiento energético previstos de los

edificios en Espafia, las campafias de comunicacién anuales han ido
destacando los aspectos mas criticos y su potencial relacionado. En esta linea,
el Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético (IDAE) realiza campafias
de comunicacién anuales que se publican y difunden a través de medios de
television, prensa y radio (Accion Concertada. EPBD Espafia 2016).

Particulamente, respecto a la renovacién de edificios, los planes de apoyo actuales
contemplan:

Plan de Apoyo a la Reforma y Edificaciéon del Gobierno Nacional del Ministerio
de Fomento;
Programa IDAE PAREER.

Programa de fomento a la mejora de la eficiencia energética y la
sostenibilidad en viviendas
Forma parte del Plan Estatal de Vivienda 2018-2021. Se desarrolla a través de

convenios de colaboracion con las Comunidades Auténomas, que incluyen,
entre otras, acciones de rehabilitacion de edificios y barrios. En particular, su
objetivo es reducir la demanda de energia, con un enfoque en la envolvente del
edificio (aislamiento de muros, techos, pisos y reemplazo de ventanas).

Los objetivos son viviendas y edificios unifamiliares. Se requiere una reduccion
del 20% al 35% en la demanda energética anual global para calefaccién y
refrigeracién y el apoyo publico oscila entre el 40% y el 75% de la inversion final
(Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana 2020).

Programa PAREER - CRECE
Este programa ha sido creado para incentivar y promover la implementacion de

acciones de reforma que favorezcan el ahorro energético, la mejora de la
eficiencia energética, el uso de energias renovables y la reduccién de emisiones
de diéxido de carbono en los edificios existentes.
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La gestidn de este programa recae en el Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de Energia (IDAE), que ha gestionado el programa con fondos por valor de 200
millones de euros.

El programa esta disefiado para incentivar la rehabilitacion de edificios,
incluyendo las siguientes acciones:

mejora del rendimiento energético de la envolvente térmica;

mejora del rendimiento energético de las instalaciones térmicas y de
iluminacion;

sustitucion de energia convencional en instalaciones térmicas por
biomasa;

sustitucion de energia convencional en instalaciones térmicas por
geotermia.

El criterio establecido para evaluar y limitar la calidad técnica de las
renovaciones es la calificacién de eficiencia energética. Las acciones apoyadas
deben mejorar el rendimiento energético total del edificio en al menos una clase
energética, medida en la escala de emisiones de diéxido de carbono (kg
CO2/m 2a) (Accion Concertada. EPBD Esparia 2016).



4.7

Experiencia definicion NZEB NZCB Francia

Definicion edificaciones energia/carbono cero

Francia se encuentra en un periodo de transiciéon hacia una nueva Reglamentacion
Ambiental (RE2020), que introducird como base un estandar de edificacion de energia
positiva y reducida huella de carbono. Sin embargo, dado que su aplicacidon se ha
pospuesto hasta el primer trimestre de 2021, la Reglamentacion Térmica (RT 2012),
sigue siendo el Gnico estandar térmico en construccion que debe respetarse.

RT 2012 limita el consumo de energia primaria a un maximo de 50 kWh/mZ2a. Este valor
es el que define un edificio de bajo consumo o BBC (Batiments Basse Consommation).
Para lo anterior, define los siguientes tres indicadores interrelacionados:

e Consumo Energético del Edificio
Limitacion del consumo maximo de energia primaria (coeficiente Cepmax)

limitada a un valor medio de 50 kWh/m2a, modulado segun la ubicacién
geografica, la altitud, el tipo de uso del edificio, la superficie media de las
viviendas y las emisiones de gases de efecto invernadero de la lefia y las redes
de calefaccién que emiten menos CO2. Este consumo de energia comprende
calefaccién, refrigeracion, iluminacion, produccion de agua caliente sanitaria y
auxiliares (bombas y ventiladores) (Ministerio de la Transicion Ecolégica 2019).

e Demanda Energética
Limitacién de la demanda de calefaccién, refrigeracion e iluminacién calculada
en una escala de “puntos” (coeficiente Bbiomax = necesidades bioclimaticas del
edificio). Este requerimiento impone una limitacién simultanea del requerimiento
energético de los componentes ligados al disefio del edificio (calefaccién,
refrigeraciéon e iluminacién), imponiendo  asi  su optimizacién
independientemente de los sistemas energéticos implementados.

e Confort en verano
Aseguramiento del confort en régimen de verano en edificios no refrigerados

haciendo que la temperatura alcanzada en el edificio se mantenga inferior a un
valor maximo de referencia que se considera confortable durante una semana
extrema de verano y limitacién del factor solar de las aberturas y obligacién de
posibilidad de abertura de las mismas (ventilacién nocturna).

Para garantizar que el edificio esté correctamente construido, una vez finalizado,
Expertos Calificados deben verificar su hermeticidad que no puede exceder 0,6
(m3/h)/m? para viviendas unifamiliares (estandar PassivHaus) y 1 (m3/h)/m? para
edificios de apartamentos (Accion Concertada. EPBD Francia 2016).
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Tabla 14: Coeficientes Bbiomax y Cpemax para diversas tipologias de nuevos edificios. Fuente:
https://epbd-ca.eu/ca-outcomes/outcomes-2015-2018/book-2018/countries/france

Tipo de edificlo B biomax c pemax {kWh [ m*® afio)
Casa individual ECA 60 50
EC2 80 60
Edificic de apartamentos EC1 60 90
EC2 90 105
Edificio de oficinas ECA 70 70
EC2 140 110
Edificic de educacian secundaria (horario diuma) EC1 40 55
EC2 50 70
Edificio de educacidn secundaria (horario nocturno) ECA 60 a0
EC2 90 105
Tienda EC1 140 320
EC2 250 520
Catering 2 comidas [ dia 6 dias a la semana ECA 75 110
EC2 85 125
Hospital (horario diuma) EC1 230 270
EC2 270 330
Hospital (noche) ECA 120 130
EC2 180 190

Respecto a los edificios existentes, se presentan dos normativas térmicas aplicables:

“RT par élément” (Regulacion por componente de edificacion)
“ RT globale” (Regulacién térmica global)

La RT por componente establece requisitos minimos para envolvente y sistemas
técnicos (valores U méaximos para los elementos de envolvente y una eficiencia minima
para calderas, bombas de calor, aire acondicionado, ventilacion)

La RT Global se basa en el consumo global con requisitos minimos para envolvente y

sistemas técnicos. El rendimiento energético se evalla mediante una compleja

metodologia horaria, denominada TH-CE ex 6, basada en la metodologia de los nuevos

edificios.

Tabla 15: Normativa Térmica para edificios existentes. Fuente: https://epbd-ca.eu/ca-outcomes/outcomes-
2015-2018/book-2018/countries/france

[ Major rencvation | [ Minorrenovation |
Thermal renovation cost
Thermal renovation cost > 25 % of the building value < 25 % of the building
value
[ |
Surface area > 1000 m? Surface area < 1000 m?
> 1948 < 1948
Global
Thermal Thermal Regulation per Building Component
Regulation




Laregulacion adecuada a implementar viene determinada por el tamafio del edificio y la extension
de la renovacion.

Estas dos normativas tienen algunas reglas en comun, especialmente en lo que se refiere al agua
caliente sanitaria, ya que establecen la maxima pérdida de calor en funcién del tamafio de la
caldera y dan a las Normas Europeas 89 y 26 como referencia para el rendimiento de algunos
sistemas.

El Reglamento por Componente de Edificacion establece una eficiencia minima en torno al 90%
para las calderas y un coeficiente de rendimiento de 3,2 para las bombas de calor en modo
calefaccion. Para unidades de aire acondicionado de menos de 12 kW, la clasificacion de
eficiencia energética debe ser de al menos 3,0; para otros sistemas, la eficiencia debe estar entre
2.6 y 3.0. El consumo de la unidad de ventilacién no debe superar los 0,25 Wh/m? para edificios
residenciales y 0,3 Wh/? para edificios no residenciales. Estos requisitos se establecen para
sistemas con potencia nominal no cubiertos por la Directiva de disefio ecoldgico 2009/125/CE
(Accién Concertada. EPBD Francia 2016).

Energia renovable en la definicidn

La RT 2012 impone para los nuevos edificios un consumo energético maximo de 50
kWh /m2afio, de media para usos primarios (aire acondicionado, calefaccién, agua
caliente, iluminacion y auxiliares). Sin embargo, la produccién de energia fotovoltaica
puede, en determinadas condiciones, deducirse del consumo del edificio. Esta
deducibilidad es total para los edificios del sector terciario: cualquier electricidad
fotovoltaica producida contribuye, por tanto, a que el edificio se sitle por debajo del
limite de 50 kwWh/mz2afio. En el caso de los edificios residenciales, un edificio equipado
con una instalacion fotovoltaica ganard un pequefio margen de maniobra en relacién
con los objetivos de consumo méaximo de RT 2012: la produccién fotovoltaica se puede
deducir del consumo del edificio dentro del limite de 12 kWh/m2afio. La RT 2012 también
exige que las viviendas individuales o adosadas utilicen energias renovables. Una
instalacién fotovoltaica permite cumplir con esta obligacién cuando produce al menos 5
kWh/mz2afio. Para una casa de 100 mz2, este objetivo se logra generalmente con un solo
modulo de menos de 2 m2. (Federation Francaise du Batiment 2014)

Alcance sector residencial / no residencial

La RT 2012 aplica a los siguientes tipos de edificios nuevos: oficinas, edificios de uso
residencial (casas individuales o contiguas, viviendas colectivas, urbanizaciones
universitarias y albergues para trabajadores jovenes si sus habitaciones tienen cocina),
educacién, guarderias. Infancia , edificios universitarios de docencia e investigacion,
hoteles, restaurantes, tiendas, gimnasios y pabellones deportivos incluidos vestuarios,
establecimientos de salud, EHPA, EHPAD, terminales, juzgados y juzgados, edificios
para uso industrial y artesanal (Estudio RT2012 2020).

Para los cuales, el consumo de energia primaria maximo debe compararse con el
consumo de energia primaria convencional del edificio, el coeficiente Cep, que tiene en
cuenta 5 aspectos distintos del consumo energético de un edificio, la suma total de los
cuales no puede superar Cep,max:

e Calefaccion
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Refrigeracion

[luminacion

Agua caliente sanitaria (ACS)
Auxiliares (bombas y ventiladores)

Sellos o certificaciones

e Certificacion de Eficiencia Energética
El Certificado de Eficiencia Energética francés, llamado "Diagnostic de

Performance Energétique (DPE)", se introdujo el afio 2006, como parte de la
transposicién de La Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo. Tanto para edificios
nuevos como existentes, la emisién de un EPC implica que el Experto Calificado
evalla la eficiencia energética del edificio después de una visita in situ, donde
se inspeccionan la envolvente, los sistemas HVAC y ACS. Una vez emitido, el
EPC se envia automaticamente a la base de datos nacional del EPC (obligatorio
desde 2013) y tiene una validez de 10 afios.

El DPE describe el edificio o vivienda (superficie, orientacion, paredes,
ventanas, materiales, etc.), asi como sus equipos de calefaccion, produccion de
agua caliente sanitaria, refrigeracion y ventilacion. Indica, segun el caso, bien la
cantidad de energia efectivamente consumida (en base a facturas), o bien el
consumo energético estimado para un uso estandarizado del edificio o de la
vivienda.

La lectura del DPE se facilita mediante dos etiquetas con 7 clases (de A hasta
la G, donde A corresponde al mejor rendimiento, G al peor):

e la etiqueta energética para conocer el consumo de energia primaria;
e la etiqueta climética para conocer la cantidad de gases de efecto
invernadero emitidos.

Logement économe Logement || Faible émission de GES Logement

151 4230 D. G ‘nass

2314330 E kWhgp/m?.an ‘3!5 55 G
kggqeoe/m=.an

Logement énergivore Forte émission de GES

Imagen 3 Etiqueta DPE.
Fuente: https://www.ecologie.gouv.fr/diagnostic-performance-energetique-dpe

Building Ty Class A Class B Class C Class D Class E Class F Class G
@ Type (kWh/m.year) | (kWh/m.year) | (kWh/m3.year) | (kWh/m.year) | (kWh/m=year) [ (kWh/mZ.year) | (kWh/m?.year}

Residential Buildings <50 E1 to 90 91 te 150 151 to 230 231 to 330 331 to 450 > 450
Office building and schools = 50 51toc 110 111 te 210 211 to 350 351 to 540 541 to 750 = 750
Buildings with continuous use (hespitals, < 100 10116210 | 21110370 | 37110580 | 5810830 | 83110 1,130 = 1,130
hotels, retirement homes, etc)

Shopping centres < 80 81 to 120 121 to 180 181 to 230 231 to 330 331 0 450 > 450
Other buildings = 30 31t 90 91 te 170 171 to 270 271 to 380 381 to 510 > 510

Imagen X: Consumo de energia primaria segun tipo de edificio.Fuente:
https://www.ecologie.gouv.fr/diagnostic-performance-energetique-dpe
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e Laetiqueta “Renovacion de alto rendimiento energético” - HPE

Edificios residenciales
Para edificios residenciales, la etiqueta tiene dos niveles:
> Un nivel de “renovacion de alto rendimiento energético, renovacién HPE
2009” que corresponde a un consumo de energia primaria de 150
kWh/m2afio (modulado segun la zona climatica y la altitud);
> Un nivel mas eficiente de “rehabilitaciéon de edificios de bajo consumo
energético, renovacion BBC 2009, que corresponde a un consumo de
energia primaria de 80 kWh/m2a (modulado segun la zona climatica y la
altitud).

Edificios no residenciales

Para los edificios no residenciales, la etiqueta incluye un anico nivel de
“rehabilitacién de edificios de bajo consumo energético, rehabilitacion de la
BBC 2009”, que corresponde a un consumo un 40% inferior al consumo de
referencia de la normativa térmica “global” para edificios existentes ( ver la
pagina en el RT global existente )

e Etiqueta BBC-effinergie

Effinergie o Collectif Effinergie es una asociacion francesa creada en 2006,
gue tiene como objetivo promover la construccion y rehabilitacién de edificios
con bajo consumo energético.

Su primera etiqueta, lanzada en 2007, tuvo un fuerte impacto estimulante en el
desarrollo de la normativa térmica francesa, cuyo objetivo de consumo
energético medio de 50 kWh/m2a se tom6 como base regulatoria para
RT2012.

Las actuales etiquetas: BBC effinergie 2017, BEPOS effinergie 2017 y BEPOS
+ effinergie 2017 utilizan el método de calculo del experimento E + C- (ver
siguiente punto, “iniciativas habilitantes”), e incorporan requisitos adicionales
validos para las 3 etiquetas, resultantes de la etiqueta effinergie + y ausentes
de E + C-, con el fin de fortalecer:

e Sobriedad y eficiencia energética en edificios con mayores requisitos de
disefio bioclimatico y consumo energético,

e Calidad y confort: desde el disefio (habilitacion / certificacion de oficinas
de disefio), hasta la recepcion (medida de la permeabilidad del edificio,
medida de la estanqueidad de las redes, puesta en servicio), etc.

e Apropiacion del inmueble y concienciacién de los futuros habitantes de
los retos de la transicion energética (edificacion y eco-movilidad, guia
para propietarios y vecinos de proyectos, etc.).
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I Maison individuelle Logement collectif Tertiaire
:
. - = RT 2012 et E+C-, @ minima Energie 2 - Carbone |
effinergie '&

RT 2012 et E+C-, @ minima Energie 3 - Carbone 1
et batiment producteur d'énergie renouvelable

»
'EPQS ‘r: RT 2012 et E+C-, a minima Energie 4 — Carbone |

et batiment producteur d'énergie renouvelable

Pré-requis

effinergie Q

Imagen 4 Requisitos Etiquetas. Fuente: http://www.vizea.fr/actualites/actus/871-nouveaux-labels-
effinergie-bases-sur-le-referentiel-e-c.html

Iniciativas habilitantes

e Experimento Nacional E + C-
La historia de éxito de Francia radica en la forma en que se esta planificando la

futura regulacion para los nuevos edificios. Tras la LTECV (Ley de transicion
energética para el crecimiento verde) y el Acuerdo de Paris, las autoridades
francesas y las partes interesadas han estado construyendo colectivamente una
nueva regulacion ambiciosa basada en dos puntos principales:

— amplia difusion de edificios de energia positiva, mas alla de NZEB;
— propagacion de edificios bajos en carbono.

Sin embargo, después del establecimiento de la regulacion térmica anterior (RT
2012), las partes interesadas expresaron sentimientos encontrados hacia una
regulacion altn mas ambiciosa, afirmando que la actual ya era bastante
complicada y onerosa. Por lo tanto, existia una gran necesidad de reunir a las
partes interesadas desde el principio. Esto llevé a la creacién de un esquema
de prueba llamado "E + C-" (que significa Energia mas Carbono menos), para
desarrolladores voluntarios, que comenz6 a fines de 2016.

Experimento orientado a preparar las futuras
normativas medioambientales. Corresponde
a un observatorio de edificios, donde todos
aquellos registrados voluntariamente para
P cumplir los requisitos propuestos, son
e, analizados técnica y econémicamente, a fin
de calibrar los requisitos de las futuras
regulaciones para una mejor adaptacion a la
realidad sobre el terreno. (Ministerio para la

Transicién Ecoldgica 2019)

Los requisitos contemplan dos enfoques, que son:

e Enfoque en el desempefio energético:
La mejora del rendimiento energético de un edificio amparado por la

normativa térmica vigente - RT 2012 - y futuro se basa en un esquema
progresivo:
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> reduccioén de los requisitos y la eficiencia del sistema para limitar
el consumo del edificio;

> uso de energias renovables para reducir el consumo no
renovable del edificio y contribuir al desarrollo del mix
energeético.

El método se basa en tres indicadores:

Bbio indicador relativo a las necesidades de

(Sin Unidad) calefaccion, refrigeracién e iluminacion artificial.

Cep indicador relativo al consumo de energia para

(KWh/mZ?afio) calefaccion, refrigeracion, iluminacion, ventilacion
y auxiliares

Balance de BEPOS nuevo indicador relativo al balance energético para

(KWh/mZ?afio) todos los usos del edificio

Este indicador se evalla para todos los usos del
edificio y distingue entre energias renovables y no
renovables.

Dentro de este enfoque, los edificios de energia positiva®® contribuyen al
despliegue de sistemas de recuperacion y calor renovables (solar térmica,
aero/geotérmica, biomasa), asi como a la produccién de electricidad renovable
(solar fotovoltaica, eodlica, cogeneracion, etc).

e Enfoque en el desempefio ambiental:
La mejora del desempefio ambiental de un edificio se basa en la

reduccion de su impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida (desde
la produccion de sus componentes hasta su demolicion).

Esta evaluacién se basa en el principio de andlisis del ciclo de vida
(LCA) y en gran medida en la norma NF EN 15978.

Segun el método utilizado, el numero de indicadores a calcular varia de
9 a 28. Estos indicadores ambientales se determinan para cada fase del
ciclo de vida de un edificio relativo y su calculo se desglosa en cuatro
contribuyentes:

Los impactos ambientales del edificio se obtienen sumando los impactos
ambientales de los contribuyentes.

Los beneficios medioambientales vinculados a la exportacién de energia
y la valoracién de productos mas alla del edificio también se pueden
valorar en el calculo.

La etiqueta contempla niveles de rendimiento de referencia relacionados con la
energia y las emisiones de gases de efecto invernadero:
e 4 niveles de energia basados en el indicador de balance BEPOS;

24 En Francia, se especifica, para los edificios bajo la autoridad de contratacion puablica, por un decreto que
implementa la ley de transicion energética & : un edificio de energia positiva debe encontrar un "equilibrio
entre su consumo de energia no renovable (para todos los usos energéticos del edificio) y su produccion de
energia renovable o recuperada inyectada en la red (incluso por espacios contiguos al edificio), cuyo balance
energético se encuentra por debajo de un umbral definido por decreto. Este umbral puede ajustarse segun

la ubicacioén, las caracteristicas y el uso de la nueva construccion”. (Revista Environnement 2017)
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e 2 niveles de carbono basados en los indicadores Eges (emisiones de
gases de efecto invernadero del edificio durante todo su ciclo de vida) y
EgesPCE (emisiones de gases de efecto invernadero de los productos
y equipos de construccion utilizados en el edificio), edificio durante todo
su ciclo de vida.

Nivel de Casas individuales o Edificios colectivos

energia lado a lado residencial Cifivee QUeseiices
Sobriedad y eficiencia energética y/o recurso hacia ENR, especialmente el calor renovable.
Cepmax -5% Cep max -15% Cep max -10%
Sobriedad y eficiencia energética y recurso hacia ENR, especialmente el calor renovable.
- Cep Cep max -15% Cep max -30% Cep max -20%
Sobriedad y eficiencia energética y recurso hacia ENR, para las necesidades de construccion.
Cep max -20% Cep max -40% Cep max -20%
. Production ENR de 20 kWhep/m*/an ’Mm /:‘,7: 3 m"m:/;“,';: ”
- Produccion de ENR. Edificio productor equivalente al consumo de NR en todos los usos del
edificio, es decir, balance.

Imagen 5 Niveles de Rendimiento Energético. Fuente: http://www.vizea.fr/actualites/actus/871-
nouveaux-labels-effinergie-bases-sur-le-referentiel-e-c.html

| Carbone 1

» Las palancas para reducir la huella de * Mayor ambicion sobre el CO, con
carbono se dividiran entre el consumo respecto al minimo nivel de Energia 1.
de energia y la eleccion de materiales.

Para alcanzar este nivel, sera
- No se excluye ningun modo necesario reforzar el trabajo de

constructivo o vector energético. reduccion de la huella de carbono del

edificio trabajando tanto, en energia
consumida, como en la eleccién de los
materiales.

La bonificacion de edificabilidad se
otorgara sobre la base del nivel 2.

Imagen 6 Niveles de Carbono. Fuente: http://www.vizea.fr/actualites/actus/871-nouveaux-labels-
effinergie-bases-sur-le-referentiel-e-c.html

La etiqueta asociada, denominada Energy + Carbon - (E + C-) se otorga tras la
emisién de un certificado por parte de uno de los 5 organismos certificadores
aprobados por el Estado (servicios Céquami, Cerqual, Certivéa, Prestaterre y
Promotionlec).


http://www.vizea.fr/actualites/actus/871-nouveaux-labels-effinergie-bases-sur-le-referentiel-e-c.html
http://www.vizea.fr/actualites/actus/871-nouveaux-labels-effinergie-bases-sur-le-referentiel-e-c.html

lle de France

Numero de edificios
No
Menos de 5
Entre 59
Enire 10y 14
Entre 15y 19
Entre 20y 29

Entre 30 y 50

Mas de 50

Imagen 7 Cifras del Experimento. Fuente: http://observatoire.batiment-
energiecarbone.fr/statistigues/experimentation-en-chiffres/

Fomento de la medicion inteligente
Se estan desplegando ampliamente contadores inteligentes tanto de

electricidad, como de gas, con el objetivo de una cobertura nacional completa
para 2021. El despliegue lo esta llevando a cabo la Red de Electricidad de
Francia (Enedis) y la Red de Gas de Francia (GRDF).

La amplia instalacién de estos medidores se inicié a mediados de 2015y a fines
de 2016, ya se habian instalado 2,7 millones de medidores. (Accion Concertada.
EPBD Francia 2016)

Instrumentos e incentivos financieros para edificios existentes
La Ley de Transicién Energética establece las bases de un ambicioso plan de

renovacién de edificios que permitirh mejorar la eficiencia energética de los
mismos, contribuyendo notoriamente al descenso del consumo de energia.
Mediante la creacion de un fondo de garantia de renovacién de edificios y la
creacion de un carné numérico de viviendas, se estima que se podra emprender
anualmente, en torno a 500.000 renovaciones de viviendas.

Estas renovaciones se facilitaran mediante la creacion de un crédito, conocido
con el nombre de CITE (Crédito Impuesto de Transicién Energética) que
puede llegar a cubrir hasta el 30% de las obras de renovacion. Este beneficio
fiscal, incluye la compra de materiales y equipos mas eficientes en términos de
ahorro energético y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Su
monto depende del tipo de sistema y precio. La Unica prueba necesaria para
obtener el beneficio fiscal es el recibo de venta, siempre que haya sido instalado
por un instalador que posea las calificaciones/certificaciones requeridas.

Junto a lo anterior, desde 2009, los Ecopréstamos al 0% (préstamos con una
tasa de interés del 0%) han permitido financiar la renovacion de edificios, en
particular para mejorar los sistemas de calefaccion. Para acceder a los Eco-
Préstamos al 0%, la renovacién debe ser sustancial (aislamiento de techo o
pared, reemplazo de al menos la mitad de las ventanas, instalacién de un
sistema HVAC de alto rendimiento, calefaccion RES o sistema de agua caliente
sanitaria), o lograr un rendimiento energético minimo del edificio. Estos
préstamos estan disefiados para que los propietarios de inmuebles financien
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obras de renovacion importantes. El importe maximo es de 30.000 € durante un
periodo de 15 afios. (Accion Concertada. EPBD Francia 2016).

e Campafias de informacion
Para toda nueva regulacién o incentivos financieros, el ministerio y la ADEME (la

Agencia Francesa de Energia) publican guias que tienen como objetivo proporcionar
informacion sobre esquemas financieros o facilitar la comprension de la
regulacién. También existe una red de apoyo de “plataformas regionales de
renovacion energética” que cubre todo el pais, con el objetivo de apoyar a los hogares
gue realizan trabajos de renovacion. (Accion Concertada. EPBD Francia 2016)
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Experiencia definicion NZEB NZCB Inglaterra

Definicion edificaciones energia/carbono cero

Para cumplir con el objetivo de reduccion de emisiones de CO:2 para el 2050, el gobierno
del Inglaterra ha establecido que todos los edificios residenciales nuevos deben cumplir
con el estandar de carbono cero a partir de 2016 y todos los edificios no residenciales
nuevos a partir de 2019. En este contexto, el cédigo de 2010 y las politicas nacionales
relacionadas se han reforzado para reflejar las disposiciones de la EPBD refundida. Es
asi como la definicion de “edificio de consumo energético casi nulo”, para el
Reglamento de Construccion se define en base a la Directiva sobre rendimiento
energético de los edificios (2010/31/ UE) y la Recomendacién de la Comision
Europea (UE) 2016/1318.

La normativa de construccion - Conservaciéon de combustible y energia: Documento
aprobado L: establece los estandares para el rendimiento energético de los edificios
nuevos y existentes en base a dicha definicion, cuya ultima actualizacion es del 5 de
abril de 2018.

El Documento Aprobado L se ocupa de la conservacion de energia y combustible. Se
ha dividido en cuatro partes:
e Documento L1A : Se ocupa de la conservacion de combustible y energia en
viviendas nuevas.
e Documento L1B : Se ocupa de la conservacion de energia y combustible en
viviendas existentes.
e Documento L2A : Se ocupa de la conservacion de combustible y energia en
edificios nuevos que no son viviendas.
e Documento L2B : Se ocupa de la conservacion de combustible y energia en
edificios existentes que no son viviendas.

Donde, para los nuevos edificios residenciales y no residenciales se establecen
esencialmente cinco criterios:

1. Lograr un objetivo de Emisién Tasa de CO: (solo para edificios residenciales),
y unatasa de eficiencia energética, Target Fabric, que refleja sélo los requisitos
de calefaccion y refrigeracion del espacio, y se expresa como la cantidad de
demanda de energia en unidades de kWh/m2 de superficie de piso por afio.

2. Cumplir con los limites de flexibilidad de disefio (incluidos los estandares
minimos de envolvente y la eficiencia de los servicios de construccién).

3. Limitar los efectos de las ganancias de calor en verano, incluido el efecto de los
dispositivos de sombreado y la evaluacion de la comodidad.

4, Asegurar que el rendimiento del edificio es consistente con los calculos de
disefio (enfoque particular en la permeabilidad al aire, la puesta en marcha de
los servicios del edificio y, solo para unidades residenciales, puentes térmicos).

5. Prever un funcionamiento energéticamente eficiente del edificio.

El cumplimiento, en particular de los tres primeros criterios, se evalta utilizando la
Metodologia de Célculo Nacional (NCM). Para las unidades residenciales, el NCM es el
procedimiento de evaluacion estandar (SAP). Para los edificios no residenciales, la guia
de modelado NCM esta codificada tanto en una herramienta de software aprobada por
el gobierno (SBEM) como en herramientas de software alternativas de propiedad
privada. Estas herramientas de software también se utilizan para producir certificados
de rendimiento energético (EPC) en construccion, venta y alquiler.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0031
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0031
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32016H1318
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0031
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32016H1318
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32016H1318
http://www.planningportal.gov.uk/buildingregulations/approveddocuments/partl/
http://www.planningportal.gov.uk/buildingregulations/approveddocuments/partl/

Energia renovable en la definicién
El reglamento 25A establece:

Antes del inicio de la construccion de un nuevo edificio, la persona que va a realizar la
obra debe analizar y tener en cuenta la viabilidad técnica, ambiental y econémica de
utilizar sistemas alternativos de alta eficiencia (como los siguientes sistemas) en la
construccion, si esta disponible:

sistemas de suministro de energia descentralizados basados en energia de
fuentes renovables (energia edlica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotermal
y oceanica, energia hidroeléctrica, biomasa, gas de vertedero, aguas
residuales, planta de tratamiento de gas y biogas);

cogeneracion;

calefaccién o refrigeracion urbana o en bloque, en particular cuando se basa
total o parcialmente en energia procedente de fuentes renovables; y

bombas de calor.

Alcance sector residencial / no residencial

La normativa es aplicable tanto para edificios nuevos, como existentes; residenciales y
no residenciales. Donde el rendimiento energético del edificio incluye: energia utilizada
para calefaccion, refrigeracion, ventilacién, agua caliente e iluminacion.

Sellos o certificaciones

Certificacion de Eficiencia Energética

El Certificado de Eficiencia Energética (EPC), inglés, se introdujo el afio 2007,
como parte de la transposicion de La Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo.
Tanto para edificios nuevos como existentes, la emisién de un EPC implica
que el Experto Calificado evalla la eficiencia energética del edificio después
de una visita in situ.

El certificado aborda la siguiente informacion:

e Calificacidon de eficiencia energética

e Calificacion de impacto ambiental de CO2 (operacional)

e Uso estimado de energia, emisiones de dioxido de carbono (CO2) y
costos de combustible de esta casa

e Resumen de las caracteristicas relacionadas con el rendimiento
energético de su hogar

e Medidas recomendadas para mejorar el rendimiento energético de su
hogar
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Energy Performance Certificate

For Training Purp

Zampla EPC Dwaling type: Mid-igrrace houss
ThellomasticEnargyAssassor.com Date of assessment 849 Juna 2007
- Dale of carificate: 3 August 2007
Raferance numbar:  2903-0016-0000-0051-0006
Tolal Mooar anea: 108 m2

wx This homme's perforrance i raled in lemms of the anergy wse per squars metre af flaof ared, energy
afficiency based an fual costs and envirnmantal impact based an carbon disidae (CO2) amissions

Energy Effclency Rating
[ JemwJeww] [ o [ ]

Casrend | Pooniial Curend | Pobswial

Vg e i by - e £ o prey
L

Rt angy i - P A ecals b el Sty - g D) ariasina
[England & Wales E;;,E“.;’.‘:gg- |England & Wales ’i,“t?.&_'g;-
The anergy sfficiency rating s a measwra of the The smvirenmantal imgact rating is a massurs of &

averall efficiency of a home. The higher e raling hoeme's impacl an he enviranmeanl in lerms of
e more energy eficent the hame i and the lawer  carbon dioxide (CO2) emissions. The higher he
e fuel bils wit ba, rating the less impect it has on the arviranmsant,

Eslimated anangy uss, carbon dioxide (CO2) emissions and fusl costs of tis home

Current Paotential
Erergy use 02 KWhim2 per year 212 KWHImMZ per year
Carbon dioxide emissions 5.5 bonines per year 3.8 lonnes per year
| Lighting £85 por yaar £44 par yaar
Haating £518 per year E414 par year
Hal walar E162 pr year £03 per year

Bazed on standardised assumplions abaut occupancy, healing patlems and gesgraphical lecalion, the
above table provides an indication of how mauch it will cost io provide lighting, heating and hat watar to this
harme. The Tuel costs only take inlo acsaunt the cosl of fuel and nol any associaled service, mainbenance o
safely inspaction, This cerificate has baan provided for camparative purposes only and enables ona homa
to be companad with anckhar. Always chack tha data the canificate was issued, bacausa fual pricas can
incragse sar lime and enengy saving recommendations will evalve.

To see how Lhis home can achieve ikt palential rating please ses e recommended measuras.

Ramam| 3 ¢ SAVING recom mandad
ify th

ol IF's & quick and sa; lmg.l-::: it

Imagen 8 Certificado de Eficiencia Energética (EPC) Fuente: https://www.greenmatch.co.uk/green-
energy/grants/energy-performance-certificate

Todas los edificios residenciales y no residenciales deben tener un Certificado
de eficiencia energética (EPC), para comprar o alquilar. Su validez es de 10
afos.

Iniciativas habilitantes

El Plan de accién nacional de eficiencia energética del Inglaterra (NEEAP) se publicé
en abril de 2014. Incluye una estrategia de renovacion de edificios de conformidad con
el articulo 4 de la EED. La estrategia hace referencia a medidas, como las siguientes:

e Green Deal
Politica disefiada para reducir significativamente las emisiones de los edificios

existentes mediante la promocion de una mayor modernizacion; mecanismo de
mercado planeado que permite a las empresas privadas ofrecer a los
consumidores mejoras de eficiencia energética en sus hogares, espacios
comunitarios 0 negocios sin costo inicial con reembolsos recuperados a través
de un cargo realizado en cuotas en su factura de energia (Modelo tipo ESCO).

e Programade implementacién de medicién inteligente
Tiene como objetivo que todos los hogares y pequefias empresas tengan

medidores inteligentes para 2020. Los proveedores de energia deberan instalar



medidores inteligentes y tomar todas las medidas razonables para instalarlos
para todos.

Fomento del control activo del ahorro energético (automatizacion, control
y monitorizacion)

Los nuevos Documentos Aprobados (AD), como apoyo el Reglamento de
Edificacién, para edificios no residenciales incluyen beneficios para la
instalacion de monitoreo automatico del rendimiento energético del edificio y
equipos de correccién del factor de potencia. Por ejemplo, la Tasa de Emision
de Edificios (BER) calculada puede reducirse cuando se proporcionan funciones
de gestion, lo que ayuda al nuevo edificio a cumplir con la Tasa de Emisién
Objetivo (TER) méaxima. Para el “monitoreo automatico y la orientaciéon con
alarmas para valores fuera de rango”, la BER puede reducirse en un 5%. (Accién
Concertada. EPBD Inglaterra 2016)

Incentivo de calor renovable: aumentar la generacion de calor de las RES
El Incentivo por calor renovable (RHI) es el primer programa de apoyo financiero

a largo plazo del mundo para el calor renovable. RHI paga a los participantes
del esquema que generan y usan energia renovable para calentar sus edificios.

Zero Carbon Hub
En 2007, el gobierno introdujo una politica para que todas las casas nuevas que

se construyan cumplan con un estandar de cero emisiones de carbono a partir
de 2016, a través del endurecimiento progresivo de las normas de construccion
(Parte L). Para facilitar la implementacion de esta politica, la Revision de Callcutt
Review of House-Building Delivery identificé la necesidad de un nuevo
organismo para hacer realidad las viviendas con cero emisiones de carbono a
partir de 2016. Es asi como en 2008 se lanza Zero Carbon Hub, cuyas
actividades comprenden:

> Desarrollar la definicidon técnica de una vivienda con cero emisiones de
carbono.
Encargo y realizacién de investigaciones.

Brindar asesoramiento sobre la gestiébn de las consecuencias no
deseadas de construir viviendas con mayor eficiencia energética.
Brindar orientacién e informacién a través de publicaciones.
Organizacioén de eventos para crear foros de discusion.

Actualizaciéon de la industria en general sobre los cambios en la politica
gubernamental.

> Crear perfiles ejemplares para destacar soluciones innovadoras que
podrian incorporarse en soluciones energéticas para toda la casa.

Vv

VY

En el contexto de la definicién técnica de una vivienda con cero emisiones de
carbono, las investigaciones llevadas a cabo por Zero Carbon Hub, alineadas
en su momento con la politica de viviendas de cero emisiones de carbono del
gobierno (2014), consideraba la siguiente estructura para conseguir el carbono
cero :

> buena eficiencia energética de la envolvente,

> inclusion de tecnologias de energia y calor bajas en carbono en el lugar,

y
> Uso de soluciones permitidas para compensar las reducciones de
emisiones de carbono que son dificiles de lograr en el sitio.
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Allowable
Solutions

l_ Zero
On site low/zero Carbon
Carbon carbon heat and power
Compliance SN
Fabric Energy Efficiency

Imagen 9 Las tres partes del enfoque de politicas escalonadas del gobierno para hogares con
cero emisiones de carbono. Fuente: Estrategia cero carbono para los nuevos hogares del
mafiana, 2013.

Guia de representacion de las estrategias de reduccion de carbono.

Hoy dia, por ejemplo, la emisién de carbono
para una casa construida en la parte I. 2006, - ~28 kgCO,/m?year
con fines ilustrativos, utilizando cifras para =
una casa adosada.

Propuesta 2016. Estandar de eficiencia
energética. Este estdndar de fabricacion
minimo reduce significativamente las
emisiones de CO2 de la demanda de energia
de la calefaccion y refrigeracion de espacios.
Algunos constructores de casas pueden
preferir estandares de fabricacion mas altos.

Las tecnologias de energia y calor bajas en
carbono incorporadas en los disefios de las
casas reducen ain més las emisiones.

On-gite
Low Carbon
Heat and

Propuesta 2016. Objetivo de cumplimiento Pawer
de las emisiones de carbono para casas
adosadas a través de una combinacién
integrada de medidas de fabricacion y
tecnologias apropiadas de energia y calor
bajas en carbono. Los constructores de = 11 kgCOy/m?/year
viviendas deben generar emisiones hasta al
menos este nivel en hogares individuales, se
propone que el objetivo de Cumplimiento de
Carbono deberia variar, ver tabla 1, para
diferentes tipos de hogares. El constructor de
viviendas tendra la libertad de obtener un
rendimiento mejor que el objetivo de
cumplimiento de emisiones de carbono y
reducir sus gastos con soluciones permitidas,

Design & Construction

Emissions reductions:

3.

Al ahle

Golutions

En general. Objetivo del Carbono Cero para el
desarrollos constructivos a partir de 2016.
Los constructores de viviendas tendrén la
opcion de realizar pagos de carbono de
Soluciones Permitidas para cumplir con este
objetivo, ver pagina 8.

Emissions reduction:
Payment/investment

Imagen 10 Disefio hasta cero carbono. Fuente: Estrategia cero carbono para los nuevos hogares
del mafiana, 2013.
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Reduccién de

emisiones logrado con: Balanced Extreme Extreme LC
Fabric temvelepe) Fabric Technologies
Ov—aite Low Carten
Moot & Power

Bl omiie sobears

En cada enfoque el disefio al
menos cumple con el
estandar de Fabricacién de
Eficiencia Energética. (FEES)
Passivhacs
En cada enfoque, el disefio -
debe reducir las emisiones
para, al menos, cumplir con
el objetivo propuesto de
Cumplimiento de Carbono
para 2016.

Elegir el enfoque preferido
para alcanzar el objetivo de
cero emisiones de carbono
de 2016 (sin emisiones

. Un enfoque Un enfoque que amplia el Un enfoque que amplid la
derivadas del uso regulado . . o L " .
N Sp—— ampliamente aplicable  rendimiento de fabricacion (por  reducciéon de emisiones en la
gia). enlineaconlas ejemplo, segun los estandares fabricacion de tecnologia
recomendaciones Passivhaus) y con menos energética. (por ejemplo, un
estandar propuestas dependencia de las tecnologias  cédigo para hogares
para el 2016. energéticas (in situ). sostenibles , solucién nivel 5)

Imagen 11 Comparacion de los tres enfoques de disefio estratégico. Fuente: Estrategia cero
carbono para los nuevos hogares del mafiana, 2013.

En el esquema balanceado, la cantidad de carbono restante (luego de las
medidas de eficiencia energética de la envolvente y tecnologias de energia con
bajo contenido de carbono en el lugar), debe abordarse mediante las soluciones
permitidas:

— Solucién permitida tipo 1 - Pagar en un fondo de carbono
— Solucion permitida tipo 2 - Invertir en una extension de calefaccion urbana

Los beneficios de este enfoque estaban asociados a apoyar medidas de
reduccion de carbono, cuando no fuese técnicamente factible o comercialmente
viable reducir todas las emisiones de carbono a través de medios in situ.
Contribuyendo de esta forma a objetivos locales o nacionales (ej: a través de un
Fondo de Energia Comunitario).

Planes para mejorar el parque de edificios existente
El Plan de Accion Nacional de Eficiencia Energética del Reino Unido incluye una

Estrategia de Renovacién de Edificios de conformidad con el Articulo 4 de la
Directiva de Eficiencia Enegética (EED). La estrategia hace referencia a
medidas existentes, como por ejemplo, la obligacién de la Compaiiia de Energia
a ayudar a los hogares a aislar sus viviendas; el Banco de Inversion Verde (que
conecta la financiacién privada con la demanda de medidas de eficiencia
energética); RE FIT (financiacion de la modernizacién de edificios del sector
publico); contadores inteligentes para hogares y pequefias empresas; y el
Incentivo de calor renovable residencial (transformando la forma en que se
calientan las viviendas) .

Campafas de informacion / politicas complementarias
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Se esta llevando a cabo una campafia de comunicacion, a través de multiples
medios, incluida la television, para promover la instalacion de medidores
inteligentes en edificios residenciales?®.

% www.smartenergygb.org
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Experiencia definicibn NZEB NZCB California

Definicion edificaciones energia/carbono cero

La politica de NZEB, creada por la Comision de Servicios Publicos de California,
principal organismo de implementacidn de las politicas de NZEB en el estado, especifica
la eficiencia energética como vital para lograr los objetivos de energia neta cero, junto
con la produccién de energia limpia y la respuesta a la demanda.

Estandares de eficiencia energética de edificios de 2019 para nuevas construcciones,
adiciones y modificaciones a edificios residenciales y no residenciales. Son actualizados
cada tres afios por la Comision de Energia de California. La actualizacion de 2019 se
centra en varias areas clave para mejorar la EE, donde las mejoras de eficiencia mas
significativas de los estandares residenciales incluyen la introduccion de energia
fotovoltaica en el paquete prescriptivo, mejoras para aticos, paredes, calefaccion de
agua e iluminacion.

En 2016, el Departamento de Servicios Generales emitio las siguientes definiciones de
energia neta cero:

e Edificio ZNE: un edificio energéticamente eficiente en el que, basandose en la
fuente de energia, la energia consumida anual real es menor o igual que la
energia renovable generada en el sitio.

e Campus ZNE: un campus energéticamente eficiente en el que, en funcién de la
fuente de energia, la energia consumida anual real es menor o igual que la
energia renovable generada en el sitio.

e Cartera de ZNE : una cartera de eficiencia energética en la que, sobre la base
de la fuente de energia, la energia consumida anual real es menor o igual que
la energia renovable generada en el sitio.

e Comunidad ZNE: una comunidad energéticamente eficiente en la que, segun la
fuente de energia, la energia consumida anual real es menor o igual que la
energia renovable generada en el sitio.

SISTEMAS SOLARES

FOTOVOLTAICOS
Promover la instalacion de sistemas solares
fotovoltaicos en edificios residenciales de nueva
construccion. Los sistemas incluyen inversores
inteligentes con almacenamiento de bateria opcional.
Esto aumentara la auto-utilizacién de las cargas
eléctricas, incluidos los aparatos enchufables.
California es el primer estado de la nacién en requerir
sistemas inteligentes en los hogares.

® OPCIONES DE RESPUESTA A

LA DEMANDA

Fomenta el almacenamiento de baterias y los
calentadores de agua con bomba de calor que
cambien el uso de energia de la casa en los
periodos alto uso o sin uso.

Las empresas de servicios publicos que cambian
los precios por tiempo de uso ayudan a la red a
cumplir con los objetivos estatales de cambio
climatico y ayudan a los hogares a reducir las
facturas de energia.

CALIDAD DEL AIRE
v INTERIOR
Permiten el uso de filtros altamente eficientes que
atrapan particulas peligrosas tanto del aire exterior
como de la cocina y mejoran los sistemas de
ventilacion. Mueve el aire dentro y fuera de la

casa mientas se filtran nuestros alérgenos y otras
particulas, hace que la casa sea mas saludable.

ENVOLVENTE DEL
EDIFICIO
Reforzar el aislamiento en aticos, paredes y
ventanas para mejorar el confort y el ahorro de
energia. mantiene el calor fuera durante el verano y

otofio y el aire célido durante el invierno, hace que
una casa sea mas resistente al cambio climatico.

Imagen 12: Estandar de Eficiencia Energética Residencial — 2019. Fuente:
https://www.energy.ca.gov/programs-and-topics/programs/building-energy-efficiency-standards/2022-
building-energy-efficiency

El estandar de eficiencia energética de edificios de 2019, define la calificacion del
disefio energético del edificio (EDR), en base a tres componentes:
1. EDR de eficiencia
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2. EDR de PV/ flexibilidad
3. EDR total (también llamado EDR final).

La eficiencia EDR se basa en la eficiencia energética caracteristicas del edificio, incluida
la envolvente, HYAC y ACS. La puntuacion EDR de PV / flexibilidad captura el sistema
fotovoltaico, el sistema de almacenamiento de bateria, la estrategia de preenfriamiento
y otras medidas de respuesta a la demanda. El EDR total combina la eficiencia EDR y
EDR PV / Flexibilidad en una puntuacion final.

EDRtot = EDREE — EDR(PV+Flex)

Los programas aprobados no permiten instalar mas PV a cambio de menos eficiencia.
Sin embargo, si los PV se combinan con un sistema de almacenamiento de bateria, se
otorga un crédito de auto-utilizacion, para compensar caracteristicas de eficiencia.

Energia renovable en la definicién
El estandar de eficiencia energética de edificios de 2019, manifiesta alcances para la

instalacién de sistemas solares fotovoltaicos en edificios residenciales de nueva
construccion. Los sistemas incluyen inversores inteligentes con almacenamiento de
bateria opcional.

Home with Solar Ponels

@Energysage

Imagen 13: Medicién neta para paneles solares domésticos. Fuente:
https://lwww.energysage.com/solar/101/net-metering-for-home-solar-panels/

Este esquema promueve las estrategias de armonizacién de la red, definidas como
aquellas medidas que armonizan los recursos energéticos de propiedad del cliente con
la red para maximizar la auto-utilizacion de PV y limitar las exportaciones de la red a
periodos beneficiosos en términos del tarifas de pago y sistema propiamente tal.

Alcance sector residencial / no residencial
A nivel residencial:

La eficiencia estandar incluye calefaccion, refrigeracién, ACS, calidad del aire interior
(IAQ), energia de los ventiladores y generacion solar. El uso de energia de iluminacion,
cocina, electrodomeésticos y lavadoras / secadoras no se considera.
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Sellos o certificaciones
e DOE Zero Energy Ready Home (ZERH) representa un nivel nuevo de
rendimiento en el hogar, con requisitos rigurosos que garantizan altos niveles
de ahorro de energia, comodidad, salud y durabilidad.

HEALTHFUL ENVIRONMENT Solar Ready
Eff. Comps.&
COMFORT PLUS H,O Distrib.
EPA Indoor
ADVANCED TECHNOLOGY Air Package
T 1 Optimized
ULTRA EFFICIENT Duct Location
[ rr— HVAC QI with
QUALITY BUILT WHV
. Water

DURABILITY Management
Independent
KEY W DOE Zero Energy ReadyHome i)
W ENERGY STAR Certified Home IECC 2015
Existing Home Enclosure

ENERGY READY HOME e
U.S. DEPARTMENT OF ENERGY
©EnNErGY

Imagen 14: Pautas para participar en el programa DOE Zero Energy Ready Home Program.
Fuente: https://www.energy.gov/eere/buildings/zero-energy-ready-homes

Para calificar como una casa DOE Zero Energy Ready, una casa debe cumplir con los
requisitos minimos que se especifican a continuacion
Las siguientes casas son elegibles para la calificacibn DOE Zero Energy Ready Home:

e Viviendas unifamiliares)

e Unidades de vivienda en cualquier edificio multifamiliar con 4 unidades o menos

e Unidades de vivienda en edificios multifamiliares con 3 pisos o menos sobre
rasante.

e Unidades de vivienda en edificios multifamiliares con 4 0 5 pisos sobre rasante.

Ruta Prescriptiva:

Area of Improvement Mandatory Requirements
1. ENERGY STAR for O Certlfllcado segun el programa de vwlenv.jlas cgllflcadas ENERGY. STAR vgrsmn 3,310 3.21(segun el estado),
o segun el programa ENERGY STAR Multifamily New Construction version 1.0 o 1.1 (segun el estado) 8, 9,

Homes Baseline 10

[1 Lafenestracion deberd cumplir o superar los requisitos de ENERGY STAR. Consulte la nota final para
2 Eﬂ\l‘ﬂfﬂpﬂ Valores U, SHGC y excepciones. 11 El aislamiento de cielorrasos, paredes, pisos y losas debe cumplir o
o exceder los niveles de IECC 2015 12,13

1 Sistemas de distribucion de conductos ubicados dentro de los limites de la barrera térmica y de aire de la
1. Duct E'h'ltlﬂl casa o en una ubicacién optimizada para lograr un rendimiento comparable. 14 El controlador de aire
' HVAC se encuentra dentro de los limites de la barrera térmica y de aire de la casa

O

]

Los sistemas de suministro de agua caliente (distribuidos y centrales) deben cumplir con los requisitos de
4, Water Efﬂ,,:ie“c,I disefio eficientes 15, o

Los calentadores de agua y los accesorios deben cumplir con los criterios de eficiencia. dieciséis
Todos los refrigeradores, lavavajillas y lavadoras de ropa instalados tienen la calificacion ENERGY STAR. 17
5. ngl'l'lll'lﬂ . El 80% de los artefactos de iluminacion tienen la certificacion ENERGY STAR o lamparas (bombillas)
Appliances ENERGY STAR en un minimo del 80% de los enchufes. Todos los ventiladores de techo y ventilacién de

bafio instalados tienen la certificacién ENERGY STAR

B. Indoor Air Quality
7. Renewable Ready

Certificado bajo EPA Indoor airPLUS 10

oo oojo

Disposiciones del Lista de verificacion DOE Zero Energy Ready Home PV-Ready estan completados 18

Imagen 15: Requisitos obligatorios para viviendas DOE Zero Energy Ready. Fuente:
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2019/04/f62/DOE%20ZERH%20Specs%20Rev07.pdf
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Ruta Prestacional:

Se determina el indice HERS de la vivienda objetivo. La vivienda objetivo DOE Zero
Energy Ready Home es idéntica a la que se construird, pero configurada con las
caracteristicas de eficiencia energética objetivo del estandar. El indice HERS del
hogar objetivo se calcula como sigue:

Tabla 16 DOE Zero Energy Ready Home HERS indice Objetivo =HERS indice de DOE Vivienda lista para
energia cero Vivienda objetivo x Factor de modificacién de tamafio.
Fuente: https://www.energy.gov/sites/prod/files/2019/04/f62/DOE%20ZERH%20Specs%20Rev07.pdf

Exhibit 2: DOE Zero Energy Ready Home Target Home *

HVAC Equipment

Hot Climates Mixed Climates Cold Climates
{2015 IECC Zones 1,2) {2015 IECC Zones 3, (2015 IECC Zones
4 except Marine) 4 Marine 5,6,7,8)

AFUE 80% 90% 94%
SEER 18 15 13

HSPF 8.2 9 1072

Geothermal Heat Pump ENERGY STAR EER and COP Criteria
ASHRAE 62.2 Whole-House 2.8 cfm/W 2.8 efm/W 1.2 efm/W;
Mechanical Ventilation System no heat exchange no heat exchange heat exchange with 60% SRE

Insulation and Infiltration

+ Insulation levels shall meet the 2015 IECC and achieve Grade 1 installation, per RESNET standards.

» Infiltration — Detached Dwellings® (ACHS0): 3.0 in CZ's 1-2 | 25inCZs34 | 2inCZs5-7 | 18inCZ8
* |Infiltration — Attached Dwellings (ACHS0): 3.0 (all Climate Zones)

Windows?* 2. 25

Hot Climates Mixed Climates Cold Climates
(2015 IECC Zones 1,2,) (2015 IECC Zones 3, (2015 IECC Zones
4 except Marine) 4 Marine, 5,6,7,8)
SHGC 0.25 0.25 any
U-Value 0.4 0.3 0.27

Homes gualifying through the Prescriptive Path with a total window-to-floor area greater than 15% shall have adjusted
U-values or SHGCs.?"

Water Heater

ENERGY STAR levels for the system Energy Factor, as follows:
- Gaslpropane systems of £ 55 gallons, EF = 0.67

- Gaslpropane systems of > 55 gallons, EF = 0.77

- Electric systems in detached dwellings, EF =2.0

- Electric systems in attached dwellings, EF = 1.5

For heating oil water heaters use EF = 0.60

Thermostat™

* Programmable thermostat (except for zones with radiant heat)
Lighting & Appliances

* For purposes of calculating the DOE Zero Energy Ready Home Target Home HERS Index, homes shall be modeled with an
ENERGY STAR dishwasher, ENERGY STAR refrigerator, ENERGY STAR ceiling fans, and ENERGY STAR lamps (bulbs) in
B0% of sockets or 80% of lighting fixtures are ENERGY STAR Qualified.

Iniciativas habilitantes
e New Residential Zero Net Energy Action Plan 2015-2020

A continuacién, se muestra un breve resumen del propésito para cada objetivo.
Demanday conciencia

La demanda y la concientizacién es uno de los objetivos clave para este plan,
particularmente durante los préximos afios en que se desarrolla la base para
ZNE. Es reconocido que hay una falta de comprension de los beneficios de
energia neta cero entre los posibles propietarios y sectores criticos de la
industria de la vivienda, incluidos profesionales inmobiliarios, la comunidad
financiera (principalmente suscriptores y oficiales de préstamos),
desarrolladores y organizaciones de construccion.
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Formacién técnicay educacion

Este objetivo se centra en crear una industria robusta y bien capacitada que sea
capaz de implementar y adaptar a las innovaciones tecnoldgicas e integradas,
estrategias comerciales que se requieren para cumplir los objetivos de ZNE.
Ademas, este objetivo busca desarrollar una industria de soporte bien informada
que incluya inspectores de construccién, profesionales financieros e
inmobiliarios y otras industrias fundamentales para el avance de ZNE.

Herramientas técnicas

Si bien hay una serie de herramientas técnicas de disefio y modelado,
disponibles en el mercado, es fundamental desarrollar un conjunto integrado de
herramientas especificas para ZNE, que proporcione datos consistentes,
informe los pasos del disefio y construccidn de las viviendas ZNE, y traduzca
estos datos en herramientas dirigidas a los propietarios para mejorar el
rendimiento de las viviendas ZNE.

Financiamiento, asequibilidad y valor

Desarrollar enfoques y estandares especificos para cuantificar el valor de las
viviendas ZNE, apoyar un sélido mercado de financiacion y garantizar que las
viviendas de ZNE sean asequibles. Para alcanzar este objetivo, se deben
asegurar mecanismos para valorar adecuadamente ZNE hogares y garantizar
la asequibilidad a largo plazo. Este objetivo incorpora la necesidad de un
etiguetado para viviendas construidas, asi como los esfuerzos para desarrollar
un estandar de tasacion aceptable que elimine las barreras de adopcién en el
mercado. Finalmente, este objetivo informa la creacién de diversos productos
de financiamiento e incentivos que apoyaran al mercado.

Infraestructura futura

Una necesidad subyacente para la ZNE convencional es una red e
infraestructura que pueda gestionar eficazmente la energia de generacion
distribuida. Este objetivo orienta la investigacion y la direccién para que los
servicios publicos y las agencias estatales actualicen las politicas y los
programas para satisfacer esta necesidad.

Alineacion

Alinear y coordinar todas las agencias, municipios y actores del mercado
involucrados en lograr el objetivo de ZNE. Este objetivo fomenta la alineacion
de las metas estatales con las politicas locales y planificacién.

PG&E desarrollé y ha estado llevando a cabo el concurso anual de disefio de energia
neta cero, Architecture at Zero, desde 2011. El concurso solicita conceptos de
disefio de vanguardia para el edificio Zero Net Energy y est4 abierto a una amplia
gama de profesionales de la construccién y el medio ambiente, asi como a
estudiantes.

CAHP y CMFNH trabajan con equipos de proyectos de constructores, consultores de
Titulo 24 y calificadores de HERS para cambiar el mercado hacia el disefio y la
construccidn de edificios eficientes y de bajo uso de energia. Los incentivos aumentan
a medida que los edificios se acercan a ZNE. Hay grandes bonificaciones de incentivos
disponibles para las casas disefiadas para estar listas para ZNE o que estan
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incorporando las medidas de eficiencia mas impactantes y desafiantes que son
necesarias para la construccion de ZNE.
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Conclusiones de la revisién internacional

La revision internacional ha permitido identificar los puntos comunes en las distintas
definiciones de edificaciones de consumo de energia cercano a cero. En los paises que
se ha realizado la revisién general es posible concluir lo siguiente:

Aspecto

Envolvente
eficiente

Los paises que han dado pasos mas certeros desde el punto de vista regulatorio
son los Estados miembros de la Union Europea, donde existe un marco general
normativo con una mirada a largo plazo, como es el caso de la implementacion
de la Directiva 31/2010, planificada para un plazo de 9 y 10 afios de acuerdo
con el tipo de edificacion.

En el caso de paises donde predomina el requerimiento de calefaccion
(producto de las condiciones climéticas), la definicion de edificaciones de
consumo de energia casi nula se muestra como un paso directo, que se basa
en la incorporacién de elementos tecnologicos a estandares constructivos que
ya son de alto rendimiento. Mientras que en paises donde existe mayor
multiplicidad de climas (como es la situacion en Chile), la definicién prestacional
(en base a rendimiento) debe tomar en consideracion las variables de distintas
zonas climaticas, con condiciones extremas que pueden derivar en mas de una
definicion.

Independiente de las condiciones climaticas que se presenten en cada pais, se
puede identificar que las definiciones de edificios de consumo de energia neta
casi nula debe considerar como minimo:

Presente actualmente en Chile Presente en

en vivienda

Descripcion
publico

Presente en las zonas de sur de Indirectamente

Chile con PDA%, donde la

Una envolvente
inicialmente considerada

Chile en
edificaciones de

uso

presente
gracias a las evaluaciones

Ingreso de aire
controlado

Generacion de
calefaccion vy
agua caliente
sanitaria

Proteccién
pasiva al sobre
calentamiento

para proveer confort en
periodos de invierno

Esto es especialmente
relevante en las zonas de
bajas temperaturas al

A través de la regulacion
méxima de consumo del
sistema de generacion de
calor.

Mediante estrategias de
diseflo, buscando no
incorporar sistemas
activos de refrigeracion

26 Plan de Descontaminacién Atmosférica

envolvente es mas exigente que la
actual reglamentacién térmica.

Solo en zonas con PDA por
motivos de filtro de la
contaminacion del aire

Solo en las zonas con PDA de
manera regulatoria. En el caso de
CVS es requerimiento obligatorio
en centro/sur

No, pero con potencial de ser
considerado gracias al sistema de
Calificacion Energética de
Vivienda

prestacionales en
comparacién con un caso
base (CES), pero sin linea
base de referencia como
limite maximo.

Incorporado pero no
obligatorio

Si, por revisar las
eficiencias de dichos
sistemas

Indirectamente  pero a

opiniéon de esta consultoria
es un punto a revisar por
disefios de alto porcentaje
de vidrio
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Energia
renovable

Consumo
energia
primaria
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Como generacion en sitio
para suplir un porcentaje
minimo (50% por ejemplo)
del consumo de energia
primaria

de Como limitacion de
energia primaria en
especial fosil

Si de manera voluntaroa

No

Las condiciones habilitantes que los distintos paises han implementado son
necesarias para que el sector construccion adopte de manera rapida y efectiva
las regulaciones de edificaciones NZEB y NZCB. Al revisar las condiciones
habilitantes que distintos paises han aplicado para facilitar y acelerar la
implementacion de edificios de energia neta cercana a cero y edificios de
carbono neto cero, se puede mencionar las siguientes:

Tabla 17 Descripcion general de condiciones habilitantes

Iniciativa

Real Decreto
244/2019

Energiesprong

nZeB

Minergie

Plan de Apoyo
ala Reformay
Edificacion

Linea de
soporte IDAE
PAREER
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Pais Tipo Publico/Privada
Espafa Reglamento  Publico

Paises Programa Publico (inicio)
Bajos Privado (Actual)
Noruega Programa Privado

Suiza Certificacion = Privado

Espafa Plan Publico

Francia Programa Publico

Edificios

Nuevos/Existentes

Nuevos y
Existentes

Edificios nuevos y
existentes

Edificios nuevos

Edificios nuevos y
existentes

Existentes

Existentes

Ambito

Autoconsumo de energia.
Condiciones administrativas,
técnicas y econémicas para facilitar
que el consumidor pueda obtener
energia limpia y a menor costo.
Aceleradora de renovaciones
energéticas de edificaciones para
convertirlas en edificios de consumo
de energia neta cero. Los costos de
las renovaciones se pagan a largo
plazo mediante los ahorros futuros.
Programa que apunta a la
implementacién de edificaciones de
consumo de energia neta ceroy
edificaciones de carbono neto cero
en distintos niveles de ambicion.

Certificacion que define el nivel de
edificios de energia neta cero en
Suiza.

Se requiere una reduccion del 20%
al 35% en la demanda energética
anual global para calefaccién y
refrigeracion y el apoyo publico
oscila entre el 40% y el 75% de la
inversion final.

El programa incluye ayudas para la
mejora de la envolvente térmica del
edificio, la sustitucion de sistemas
de generacion de agua caliente
sanitaria, calefaccion y refrigeracion
por otros de alta eficiencia, asi como
la instalacion de sistemas de
energias renovables utilizando
combustible geotérmico o biomasa.



Plan Nacional
de
Renovacion
Térmica de
Viviendas

Campafas de
Informacion

Green Deal

Architecture at
Zero

New
Residential
Zero Net
Energy Action
Plan 2015-
2020

Empresas de
servicios
energeéticos
integrados
(IESCs).

Francia Plan

Francia Campanfas

Inglaterra  Politica

California = Concurso
- USA

California  Plan
- USA

Finlandia = Plan

Publico

Publico

Publico

Privado

Publico

Privado (apoyo
publico)

Existentes

Nuevos y
Existentes

Existentes

Nuevos

Nuevos y
Existentes

Nuevos y
existentes

Se basa en 3 pilares: — Ayuda a
particulares con asesoramiento
independiente gratuito; — Mejora
financiacion mediante subvenciones
optimizadas basadas en los
ingresos de los hogares — Aumenta
las habilidades en el sector de la
construccion para manejar el costo y
la calidad de las renovaciones.
Guias que tienen como objetivo
proporcionar informacion sobre
esquemas financieros o facilitar la
comprension de la regulacion.
También existe una red de apoyo de
“plataformas regionales de
renovacion energética” que cubre
todo el pais, con el objetivo de
apoyar a los hogares que realizan
trabajos de renovacion.

Mecanismo de mercado planeado
que permite a las empresas
privadas ofrecer a los consumidores
mejoras de eficiencia energética en
sus hogares, espacios comunitarios
0 negocios sin costo inicial con
reembolsos recuperados a través de
un cargo realizado en cuotas en su
factura de energia (Modelo tipo
ESCO).

Concurso anual de disefio de
energia neta cero. El concurso
solicita conceptos de disefio de
vanguardia para el edificio Zero Net
Energy y esta abierto a una amplia
gama de profesionales de la
construccion y el medio ambiente,
asi como a estudiantes.

Objetivos:

Demanda y conciencia

Formacion técnica y educacién
Herramientas técnicas de disefio y
modelado

Financiamiento, asequibilidad y
valor

Infraestructura futura

Alinear y coordinar todas las
agencias, municipios y actores del
mercado involucrados en lograr el
objetivo de ZNE

Fomento publico a la creacion de
empresas de servicios energéticos,
especialmente enfcocadas en la
renovaci pon de edifciaciones
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Actividades relacionadas al objetivo 2: Revision
definiciones establecidas en marco normativo /
regulatorio

Revisién definiciones aplicadas en Chile

Se realizd una revisién de instrumentos obligatorios y voluntarios vigentes a nivel
nacional, con la finalidad de identificar aquellas definiciones que caracterizan tanto el
desempefio energético, como el confort ambiental de las edificaciones. Dichas
definiciones fueron sistematizadas, en base a tres niveles logicos, orientados a otorgar
una lectura clara de su ambito de aplicacién, y también con la finalidad de identificar
vacios / brechas, en lo que respecta a un marco robusto de definiciones que permita el
desarrollo de instrumentos regulatorios en materia de NZEB o NZCB.

Los niveles mencionados corresponden a los siguientes:

— Nivel 1 - Tipo: Norma Regulacién/Certificacién u otros
— Nivel 2 - Desempefio Evaluado: Energético/Confort Ambiental
— Nivel 3 - Definicién/Indicadores: demanda de ACS/ edificio pasivo/etc.

Los instrumentos revisados fueron los siguientes:

Reglamentacion Térmica, RT

Calificacion Energética de Viviendas, CEV

Certificacion de Vivienda Sustentable, CVS

Certificacion Edificio Sustentable, CES

Términos de Referencia Estandarizados de Eficiencia Energética, TDRe, del
MOP

ogrwnPE

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos:

Reglamentacion Térmica

La Reglamentacién Térmica (RT), establece las condiciones minimas de aislacion
térmica para las viviendas nuevas a nivel nacional. En su version vigente forma parte
de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC). Su objetivo esencial
es mejorar la habitabilidad y reducir la contaminacion interior y consumo de energia del
sector residencial.

La primera etapa de la Reglamentacién Térmica (RT) entr6 en vigencia en el afio 2000
con requisitos de aislacién térmica para la techumbre. En el afio 2007, se lanza la
segunda etapa, que amplia su aplicacién a los muros exteriores, los pisos ventilados y
las ventanas.

Actualmente, el MINVU esta en proceso de lanzamiento de la RT 3.0.

Su metodologia de evaluacion es prescriptiva y se fundamenta en la limitacién de las
pérdidas de calor, a través de la envolvente.

Sus definiciones e indicadores basicos son los siguientes:

Desempefio Energético Confort Ambiental




5.3

Acondicionamiento térmico: No contempla indicadores.
e Pérdidas por renovaciones de
aire
e Puente térmico
e Resistencia térmica (R)
e Transmitancia térmica (U)

Calificacion Energética de Viviendas (CEV) - 2019

La Calificacion Energética de Viviendas (CEV) es una herramienta administrada por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu), que permite medir y evaluar, estandarizada
y objetivamente, el desempeno energético global de las viviendas en Chile, mediante
parametros adecuados al contexto nacional. Opera desde 2012 y durante el 2017 se
actualizé y mejoré a partir de los aprendizajes y experiencias acumuladas en este
periodo.

El modelo de medicién y evaluacion del sistema CEV entrega indicadores que permiten
identificar y comparar el desempefio térmico y la eficiencia energética de las viviendas,
lo que ha posibilitado que estos atributos se conviertan en elementos diferenciadores a
la hora de adquirir un inmueble.

La metodologia del motor de célculo de la Planilla de balance térmico dinamico (PBTD)
de la Calificaciéon energética de viviendas, realiza un balance térmico en intervalos de
tiempo pequefios (segundos) evaluando la temperatura al interior del recinto con base
en los flujos de las distintas variables de entrada.

La Calificacién energética de viviendas mide la eficiencia energética de una vivienda en
su etapa de uso, a través de una estimacién tedrica de la demanda y consumo de
energia anual, tomando la informacién contenida en planos, especificaciones técnicas,
factura de compra de equipos, inspeccién visual, etc. El nivel de eficiencia energética
se calcula a través de una metodologia diseflada para todo el territorio nacional, que
toma en cuenta factores como aislacién térmica de la vivienda, orientacion de ventanas,
eficiencia de los sistemas de calefaccidn y agua caliente sanitaria, tipo de combustible
utilizado para estos fines y aporte de energias renovables, para determinar la energia
requerida para calefaccién, iluminacion y agua caliente sanitaria.

Los requerimientos de energia se determinan con base en las condiciones de uso,
funcionamiento y climaticas estandar, y pueden diferir de la forma en que realmente se
habita la vivienda; por esta razon, son de caracter referencial y no representan
necesariamente la demanda y consumo de energia real de la vivienda.

La Calificacion energética se obtiene a través de la comparacién entre el requerimiento
energético para calefaccion, iluminacién y agua caliente sanitaria de la vivienda que
esta siendo calificada, y un requerimiento energético de referencia, que esta definido
de la siguiente manera:

Una vivienda construida con los estandares minimos exigidos por la OGUC en su
articulo 4.1.10, con sistema de calefaccién y agua caliente sanitaria estandar
(energético corresponde al gas licuado), califica generalmente en letra E, por lo tanto,
las mejoras al disefio de una vivienda por sobre dicho estandar seran calificadas en
letra D o superior, dependiendo del ahorro energético que generen las mejoras.

Los resultados obtenidos se traducen en una Precalificacion, cuando se evalla en la
etapa de disefio, y Calificacion, cuando se aplica una vez construido el inmueble. Dicho
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desempefio se registra en un informe detallado, asi como también, a través de una
etigueta y un sello?”. El sello entrega los siguientes tres indicadores del desempefio
energético de la vivienda evaluada:

— Porcentaje de ahorro de energia (calefaccién, enfriamiento e iluminacion).

— Demanda energética para calefaccion, por metro cuadrado, en un promedio

— anual.

— Demanda energética para enfriamiento, por metro cuadrado, en un promedio
anual.

Este sello cuenta con una versién para la precalificacion y otro para la calificacion
energeética de vivienda.

ahorro energético

ahorro energético

Demanda calefaccign | Demanda enfriamiento
45 kWh/m* ano | 20 kWh/m? afio

Demanda calefaccidn | Demanda enfriamienta

45 kWh/m? afio | 20 kWh/m® afio

Imagen 16: Sello de precalificacién y Calificacion Energética de la Vivienda. Fuente: Manual de
Procedimientos Calificacién Energética de Viviendas, Minvu, 2019.

Entre sus definiciones e indicadores basicos orientados a evaluar el desempefio
energético, destacan:

Desempefio Energético Confort Ambiental

Demanda energética de la vivienda Confort Higrotérmico:
¢ Demanda de Calefaccién e Horas fuera del rango de
¢ Demanda de Enfriamiento confort

Flujos Energéticos

e Puentes térmicos
Infiltraciones
Radiacién solar
Inercia térmica
Transmitancia (envolvente)
Carga Internas

Consumo de energia de la vivienda
¢ Rendimiento Estacional
e Sistema de Distribucién

e Aporte Sistemas Solar Térmico
(SST).

27 Manual de Procedimientos Calificacion Energética de Viviendas, Minvu, 2019.
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Aporte Sistemas Solares Fotovoltaicos
(SFV).

Cabe sefalar, que al igual que las certificaciones obligatorias estudiadas a nivel
internacional, la CEV contempla la figura de un Evaluador Energético, correspondiente
a una persona natural que cumple con los requisitos de acreditacion que establece el
sistema y se encarga de realizar la evaluacidn energética de las viviendas, mediante la
aplicacién de la herramienta de calificacion energética.

El evaluador energético es responsable personalmente por las declaraciones, la
informacion y los documentos necesarios para la correcta aplicacion de la herramienta
de calculo, asi como de emitir la evaluacion correspondiente, de forma que refleje
exactamente las caracteristicas energéticas de la vivienda evaluada. (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, Minvu 2019).

Junto a lo anterior, la reciente Ley 21305 Sobre Eficiencia Energética, establece que
las viviendas, edificios de uso publico, edificios comerciales y edificios de oficinas
deberan contar con una calificacion energética para obtener la recepcion final o
definitiva por parte de la Direccion de Obras Municipales respectiva (Biblioteca el
Congreso Nacional de Chile 2020). Por lo que dentro del un plazo de 18 meses luego
de esta pubicacién (8 de febrero de 2021), la CEV pasara a ser obligatoria.

Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS) - 2020

La Certificacién Vivienda Sustentable (CVS) es un sistema voluntario de evaluacion de
viviendas nuevas, que valora diferentes aspectos del desempefio ambiental, econémico
y social, durante las etapas de disefio y construccién de los proyectos.

El sistema permite certificar proyectos de cualquier sistema de agrupamiento,
financiamiento (social o privado) o ciudad de Chile, que busquen demostrar excelencia
por sobre lo establecido en los reglamentos de construccion vigentes?2,

Su administracién recae en el Centro Tecnoldgico para la Innovacién en la Construccion
(CTeC), y su directorio estd compuesto por:

— Ministerior de Vivienda y Urbanismo, Minvu

— Ministerio de Energia, MINERGIA

— Ministerio de Medio Ambiente, MMA

— Asociacion de Desarrolladores Inmobiliarios, ADI
— Asociacion de Oficinas de Arquitectura, AOA

— Colegio de Arquitectos, CA

— Instituto de la Construccién, IC

— Chile Green Building Council, Chile GBC

— Camara Chilena de la Construccién, CChC

Entre sus definiciones e indicadores basicos orientados a evaluar el desempenfio
energético, destacan:

2 Manual de Aplicacion de la Certificacion de Vivienda Sustentable, v2020.
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Desempefio Energético Confort Ambiental
Reduccion de la demanda térmica: Calidad del Ambiente Interior:
e Demanda calefaccion del e Ventilacion mecanica
proyecto, en base a CEV e Ventilacion natural

e Demanda de enfriamiento del
proyecto, en base a CEV
e Consumo energético en

operacion
e Emisiones de carbono en
operacion
Sistemas de calefaccion y Confort higrotérmico
enfriamiento energéticamente e Horas de disconfort, en base a
eficientes: CEV
e Coeficiente de rendimiento ¢ Condensacién superficial
(COoP) e Condensacion Intersticial
[luminacion artificial eficiente Confort acustico:
e Rendimiento luminoso e Aislamiento acustico al ruido
e Potencia de iluminacion aéreo (DnT,A)
Sistema de Control e Aislamiento acustico al ruido
de impacto (LnT,W)
Energias renovables: Confort luminico y visual:
e Sistemas solares térmicos e Factor Luz Diurna (FLD)
(SST). e lluminancia
e Sistemas solares fotovoltaicos
(SFV).

e Sistemas edlicos.

e Sistemas de cogeneracién de
calor y energia.

e Sistemas de calefaccion con
geotermia de baja entalpia

e Mini o micro-hidro.

Infiltraciones:
e Cambios de aire por hora

5.5 Certificacion Edificio Sustentable (CES) - 2014

Sistema orientado a evaluar, calificar y certificar el grado de sustentabilidad ambiental
del edificio, entendiendo ésta como la capacidad de un edificio de lograr niveles
adecuados de calidad ambiental interior, con un uso eficiente de recursos y baja
generacion de residuos y emisiones.

El sistema de certificacion CES, aplica a “edificios de uso publico”, es decir aquellos con
destino “equipamiento”, que se definen como “construcciones destinadas a
complementar las funciones béasicas de habitar, producir y circular, cualquiera sea su
clase o escala”, y sin diferenciar propiedad y/o administracién publica o privada. (IC y
Idiem 2015)

Su administracion recae en el Instituto de la Construccion (IC), y su directorio esta
compuesto por:

— Direccion de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas, MOP.
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— Ministerio de Energia, MINERGIA
— Ministerior de Vivienda y Urbanismo, Minvu
— Céamara Chilena de la Construccién, CChC

Entre sus definiciones e indicadores basicos orientados a evaluar el desempefio
energeético, destacan:

Desempefio Energético

Confort Ambiental

Demanday Consumo de energia:
e Demanda de climatizacién e
iluminacion
e Consumo anual de energia de
todo el edificio.

El confort visual pasivo:

e Confort visual

e Autonomia de lluminacion
Natural del Espacio
Factor Luz Dia
lluminancia
lluminancia util
Deslumbramiento

Edificio pasivo

Calidad del aire:

e Cobertura de las tasas de
renovacion por ventilacion
natural

e Ventilacién natural

e Compuestos
Volatiles (COV)

Organicos

Envolvente:
e Transmitancia térmica de la
envolvente

e Factor de Sombra
e Factor Solar Modificado
e Puente térmico

Confort acustico:
e Absorcién acustica
e Aislamiento acustico
e Reverberacién
e Tiempo de reverberacién

Hermeticidad:
e Hermeticidad de la envolvente
e Infiltraciones
e Permeabilidad al aire de
carpinteria de ventana

Calidad del aire activo
e Ventilaciébn mecanica
e Ventilacién hibrida
e Filtraje

Energiaincorporada:

e Energiaincorporada en los
materiales estructurales del
edificio

e Energia de proceso

Confort visual activo:

e [luminancia
Uniformidad media
Deslumbramiento UGR
Rendimiento cromatico
Eficiencia luminica

Eficiencia del sistema de lluminacién
artificial:
e Potencia Instalada del sistema
de iluminacién
e Sistema de Control

Confort térmico pasivo
e Confort higrotérmico

Eficiencia del sistema de calefaccion y
ACS:

e Rendimiento Nominal
e COP (Coeficiente de
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Performance)
e EER (Energy Efficiency Ratio)

Energias Renovables No
Convencionales:
e Procesos de cogeneracion de
e alta eficiencia producidas in-
situ o en redes térmicas
distritales o “eléctricas locales”
e [Fuentes renovables no
convencionales definidas en la
ley 20.257: biomasa,
e hidraulica inferior a 20MW,
geotérmica, solar, edlica,
mareomotriz.

Se desprende de la tabla anterior, que CES ya cuenta con una base parcial de criterios
e indicadores asociados a la evaluacién desempefio energético de edificios publicos,
equivalente a lo visto desde la perspectiva internacional, como se lista a continuacion:
— Reduccién del consumo anual de enegia de todo el edificio
— Reduccion de la demanda de energia del edificio (climatizacidn e iluminacién)
— Limites a los valores de transmitancia térmica de la envolvente y su
hermeticidad

— Porcentaje de cobertura de la demanda de energia primaria con energias
renovables no convencionales o de procesos de cogeneracion de lata eficiencia,
producidas in situ o en redes térmicas distritales o eléctricas locales.

Sumado a lo anterior, se cuenta con un foco en la evaluacion de los impactos
ambientales asociados a la huella de carbono operacional de los elementos
estructurales del edificio, lo que sienta las bases para la definicion de criterios asociados
a edificios NZCB.

5.6  Términos de Referencia Estandarizados de EE (TdRe) - 2016

El Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través de su Direccién de Arquitectura (DA),
comenzo el afio 2006 un proceso de incorporacion de criterios de eficiencia energética
y sustentabilidad en las Obras de Edificacién Publicas con el objeto de mejorar el
desempeiio energético y ambiental del parque de edificios publicos en Chile?®. Dicho
trabajo da origen a los TERMINOS DE REFERENCIA ESTANDARIZADOS CON
PARAMETROS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y CONFORT AMBIENTAL, PARA
LICITACIONES DE DISENO Y OBRA DE LA DIRECCION DE ARQUITECTURA,
SEGUN ZONAS GEOGRAFICAS DEL PAIS Y SEGUN TIPOLOGIA DE EDIFICIOS”,
cuya version vigente es la del afio 2016.

Entre sus definiciones e indicadores basicos orientados a evaluar el desempefio
energético, destacan:

Desempefio Energético Confort Ambiental

29 TDRe, V2, actualizada 2015
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Demanda de Energética Calidad del aire:

e Demanda de Energética de e Tasa de aire exterior por
Calefaccion persona (m3/h.persona).

e Demanda de Energética de e Tasa de aire exterior por
Refrigeracion superficie, Tas (m3/h.m2)

e Transmitancia térmica (W/m.K)

e Factor solar modificado (s/d)

e Permeabilidad al aire de
fachada (1/h)

e Permeabilidad al aire de
ventanas (m./h)

Edificio pasivo Confort Higrotérmico:
e Temperatura del aire (°C)
e Temperatura operativa (°C)
e Humedad relativa del aire (%)
e Distribucion de frecuencia de

temperatura (%), dentro de la
zona de confort

Rendimiento energético de las Confort luminico:
Instalaciones Térmicas y de

i ; P e [luminancia (lux
Climatizacion: (lux)

e Uniformidades de la
iluminacion (s/d)
e COP (Coeficiente de e Distribucién de luminancias
Performance) (cd/m2)
e EER (Energy Efficiency Ratio) e Deslumbramiento (s/d)

e Aspecto de color: rendimiento y
apariencia (s/d)

e Contribucion de luz natural (%)

e Factor de luz dia

Eficiencia Energética de las Calidad del aire interior:
Instalaciones de lluminacién: e Ventilacion hibrida
e Eficiencia Luminica (Lm/W) e Ventilacién mecanica
e Eficiencia Energética e Ventilacion natural
(W/m2-1x)

Contribucién solar minima anual para | Confort Acustico:

Agua Caliente Sanitaria e Inteligibilidad de la Palabra
e Tiempo de Reverberacion
e Aislacion acustica

En base a lo anterior se puede visualizar que las definiciones que caracterizan el
desempefio energético y confort ambiental de los edificios, son las siguientes:

Desempefio Energético
e Demanda Energética
Hermeticidad
Consumo Energético
Rendimiento energético de las Instalaciones
Energias Renovables
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Confort Ambiental

e Calidad del aire interior
e Confort higrotérmico

e Confort luminico

e Confort acustico

Estas definiciones son comunes, independiente del tipo de edificacion, donde cabe
sefalar que la CEV y CVS abordan el sector residencial, mientras que los TdRe y CES
abordan el sector no residencial.

Andlisis posteriores, asociados al cruce de esta informacidon con las definiciones
levantadas del analisis internacional seran integradas de manera complementaria, en el
siguiente informe, el cual esta orientado a identificar vacios/brechas, en lo que respecta
a un marco robusto de definiciones que permita el desarrollo de instrumentos
regulatorios en materia de NZEB o NZCB.
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5.7

Alcance de Ciclo de vida util en las edificaciones de energia/carbono
neto cero

En el contexto de las edificaciones NZEB o NZCB el concepto de ciclo de vida de la
edificacion toma un alcance que busca que todos los elementos que constituyen la
construccion y posterior operacion del edificio generen la menor cantidad de energia
(o carbono) durante todo su ciclo de vida (también conocido como “de la cuna a la
tumba”). A nivel internacional el contexto normativo més utilizado se asocia a las
normas ISO 21930 y EN 15978, donde el ciclo de vida se subdivide en 5 fases.

_________________ ,
Al-A3 Ad-AS5 B1-B7 C1-C4 D (opcional) |
1
Produccion Construccion Operacion Fin de vida Suplementar |
1
1
Al A2 A3 Ad AS Bl B2 B3I B4 BS €1 2 3 4 E
8 . : |
= w !
= 3 :8 = = 3 E i
= W = o | ® 0 (|52l = i
allo 5 | ™ s El ol 2 ® I |
T||® |8 w3 Cll%]|e||*||* g | @D £ e H
gl l'sll2 =| |2 FHIEIRS g 5 o < b “ ||| Reutilizacién, |:
O wl|m g | £l 2|l8||lalle cll2lg|le reciclaje, H
2|lalls £ c elle|[BIlEIIZ||lellDllell2 P
3t § = :8 T E Sl sl g E2llEll 8 recuperacion |

v [ LT Lo [= % i
el 2= c| |5 =] ||| & 218 £ 2 de energia ||
z e gl |2 2 AR  ———
E|lE 2 3 s &l & !
E ] Al :
a Q 1
1
") 1
B6 | Energia Operacional | |
1
e ————— !
B7 | Agua Operacional | H
1

* incluyendo produccion, transporte y desecho de los materiales necesarios.

|' Etapas para el Carbono Incorporado | | Etapas para el Carbono Operacional

Figura 17 Etapas del ciclo de vida de la construccién en base a norma EN 15978, fuente: Estado del Arte
de Huella de Carbono para Edificaciones, Resumen para Tomadores de Decisiones, 2da ed.
Publicado por Instituto de la Construccién, 2020. Santiago, Chile.

Surgen de esta definicibn dos conceptos relevantes, el carbono incorporado y el
carbono operacional.

Carbono Incorporado:Emisiones de carbono asociadas a la produccién de materiales y
procesos de construccion en todo el ciclo de vida de un edificio o infraestructura (color
celeste en laFigura 17).

Las etapas A1-A3 tienen relacion con el carbono asociada a los materiales, desde la
extraccion de materias primas hasta la puesta en los centros de distribucién de los
proveedores (conocido en inglés como “cradle to gate”), la A1 es la extraccion del
material desde su lugar de origen, luego la A2, es el transporte de la materia prima
extraida hasta la planta de procesamiento del material, la A3 es la manufactura mista
del producto. Estos datos provienen de fuentes oficiales conocidas como declaraciones
ambientales de productos (EPD por sus siglas en inglés), las cuales indican el valor de
las tres etapas de forma consolidada.

La etapa A4 corresponde al transporte de los materiales hasta el sitio de construccién.
La etapa A5 guarda relacién con el proceso constructivo in situ, la energia utilizada en
las instalaciones y maquinarias, consumos de agua, etc.

Las etapas B1-B5 abarcan el carbono incorporado en los materiales y servicios de
construccidn utilizados para proteger y conversar el estado de la edificacion durante sus
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operacion. El limite del sistema para la evaluacién debe excluir los impactos y aspectos
de los electrodomésticos, muebles y otros accesorios que no estén relacionados con el
edificio en si.

Las etapas C1-C4 comienzan cuando el edificio es dado de baja y no esta destinado a
ningun uso posterior. Desde este punto comienza la demolicién o deconstruccidon, donde
se puede considerar una salida de mdultiples materiales, productos y elementos de
construccidn que deben ser descartados, recuperados, reciclados o reutilizados. El
edificio se considera que ha llegado a su vida util cuando se han retirado todos los
componentes y materiales que debian eliminarse del sitio o cuando el sitio esté listo
para su futura reutilizacion.

Carbono Operacional: Emisiones de carbono asociadas al uso de energia durante la
operacion del edificio (en verde en la Figura 17). Se piensa que el carbono operacional
puede llegar a representar el 60% del impacto sobre el cambio climatico durante la vida
del edificio estimada en 60 afios (Council 2017), aunque esta aseveracion dependera
del estandar y rendimiento energético del edificio. En proyectos disefiados con un alto
nivel de eficiencia energética el carbono operacional puede llegar a ser solo el 25% del
impacto climatico en toda el ciclo de vida.

La etapa B6 tiene relacion con la energia utilizada por los sistemas técnicos integrados
en el edificio durante su operacion (calefaccién, suministro de agua caliente sanitaria,
aire acondicionado (enfriamiento y humidificacion/deshumidificacion), ventilacion,
iluminacién, energia auxiliar usada para bombas, control y automatizacién). El
rendimiento energético de un edificio se determina sobre la base de la energia anual
calculada o real que se utiliza para satisfacer las diferentes necesidades asociadas a
los usos definidos.

La etapa B7 tiene relacién al uso operativo del agua, que debe incluir toda el agua
utilizada y su tratamiento (antes y después del uso) durante el funcionamiento normal
del edificio, excepto durante la mantencién, reparacion, reemplazo y remodelacion. Esta
etapa cubre desde la entrega de la obra hasta que sea deconstruida o demolida. Este
proceso incluye todos los procesos de consumo de agua integrados cuando el edificio
esté en funcionamiento (agua potable, agua para saneamiento, agua caliente sanitaria,
riego de areas de paisajes, techos verdes, muros verdes y otros usos, como fuente,
piscinas, saunas). Muchos estandares internacionales no consideran esta componente
en sus célculos.

de la revision bibliografica basada en hojas de rutas de diferentes paises y ciudades,
se pudo observar que en el documento de LETI (London Energy Transformation
Initiative) “Climate Emergency Design Guide”, de la ciudad de Londres y en “Bringing
Embodied Carbon Upfront” de WGBC (World Green Building Council), se menciona de
manera explicita esta base normativa para definir sus metas y acciones hacia edificios
de energia o carbono zero.
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Clasificacion de sistemas de certificacion y sellos asociados

Net Zero Certification Program (International Living Future Institute, ILFI)

En 2011, el International Living Future Institute (ILFI), lanza el programa de
Certificacion Net Zero para proyectos residenciales y comerciales, tanto nuevos como
existentes.

El programa, centrado en la conservacion de energia y el control de las emisiones de
carbono, se fundamenta en un rendimiento real en lugar de resultados modelados, por
lo que los edificios participantes deben estar operativos durante al menos 12 meses
consecutivos antes de su evaluacion.

Junto a lo anterior el programa requiere que los edificios aborden cuatro imperativos:

Los edificios s6lo pueden construirse en terrenos considerados grises o
brownfields, sitios previamente desarrollados que no estan clasificados como
habitats ecoldgicos sensibles.

El cien por ciento de las necesidades energéticas del edificio debe ser suplido
por energia renovable in situ sobre una base anual neta. La energia renovable
para el programa se define como energia solar pasiva, fotovoltaica, turbinas
edlicas, solar térmica, geotermia directa, microturbinas accionadas por agua o
celdas de combustible alimentadas por hidrégeno generado a partir de
electrdlisis con energia renovable.

El proyecto no puede bloquear el acceso ni disminuir la calidad del aire fresco,
la luz solar y las vias fluviales naturales, a ningiin miembro de la sociedad o
desarrollos adyacentes.

El edificio debe contener caracteristicas de disefio destinadas Unicamente al
deleite humano y la celebracién de la cultura, el espiritu y el lugar apropiado
para su funcién. Se deben proporcionar al publico materiales educativos sobre
el rendimiento y el funcionamiento del edificio para compartir soluciones
exitosas y motivar a otros a realizar cambios.

La Certificacién de Energia Cero (ZE) se cred para verificar proyectos que
demuestren un rendimiento energético neto cero, creando una cohorte avanzada de
proyectos con la integridad de la certificacién de rendimiento de terceros.

El estdndar de certificacibn ZE es el siguiente: El cien por ciento de las
necesidades energéticas del edificio sobre una base anual neta debe ser suplido
por energia renovable en el sitio. No se permite la combustion.

ENERGY

CERTIFICATION

Imagen 17 Requisitos de documentacion de Certificacion de Energia Cero, 2017. Fuente: https://living-

future.org/wp-content/uploads/2019/06/Zero_Energy_Certification-
Documentation_Requirements.pdf

La certificacion Zero Carbon fue lanzada el 2018, para abordar el papel del sector de
la construccion en la crisis climatica mundial. Es un estandar que valida que tanto las
emisiones de carbono operacionales e incorporadas de un proyecto han sido
neutralizadas. Se verifica a través del desempefio medido en lugar de los resultados
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previstos, y demuestra liderazgo a través de un compromiso auténtico con la
descarbonizacion

e Carbono Operativo se define como las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas con el uso operativo de energia de un edificio. Esto
incluye todo el carbono asociado a la energia necesaria para calentar y
alimentar el edificio, incluidos, entre otros, la iluminacion, las cargas de enchufe,
la calefaccion y refrigeracion y la cocina.

e Carbono incorporado se define como las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas con la extraccion, fabricacion y procesamiento de
materias primas, transporte e instalacion de todos los materiales de
construccion.

La Certificacion Cero Carbono se estructura en torno a tres estrategias clave:

e Reducir emisiones de carbono operativas e incorporadas a través de la
optimizacién del disefio, el uso de sistemas de construccion eficientes y libres
de combustion y la seleccién responsable de materiales;

e Revelar el consumo de energia real del edificio y el carbono incorporado de los
materiales instalados y el proceso de construccion;

e Compensar todas las emisiones de carbono asociadas con el proyecto a través
de la adquisicion de energia renovable, materiales secuestradores de carbono
y compensaciones de carbono.

Los proyectos que buscan la certificacién Cero Carbono deben cumplir un objetivo de
eficiencia energética durante un periodo de desempefio de 12 meses. Los objetivos se
especifican segun el tipo de edificio, el tamafio y la ubicacion:

Para nuevos edificios se requiere:

e Cumplir con la meta de eficiencia energética en un periodo de desempefio de
12 meses: reduccién del 25% de la intensidad de uso de energia (EUI, por sus
siglas en inglés) en comparacién con un edificio nuevo que cumpla con ASHRAE
90.1-2010.

e FEI 100% de la energia operacional asociada con el proyecto debe ser
compensada con energia renovable generada en el sitio o fuera de él.

e No afiadir nuevas fuentes de combustion al proyecto.

e Las emisiones de carbono incorporado de los materiales principales deben ser
reducidas en un 10% en comparacion con las de un edificio base, el total de
emisiones no deben exceder 500 kg CO2e/ m2 y el 100% de las emisiones del
proyecto deben ser declaradas y compensadas en sitio con materiales
absorbentes de carbono o con una compra de compensacion de carbono
proveniente de alguna fuente aprobada por el ILFI.

Para edificios existentes se requiere:

e Cumplir con la meta de eficiencia energética en un periodo de desempefio de
12 meses: reduccién del 30% de la intensidad de uso de energia (EUI, por sus
siglas en inglés) en comparacién con un edificio existente tipico.

e EI 100% de la energia operacional asociada con el proyecto debe ser
compensada con energia renovable generada en el sitio o fuera de él.

e No afiadir nuevas fuentes de combustion al proyecto.

e Las emisiones de carbono incorporado de los materiales principales deben ser
reducidas en un 10% en comparacion con las de un edificio base, el total de
emisiones no deben exceder 500 kg CO2e/ m2 y el 100% de las emisiones del
proyecto deben ser declaradas y compensadas en sitio con materiales
absorbentes de carbono o con una compra de compensacion de carbono
proveniente de alguna fuente aprobada por el ILFI.

En términos del proceso, la Certificacién Cero Carbono contempla dos etapas para su
obtencién:

1. Una Auditoria Listo al finalizar la construccién



2. Una Auditoria Final después de un periodo de desempefio de 12 meses.

Lo anterior permite el reconocimiento temprano de los sistemas implementados, asi
como la verificacién basada en el desempefo, para garantizar que se logren los
resultados previstos.

CERTIFICATION

Cero Carbono Estandar 1.0, 2020. Fuente: https://www?2.living-future.org/zero-carbon-
standard

BELS Zero Buildings (Japén)

La certificacion “BELS" es un etiquetado para el rendimiento de conservacion de energia
de los edificios, que fue iniciado por la Housing Performance Evaluation and Labeling
Association en 2014, en base a la Ley de eficiencia energética de edificios. En el
sistema, terceras partes evallan el consumo de energia primaria en funcién de los
estandares de eficiencia energética de los edificios proporcionados por el gobierno
japonés. El resultado de la evaluacién esta representado por un numero de estrellas
(desde una estrella “x” hasta cinco estrellas “k% %% %”), sobre la base del valor del
indice de Energia del Edificio, BEI (relacién entre el consumo de energia primaria de
disefio y el consumo de energia primaria estandar).

Tabla 18 Marca de estrella de cinco niveles y su nivel de valor BE. Fuente: Directrices de implementacion
comercial de evaluacion de BELS, 2018
(https://www.hyoukakyoukai.or.jp/bels/pdf/180709bels_01.pdf)

Numero de Alojamiento No residencial No residencial
estrellas (Oficinas, escuelas, (Hoteles, hospitales,
fabricas, etc.) grandes almacenes,
para Camino 1 restaurantes,
lugares de reunion,
etc.)
para Camino 2
D QAQARA GG 0,8 0,6 0,7
v Yo e 0,85 0,7 0,75
DA QAQHe 0,9 0,8 0,8
(Estandar de
induccién)
e e 1.0 1.0 1.0
(Estandar de
ahorro de
energia)
Phe 1.1 1.1 1.1
(Norma de
ahorro de
energia
existente)
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La etiqueta BELS entrega informacién sobre el consumo de energia del edificio.
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Imagen 18 Etiqueta BELS. Fuente: Directrices de implementacion comercial de evaluaciéon de BELS, 2018
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(https://www.hyoukakyoukai.or.jp/bels/pdf/180709bels_01.pdf)

La "marca ZEB" se muestra si se cumple con los criterios ZEB (cuantitativos) del
"Resumen del Comité de Revision de la Hoja de Ruta ZEB" (diciembre de 2015,
Division de Medidas de Conservacion de Energia, Agencia de Recursos Naturales y
Energia, Ministerio de Economia, Comercio e Industria), resumidos a continuacioén:

Tabla 19 Opciones para mostrar elementos y nivel de consumo de energia primaria en Etiqueta BELS.
Fuente: Directrices de implementacién comercial de evaluacién de BELS, 2018
(https://www.hyoukakyoukai.or.jp/bels/pdf/180709bels_01.pdf)

Evaluacié Mostrar elementos

n Reporte

de
evaluacié
n
Edificio o "ZEB"
parte

Casi ZEB

ZEB Listo

Marca de
visualizacion

Marca ZEB

Marca ZEB

Marca ZEB

Nivel de consumo de energia primaria

Excluyendo energias Incluida la energia
renovables renovable

50% o mas de 100% de reduccién
reduccion del del consumo de
consumo de energia energia primaria
primaria estandar estandar

50% o mas de 75% o0 mas y menos
reduccion del del 100% del
consumo de energia consumo de energia
primaria estandar primaria estandar

50% o mas de
reduccion del
consumo de energia
primaria estandar



La marca ZEH se muestra de acuerdo a los criterios ZEH (cuantitativos) estipulados en
el "Resumen del Comité de Seguimiento de la Hoja de Ruta ZEH" (mayo de 2018,
Division de Medidas de Conservacion de Energia, Agencia de Recursos Naturales y
Energia, Ministerio de Economia, Comercio e Industria).

Como parte del contexto Japonés, es importante sefialar que la definicién de ZEB se ha
debatido y examinado de diversas formas. Segun la Agencia de Recursos y Energia del
Ministerio de Economia, Comercio e Industria, "Resumen del Comité de Revisién de la
Hoja de Ruta de ZEB" (diciembre de 2015), ZEB esté "utilizando activamente la energia
renovable mediante el control de la carga de energia, a través del disefio avanzado de
edificios y la adopcion de tecnologia pasiva". Actualmente, ZEB ha sido definido
cualitativa y cuantitativamente en 4 etapas, para una mejor implementacion y difusion.

Tabla 20 Definicion Cualitativa y Cuantitativa de NZEB. Fuente:
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html

Definicién cuantitativa

Definicion cualitativa - o
(criterios de juicio)

Consumo de energia
primaria de referencia
reducido mas del 50%

Edificios con consumo (excluyendo la energia
WA de energia primaria renovable*)
nulo o negativo por afio Consumo de energia

primaria de referencia
reducido 100% (incluida la
energia renovable*)

Consumo de energia
primaria de referencia
reducido mas del 50%
(excluyendo la energia
renovable *)

Consumo de energia
primaria de referencia
reducido més del 75% vy
menos del 100% de
reduccion (incluida la
energia renovable*)

Como edificio que esta
lo més cerca posible de
ZEB , es un edificio que
cumple con los

Casi ZEB requisitos de ZEB
Ready y utiliza energia
renovable para reducir
el consumo anual de
energia primaria a cero.

Como un edificio Edificios que cumplen con la
Listo para ZEB avanzado con un 0jo en reduccion del consumo de
ZEB , un edificio energia primaria en un 50%

pagina 93


http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
https://www.env.go.jp/earth/earth/ondanka/zeb/03.pdf
https://www.env.go.jp/earth/earth/ondanka/zeb/03.pdf
https://www.env.go.jp/earth/earth/ondanka/zeb/03.pdf
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology

Estado del arte de definiciones de edificacion cero energia neta y cero carbono neto

equipado con un alto
aislamiento térmico de
la exodermis y equipos
de ahorro de energia de

0 mas del consumo de
energia primaria estandar,
excluidas las energias
renovables *

alta eficiencia.

Para cada aplicacién
aplicable, excluyendo la
energia renovable, reducen
el consumo de energia
primaria especificado del
consumo de energia
primaria estandar (*1)

A) Oficinas, escuelas,
fabricas, etc.reducen la
energia primaria consumo
en 40% o mas

B) Hoteles, hospitales,
tiendas departamentales,
restaurantes, lugares de
reunion, etc. reducen el
consumo de energia
primaria en 30% o0 mas

Como un edificio con un
0jo puesto en ZEB
Ready , ademas de un
revestimiento exterior
de alto rendimiento y
equipos de ahorro de
energia altamente
eficientes, un edificio
que ha tomado medidas
para lograr un mayor
ahorro de energia.

Orientado a ZEB

"Mayor conservacion de
energia Introduciendo
tecnologia no evaluada
(tecnologia que no ha sido
evaluada en este momento
en WEBPRO) como
"medidas para la realizacién
de" (*2)

* La cantidad de energia renovable esta limitada al local, y ademas del
autoconsumo, se incluirén las ventas de electricidad.

* 1 El objetivo de consumo de energia primaria es equipo de aire acondicionado,
equipo de ventilacién mecénica que no sea equipo de aire acondicionado, equipo
de iluminacién, equipo de suministro de agua caliente y ascensores especificados
en las Normas de Conservacion de Energia de 2016 (excluyendo "otro consumo
de energia primaria”). Ademas, el método de calculo seguira el método de calculo
conforme a las Ultimas normas de ahorro de energia o un método equivalente a
las mismas.

* 2 Las tecnologias no clasificadas son aquellas que han sido anunciadas por la
Sociedad Japonesa de Ingenieria Sanitaria y de Aire Acondicionado porque se
espera que tengan un alto efecto de ahorro de energia. La lista de tecnologias no
evaluadas se revisara segun sea necesario, teniendo en cuenta la actualizacion
de los métodos de evaluacién y los resultados de verificacién de las tecnologias
no evaluadas.

pagina 94


http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology
http://www.env.go.jp/earth/zeb/detail/01.html#phraseology

5.9

Experiencias nacionales en medicion de huella de carbono

Plataforma de medicion de huella de carbono en la construccién

Rukaru es una herramienta digital privada que tiene como objetivo recoger la
informacion de proyectos de edificacion nacionales y permite estimar la huella de
Carbono incorporada del edificio en sus etapas de A1l-A5 (también conocido como
Upfront Embodied Carbon). Esta informacion permite comparar el carbono de las
distintas categorias y distintos elementos del proyecto, para de esta forma ayudar a los
desarrolladores a disefar edificios con menor huella de carbono.

Proceso de manufactura Transporte de matenales

de los materiales al sitio del proyecto

Edificio terminado

Proceso de construccion
en sitio

Figura 18 Alcance de la plataforma Rukaru

Herramienta digital ABACO

Herramienta digital de libre acceso en base a un banco de costos e indicadores
medioambientales de proyectos de construccion desde el punto de Vvista
medioambiental, social y econédmico. Contiene una base de datos N°1 de recursos que
contiene: materiales, maquinarias, mano de obra, herramientas y subcontrato con datos
econdmicos, medioambientales y sociales.

Ademas tiene una base de datos N°2 de partidas/actividades, que contiene datos de la
base nimero 1, por lo que se puede crear un presupuesto, definir recursos, definir y
crear partidas, guardar y editar un presupuesto.

Esta herramienta la pueden ocupar servicios publicos, académicos y estudiantes,
empresas privadas y empresarios particulares.
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INGRESO MANUAL USUARIO VIDEOS TUTORIALES
PRESUPUESTADOR PRESUPUESTADOR PRESUPUESTADOR PRESUPUESTADOR

EF] o

ABACO - CHILE

ACCESO BASES AMBIENTALES Y COSTOS

4
o.......o....o.
BASES DE DATOS DESCARGA BASE DATOS DESCARGA BASE DATOS
PUBLICAS RECURSOS ACTIVIDADES

Figura 19 esquema funcionamiento herramienta Abaco

Con esta herramienta se pueden crear un proyecto de construcciéon en Chile no solo
usando datos economicos, sino también con datos medioambientales y sociales
teniendo en consideracion el ciclo de vida de todo el proyecto

Como plataforma de bases de costos (open access), ABACO vinculara de forma
integrada, a través de un enfoque de ciclo de vida, los costos de construccién con
indicadores de sustentabilidad para distintas categorias de impacto ambiental, en una
primera fase las referidas al costo energético y de emisiones de CO2 (Huella de
Carbono), y en fases sucesivas cuantificacion directa de generacion de residuos y
clasificacion de los mismos, huella hidrica y huella ecoldgica entre las mas importantes.

En el caso de la iniciativa ABACO, se observa que pone en valor informacién de
altarelevanciacomo los impactos medio ambientales de los materiales y procesos
de construccion.



Airport carbon accreditation

La iniciativa “Airport Carbon Accreditation” (acreditacion de carbono en aeropuertos) es
un estandar mundial para la gestion del carbono en la industria aeroportuaria. El objetivo
es fomentar y permitir que los aeropuertos implementen las mejores practicas en la
gestion del carbono. Se ha desarrollado de acuerdo con los estandares internacionales,
incluido el Protocolo de gases de efecto invernadero e ISO 14064, y se revisa y actualiza
en consecuencia a medida que evolucionan estos estandares. El programa se centra
en las emisiones de CO2 de la operacion del aeropuerto, sin incluir vuelos (a excepcién
de vuelos del staff) , ya que comprenden la gran mayoria de las emisiones de los
aeropuertos, mientras que la verificacién independiente garantiza la credibilidad del
programa. Los aeropuertos pueden obtener la acreditacion en cuatro niveles de
acreditacion progresivamente ambiciosos.

FIGURE 1: MAIN REQUIREMENTS OF AIRPORT CARBON ACCREDITATION
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Esta acreditacion tiene 4 niveles de ambicioén:

El mapeo de NIVEL 1 requiere un compromiso de politica para la
reduccion de emisiones respaldado por la alta direccién y el desarrollo
de una huella de carbono para las emisiones bajo el control del
aeropuerto (es decir, emisiones de alcance 1y 2).

La reduccion de NIVEL 2 requiere el cumplimiento de todos los
requisitos de acreditacién de nivel 1, la formulacion de un objetivo de
reduccion de emisiones de carbono, el desarrollo de un Plan de Gestion
de Carbono para lograr el objetivo y la reduccién anual de emisiones
bajo el control del aeropuerto (es decir, emisiones de alcance 1y 2)
versus el promedio movil de tres afios.

La optimizacion del NIVEL 3 requiere el cumplimiento de todos los
requisitos de acreditacion del nivel 2, el desarrollo de una huella de
carbono més extensa para incluir emisiones especificas de alcance 3y
la formulacion de un Plan de participacion de las partes interesadas para
promover reducciones mas amplias de emisiones en los aeropuertos.
NIVEL 3+ La neutralidad requiere el cumplimiento de todos los
requisitos de acreditacién de nivel 3 y la compensacién de las emisiones
residuales bajo el control del aeropuerto que no se pueden reducir. La
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Figura 1 presenta los principales requisitos de acreditacion y la Figura 2
una clasificacion indicativa de las principales emisiones relacionadas
con el aeropuerto.

Dentro de las experiencias nacionales, esta el caso del aeropuerto Nuevo Pudahuel
(terminal 1), el que se encuentra en nivel 1 del programa de acreditacion ACA.
Actualmente el aeropuerto busca incrementar su nivel de ambicion a Nivel 2, es decir
reduccion en base a su plan de de gestion del carbono.

Herramienta de Energética y Costos Sociales en Proyectos de Edificacién
ECSE MIDESO

Esta herramienta (software) permite la evaluacién la rentabilidad social de alternativas
energéticas proyecto de edificacion (oficinas, de salud y educativos). Ademas, permite
estimar los beneficios e impactos marginales que generan distintas estrategias de
Eficiencia Energética factibles de utilizar para conseguir un mismo estandar de clima
interior y de servicio de suministro de agua en un edificio, comparando situacion con y
sin proyecto:

e Beneficios econdémicos de la implementacion de una medida pasiva o activa
para propositos de eficiencia energética, respecto de los costos sociales
acumulados durante el ciclo de operacion del edificio, en los escenarios con y
sin implementacion de la medida. Resulta en un ahorro por metro cuadrado de
cada medida.

e Diferencias en las emisiones de CO2 de las distintas medidas de los servicios
de calefaccion, refrigeracién, ventilacion e iluminacién durante el ciclo de
utilizacion del edificio.

También entrega el tiempo necesario para recuperar la inversion asociada a cada
intervencion propuesta (PRI descontado).
En la metodologia de calculo se distinguen 3 tipos de edificaciones que responden a

Tipo Descripcion

Edificio base Edificio que solo cumple con los estandares que
especifica la OGUC

Edificio mejorado Edificios que incorpora medidas de EE en base a
los TDRe consideradas “oportunas” por el equipo
de trabajo

Edificio optimizado Edificio queincluye todas las estrategias de EE

indicadas en los TDRe MOP
Los tres edificios son comparados y se obtiene un resultado que determina la

demanda de climatizacién, consumo de climatizacion y total, costos (UF) costos de
ciclo de vida (UF/m2) y emisiones de CO2 (TCO2e)/m2

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

La herramienta ECSE consta de 3 areas globales, que son:
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Herramienta ECSE [Eficiencia y Costes Sciales en Edificios]

Regién Biobio [Superficie Util (m?) 19000,00|Uso Edificio de salud Limpiar
Comuna Lebu [Altura entre plantas (m) 3, idad de uso Intensidad Media- 24h Calcutar
Provinia Arauco Nimero de plantas 3,00]Inercia térmica Baja oon
Direccién [Superficie Util Calefac. (m?]___ 13000,00[Calendario de uso [E5) —_—
i Ot o Guardar FDF
Latitud (5] 373700 [Superficie Otil Refrig (m?) 19000,00 —=
Longitud (W) 73°39°00" Equipe de calefaccion Caldera a pellet [Enersia I Pellets |
Zona climatica BSL Equipo de refrigeracion Bomba de calor aire-agua o aire-aire_|Energia [ Electricidad ]
Pachads | Fachada | Faciada | Fachada | Fachada | Fachada | Mumsno | oo | PSOSEN | pigs | CEMSMNO | gpercie
Norte Noreste Este sur Noroeste | soleados ventilados Total (m?)
el terreno terrena
uperficie (m?) I 205200 000 | 57500 | 136800 0,00 0,00 10000,00 0,00 10000,00 | 684,00 25256,00
5% Vanos. 20,00 20,00 40,00 40,00 20,00 20,00
Envolvente Base Hormigén | Hormigén [ Hermigén | Hormigén Hormigén | Hormigén | Hormigén | Hormigén | Hormigén | Hormigén
Uopaco (Base) W/m=K 3,43 3,43 343 343 3,43 3,43 2,01 2,60 2,60 3,43
Uvanos (Base) W/m™K 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80
Factor Solar (Base) 0,85 0,85 0385 0,85
Wejora propuesta opaco TDR= TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe TDRe TDR=
Mejora propuesta vanos - - TDRe - - - -
Proteccion solar vanos CS.vidrio | CS.vidrio | CS.vidrio CS.vidrio | CS. vidrio
Uopaco W/mK 0,60 3,23 0,60 0,50 0,60 3,23 3,43 0,40 2,60 0,80 0,60
Rtérmica aislamiento (m*K/W) 138 0,00 1,38 138 1,38 0,00 0,00 2,00 0,00 0,87 138
UVanos (Mejorado) W/m*K 5,80 5,80 2,60 5,80 5,80 5,80 5,80
F.solar (Mejorado) () 0,85 0,85 05 0,85 0,85
Fsolar (Mejorado) (AC) 0,58 0,25 042 042 0,25
Infiltraciones - Envolvente [ sistema mecanico de ventilacién | s |Renovaciones/nora (Base)] 238 | Implementar TORe Renovaciones / hora (M) | 0,60
PERMEABILIDAD AL AIRE - VENTANAS | Minimg - Normal _| = [ Especial | 10a | Reforzada | 7a |
Instalaciones Edifcio Mejorado
. [ Equipo de calefaccion | Caldera a pellet [Energia [petiets | [ lluminacion |
Climatizacion = ——— - —
[ Equipo de refrigeracion | Bomba de calor aire-agua o aire-aire [Energia |elecriciaaa | [ LED |
Resultados
Demands | Demands Corsums | Consuma Costos Totales|  Cestos Costas . .
Eliern || Bttt || TEOEEE || e || Bremn R U e | Emede | Bt || DESESEES | Eelveses | g g
Eimada | Estmsds | loicsimeds) e | Eameda | ESmeds g Iniciales dBUETEE) [sfios)
Frn 22 | ikthiaflim B2 20| fewhiaiolim’ o 5 5 (UFNm’ | (TCO2edm’
Kiwhtafialim’ | (kwhlaficlh kihizolim® | (kihisholim (UFiafic)im R EE (Ui
Base 13472 6,09 140,81 207,27 244 210,09 032 2,87 331 11,91 1,01 -
Mejorado 62,61 9,60 72,22 96,33 3,84 100,19 0,16 #iVALOR! 639 #iVALOR! 139 #iVALOR!
Optimizado 57,13 10,12 67,25 16,32 2,89 19,24 0,05 229 4,86 1005 6,93 1,00
Dif,, ahorro o reducciones Mejorado (%) | 53,52 57,74 48,71 58,52 57,74 52,31 51,57 #IVALOR! 92,67 #iVALOR! 37,11 -
Dif., ahorro o reducciones Optimizado (3 57,60 66,20 52,24 92,12 -1874 90,84 85,06 387 26,61 0,16 582,38 | #VALORI
' f érez Fargalo el C delaC - 2 de Evaluacio D

Gnen
il itk evrewaicn de Fliniancia Frormétios on Feifinine Priblinne”

Figura 20 Imagen herramienta ECSE

. Informacion basica
. Datos técnicos especificos del Edificio
. Resultados

En 2018 se establecid la obligatoriedad del uso de ECSE en los requisitos para
proyectos de Edificacién Publica.

Este software permite tener una base de datos comparable entre edificios y los
costos de ciclo de vida y emisiones de CO2 en la edificacién publica. En relacién
a lo anterior, es posible notar que existe una oportunidad de base de datos
operacionales, reparacién y reemplazo en 20 afios que puede establecer unalinea
base de analisis para edificios de uso publico.
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Al Anexo taller de visidon internacional

El taller se realizé mediante la plataforma online “Teams”, el dia 25 de enero del 2021
de 15:00 a 16:30 hrs. Esta actividad fue propuesta durante la reunién de inicio del
proyecto, y tuvo como propoésito las siguientes acciones.

e Hacer unarevision de las experiencias de paises que han hecho el paso a definir

los edificios net cero energia
e Fomentar una discusién con los actores relevantes invitados indicadores
e Alimentar el objetivo 3 sobre brechas de implementacion en Chile

Los participantes del taller son los siguientes

Margarita Cordaro Direccion de Arquitectura del Ministerio de
Obras Publicas

Hernan Madrid

Instituto de la Construccién

Barbara Rodriguez

Ministerio de Energia

Daniel Menares

Ministerio de Energia

Maria Fernanda Aguirre

Green Building Council Chile

Hermes Sepllveda

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Sebastian Garin

Huella Chile

Fernando Colchero

Asociacién de Desarrolladores
Inmobiliarios

José Antonio Espinoza EBP Chile
Franco Morales EBP Chile
Mauricio Villasefior EBP Chile
Monserrat Bobadilla EBP Chile

Al.1 Actividades realizadas

e Bienvenida. Presentacion del equipo EBP Chile, CTEC y participantes (10°)

e Presentacion de la estructura de la actividad y objetivos del taller (5’)

e Presentacion de la revision del estado del arte internacional en la definicion de
edificaciones de energia neta cero y carbono neto cero, junto con proponer una
definicién para Chile. (25’)

e Ejercicio en la plataforma Miro (207)
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o Mesa 1: Margarita Cordaro, Hernan Madrid, Daniel Menares, Fernando
Colchero, José Antonio Espinoza.
o Mesa 2: Barbara Rodriguez, Hermes Sepulveda, Maria Fernanda
Aguirre, Sebastian Garin, Franco Morales, Monserrat Bobadilla,
Mauricio Villasefior.
e Presentacion de las ideas discutidas en las mesas de trabajo (10’)

e Cierre y comentarios finales (10’)

Al.2 Sistematizacion taller de edificaciones de energia neta cero y
carbono neto cero

Se plantea a los participantes la pregunta 1 y se les indica que pueden agregar
aspectos que consideren importantes de considerar.
Pregunta 1: En nivel de importancia o relevancia, dénde ubicaria los siguientes

conceptos desde su punto de vista.

Energia: Embebida*

Energia: Climatiz/Calefaccion
Energia: Movilidad

Energia: lluminacion
Energia: Artefactos

Energia: Mantenimiento
Métrica: Energia Primaria
Métrica: Uso Final energia
Métrica: Emisiones CO2
Métrica: Costo Energia

© 0O N O 0o~ WODN P

=
o

Mas Importante

‘s 24% 2:4% 24%
Mas importante oA
12.2%
2A%
2,4%
24% ..
49% 7
. 195%
14,6% .~
4.9%
24%, L 24%
17,1% 49%
@ Energia: Embebida @ Energia: Climatiz/Calefaccion @ Energia: Movilidad Energia: lluminacion @ Energia: Mantenimiento
® Métrica: Energia Primaria Métrica: Uso Final energia Métrica: Emisiones CO2 Métrica: Costo Energia
Certificacion de Bonos de Carbonoy RECS @ Otro: Partir desde la reduccion de demandas apuntando a edificaciones altamente eficientes
Otro: Abordar desde la actualizacion de la reglamentacién térmica Otro: ACS Otro: Energia: Operacional (ascensores)
Otro: Energia operacion (agua) ejemplo Otro: Energia Renovable
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Los aspectos con un mayor porcentaje son los que han sido elegidos una mayor
cantidad de veces dentro del total, por parte de los participantes. Cabe mencionar que
hay 7 aspectos que fueron propuestos por los participantes para incluir dentro de la
categoria de “mas importantes”. Estos son:

e Certificacion de Bonos de Carbono y RECS

e Otro: Partir desde la reduccion de demandas apuntando a edificaciones
altamente eficientes
Otro: Abordar desde la actualizacién de la reglamentacion térmica
Otro: ACS
Otro: Energia operacional (ascensores)
Otro: Energia operacion (agua) ejemplo
Otro: Energia renovable

Dentro de los aspectos propuestos por el equipo de estudio, los participantes han
definido como “mas importantes”,para considerar dentro de la definicion de
edificaciones de energia neta cero y carbono neto cero, los siguientes segin mayor
votacion:

1. Energia: Climatizacién/Calefaccion 19,5%
2. Meétrica: Energia Primaria 17,1%

3. Métrica: Emisiones de CO2 14,6%

4. Energia: Embebida 12,2%

Medio Importante

2,9% 2,9%

Medio importante 2.9%  86%

5,7% 5,7%

5,7%

14,3%

14,3%

2,9%

11,4%
a0 8,6%

@ Energia: Embebida @ Energia: Climatiz/Calefaccion @ Energia: Movilidad Energia: Iluminacion @ Energia: Artefactos
@ Energia: Mantenimiento Métrica: Energia Primaria Métrica: Uso Final energia Métrica: Emisiones CO2
Métrica: Costo Energia @ Certificacion de Bonos de Carbono y RECS
Otro: Alternativas de Compensacion de emisiones (gj. infraestructura vegetal). Otro: Energia: Operacional (ascensores)

Los aspectos con un mayor porcentaje son los que han sido elegidos una mayor
cantidad de veces dentro del total, por parte de los participantes en esta categoria. Cabe
mencionar que hay 3 aspectos que fueron propuestos por los participantes para incluir
dentro de la categoria de “medio importantes”. Estos son:

e Certificacién de Bonos de Carbono y RECS
e Otro: Energia operacional (ascensores)
e Otro: Alternativas de compensacion de emisiones (ej. infraestructura vegetal)
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Dentro de los aspectos propuestos por el equipo de estudio, los participantes han
definido como “medio importantes”,para considerar dentro de la definicion de
edificaciones de energia neta cero y carbono neto cero, los siguientes segin mayor
votacion:

1. Energia: lluminacién 14,3%

2. Meétrica: Uso Final Energia 14,3%

3. Energia: Movilidad 14,3%

4. Energia: Mantenimiento 11,4%

Menos Importante

Menos importante

250% .

167%

67%

® Energia: Movilidad ® Energia: Iluminacion @ Energia: Artefactos Energia: Mantenimiento @ Métrica: Uso Final energia
® Métrica: Costo Energia

Los aspectos con un mayor porcentaje son los que han sido elegidos una mayor
cantidad de veces dentro del total, por parte de los participantes en esta categoria.

Dentro de los aspectos propuestos por el equipo de estudio, los participantes han
elegido incluir sélo 6 de los 10 para catalogar como “menos importantes”, para
considerar dentro de la definicién de edificaciones de energia neta cero y carbono neto
cero, los siguientes segln mayor votacion:

1. Métrica: Costo Energia 25,0%

2. Energia: Artefactos 25,0%

3. Energia: Uso Final Energia 16,7%
4. Energia: Mantenimiento 16,7%

Pregunta 2: Desde su sector, ¢qué brechas ve en Chile para adoptar
edificaciones de energia neta cero y carbono neto cero?

Se le ha pedido a los participantes que indiquen brechas tecnoldgicas, normativas,
institucionales, etc. que podrian tener desde su sector. Se les han dado algunos
ejemplos que también pueden incluir si estiman pertinente. Estos ejemplos son:

Minimo aporte de energia renovable
Huella de carbono de materiales
Conocimiento técnico

Costos de tecnologias

B W DN P
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5 Incentivos financieros bancarios
6 Falta de proyectos piloto

Los participantes han indicado el siguiente listado de factores importantes a
considerar que podrian significar brechas desde su sector:

Desde su sector, ¢qué brechas ve en Chile para adoptar edificaciones energia neta

ceroy carbono neto cero?

Tipo de brecha Aspecto

Guias con Alternativas de Compensacion de Emisiones (Ciclo de Vida
completo)

Huella de Carbono de Producto (Inventario Nacional)
AUN no incorporamos métricas de emisiones de GEI (gas de efecto

invernadero) junto a los indicadores de demanda energética/
produccién energética

Caracterizacion de Carbono (Ciclo de Vida Completo) de Edificaciones
(Tipologia y Zona Climatica)

Tecnoldgica
La energia embebida tiene pobres inventarios

Trazabilidad de compensaciones para Net Zero (ERNC/CO2e)

Falta de informacién de Consumo y DAP (Declaracion Ambiental de
Productos) de materiales

Huella de carbono de materiales (declaraciones)

Disefio pasivo

Cultural Valor local y cultural
Homologacién de definiciones entre distintas iniciativas (politicas,
Normas, etc.)

Generacién y Gestion de Capacidades (simil Plan BIM)

Bajo conocimiento en la industria acerca de huella y datos de carbono

_ incorporado
Técnica

Falta de conocimiento
Falta de conocimiento técnico y financiero a todo nivel

Capacitacion humana en implementacion

Generadoras chilenas de ERNC con Bonos de Carbono y RECS
certificados (evitar doble conteo)

. Cuidar las condiciones ambientales apropiadas
Regulatorias
Actualizacion de la Reglamentacion Térmica

Reglas claras y estandarizadas
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Falta de marco regulatorio

Periodos de gobierno
Incentivos Financieros para PYMES

Vinculo con Modelo de Economia Circular

Incentivos normativos/econémicos

o Instrumentos financieros para implementacion de proyectos de
Economica reduccién

Costo de tecnologias
Incentivos para construcciones net zero

El mito de que construir eficiente es mas caro
Mayor difusion de NCh (normas chilenas) asociadas a este tema

Falta de definicién y sello net-Zero

Faltan pilotos para compartir experiencias exitosas

Se han clasificado los diferentes aspectos propuestos por los participantes en “Tipos
de brechas” (Tecnol6gica, Cultural, Técnica, Regulatoria, Econémica, Comunicacional)
para determinar en qué sector se enmarcan los mayores desafios para la adopcion de
edificaciones de energia neta cero y carbono neto cero.

Brechas para adoptar edificaciones Net Zero en Chile
Techolégica
Cultural
Técnica

Regulatoria

Econémica

© Comunicacional

Se observa que los mayores retos se encuentran en las brechas tecnoldgicas y
econdmicas. Cabe mencionar que todas éstas ademas se interrelacionan entre si y el
funcionamiento de algunos aspectos depende del apoyo de méas de un sector.
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Al1.3 Apreciaciones generales del taller

Se considera una buena instancia para poner el tema sobre la mesa y comenzar
a llegar a acuerdo entre diferentes actores de la sociedad civil, sector publico,
privado y la academia, de los aspectos mas relevantes que debe incluir la
definicién de las edificaciones netas cero y carbono neto cero en nuestro pais.
Se hace hincapié en que las medidas que se adopten, deben velar por un
correcto uso que contribuya a la proteccion del medio ambiente, el cuidado de
las personas y evitar problemas como el “Greenwashing” que ha ocurrido de
alguna medida en otros paises al adoptar nuevas politicas relacionadas con la
sustentabilidad y el medio ambiente.
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