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

Resumen ejecutivo

El presente informe corresponde al objetivo 3, de los términos de referencia de la consultoria
“Estado del arte de definiciones de edificaciones de energia neta cero y edificaciones de emisiones
netas cero, en el contexto regulatorio internacional”. Para satisfacer dicho objetivo, el equipo de
trabajo del proyecto ha realizado la identificacion y andlisis de posibles brechas regulatorias,
técnicas, tecnoldgicas, sociales y financieras, con respecto a lo que implicaria la adopcién, en
Chile, de aquellas definiciones asociadas a edificaciones de consumo de energia neta cero (Net
Zero Energy Buildings, NZEB) y edificaciones de emisiones carbono neto cero (Net Zero Carbon
Buildings, NZCB), incluidas en los marcos internacionales, de los 9 paises estudiados como parte
de las actividades propuestas para el Informe 1, de la consultoria.

Como resultado de dicho andlisis, se ha desarrollado un mapa, en el cual se identifican aquellas
brechas comunes y claves, que debiesen ser abordadas para poder habilitar de manera efectiva
la adopcion de edificaciones de consumo de energia neta cero y carbono neto cero, en el contexto
nacional; las cuales, ademas, se han correlacionado e integran aquellas brechas ya identificadas
en el taller de mirada internacional llevado a cabo el 25 de enero de 2021. El mapa elaborado,
considera una estructura que correlaciona las brechas identificadas con sus agentes asociados, y
el ambito en el cual se considera esta presente el campo de accién para lograr medidas de
mitigacion.

Tabla 1: Identificacion de brechas prioritarias para la implementacion de edificaciones NZEB/NZCB, por
campo de accién. Fuente: Elaboracion propia.

Campo de accion Brecha identificada
Falta de atribuciones de gobiernos locales
Organizacional Resistencia del sector construccion a cambios y ajuste de regulaciones
Politicas de corto plazo en algunos entes del estado
Inexistencia de una politica publica enfocada en la renovacién de edificaciones
existentes
Falta de una revision periédica en las regulaciones de habitabilidad y energia en
construccion
Falta de definicién de un minimo aporte de energia renovable determinado
Falta de lineas base y limite en los consumos energéticos
Competencias en técnicos y profesionales para facilitar el disefio, la
Técnico implementacion y revision de edificios NZEB NZCB
Falta de experiencia en gestion de edificios (publicos)
Falta desarrollo del mercado en soluciones de bajo carbono
Falta de declaraciones ambientales de productos (DAP) o Ecoetiqueta tipo Il

Regulatorio

Tecnologico Falta de difusion de buenas practicas, beneficios y costos de edificaciones NZEB
y NZCB
Falta de apoyo financiero e incentivos dirigidos a la oferta y demanda de
Financiero edificaciones NZEB y NZCB
Mayor costo de tecnologias en etapa de implementacion
Social Desconocimiento de los impactos y costos ambientales y sociales de no hacer los

cambios.

A partir de dicho mapa, se ha propuesto un esquema de oportunidad de solucion o medida de
mitigacion, para cada una de las brechas identificadas, priorizadas a corto, mediano y largo plazo,
y destacando aquellas que permiten cerrar mas de una brecha, es decir, medidas catalizadoras.
Por ejemplo, se pueden tener avances considerables a corto plazo mediante la adopcién de
mayores estandares de eficiencia energética en la construccion, y el establecimiento de lineas
base, en consumo energético, emisiones de CO2 en la operacion, y emisiones incorporadas en
los materiales y procesos de construccion. Luego, a mediano plazo, las lineas base pueden ser
incorporadas en los instrumentos de fomento, como lo son las certificaciones CES, CVS, y a su
vez en la CEV, y la futura calificacién de edificios de uso publico; de tal modo que la reduccién de
las brechas identificadas parta desde instrumentos existentes en el esquema regulatorio vigente
en Chile.
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Junto a lo anterior, de los aspectos analizados en las brechas y oportunidades, se tiene que en el
caso de la Certificacién CES, ya se cuenta con una base solida para incluir aspectos relacionados
al uso final de la energia, como factor determinante a medir en los edificios NZCB y NZEB. Para
avanzar en esto, se debe asumir el consumo de energial, como la métrica principal para definir el
rendimiento energético de los edificios, y avanzar en la cuantificacién de la energia renovable,
entregando mayores exigencias como aporte porcentual minimo a este energético.

La incorporacién de métricas de consumo de energia y emisiones de carbono (en operacion y
construccion), en dichas herramientas se presenta como una oportunidad que abarca acciones
desde los ambitos regulatorios y organizacionales.

En este contexto, cabe sefialar que, desde la mirada al estado del arte internacional, se han
identificado medidas que esencialmente abordan las siguientes lineas de accion:

- Una politica publica fuerte que comunica a la industria las metas que se tienen para el
sector construccion, a corto, mediano y largo plazo.

- Un marco regulatorio general para la definicion de edificaciones de consumo de energia
neta cero y carbono neto cero, que contenga metas definidas y sea revisada
periédicamente en un esquema de mejora continua.

- Una metodologia que lleva las regulaciones a criterios técnicos y tecnolégicos, junto con
una estrategia de mediciéon y seguimiento de la implementacién de edificaciones de
consumo de energia neta cero y carbono neto cero.

- Una politica de fomento a renovaciones y adopciones de soluciones tecnolégicas en
edificaciones existentes.

1 Consumo de energia: Energia efectiva utilizada para cubrir la demanda, incorporando el tipo de instalacion, el efecto de su eficiencia y
sus pérdidas por distribucién (Instituto de la Construccién, 2014)
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Estado del arte de definiciones de edificacion de energia neta cero y carbono neto cero

1. Alcance de actividades informe 2

El informe 1 de la consultoria abarca el objetivo 3, los que se muestran en la siguiente
vista general.

VISTA GENERAL PROPUESTA DETRABAJO

Etapa 1: Ajuste metodologico y analisis de planes y estrategias

= Reunién de ajuste metodolégico
Informe 0

_________________________ - - » | Ajuste metodeldgico

Actividades objetivo 1: Revision bibliografica

= Revision estrategias internacicnales

- Identificacién de instrumentos regulatorios

= Descripcién de procesos con la definicién NZEE o NZCB

- Clasificacion de sistemas de certificacion y sellos asociados

= Anélisis del alcance de cclo de vida (Gtil de edificaciones NZEB o NZCE

Actividades objetivo 2: Revision definiciones establecidas en
marco normativo / requlatorio

= Revision definiciones aplicadas en Chile
- Experiencias nacionales de medicién de huella de carbono

Informe 1
------------------------- .- - e - - »> mhisfivme
jetives

[

Actividades objetivo 3: Fortalezas, brechas y limitaciones

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

......................... -- -- *+ | Informe 2

Chijetive 3

Actividades objetivo 4: Definicion NZEB y NZCB en Chile

- Recomendacion de una definicién de NZEB y NZCB en Chile
= Identificacién de nermativa asociada a la conselidacién de esta
definicibn

Actividades objetivo 5: Alcance en términos de materiales y construccion

= Recomendacién de una definicién de alcance en Chile
Informe 2
__________________________________________ > C‘;jeti csdy S
Informe finzl
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2. Glosario de Términos

A continuacion, se puntualizan aquellas definiciones empleadas a lo largo del presente
informe, consideradas esenciales para su efectivo analisis y revision:

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. Se divide cominmente en carbono incorporado en etapa inicial o de
producto, carbono de etapa de funcionamiento y carbono de etapas finales.
Ejemplos de fuentes de carbono incorporado son: los materiales de construccion
iniciales y los utilizados en rehabilitaciones como ventanas y revestimientos, entre
otros. (Normas ISO 21930 y EN 15978) (Wiche, 2020)

Carbono operacional: es el carbono asociado al uso de energia durante la
operacion del edificio. 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. (Normas ISO 21930 y EN 15978) (Wiche, 2020)

Calidad aceptable del aire: Aire ambiental que no contiene concentraciones
perjudiciales para la salud humana de contaminantes y que es considerada
aceptable para el 80% de los ocupantes (ASHRAE 62.1-2010) (Ariel Bobadilla,
2014)

Coeficiente de emisién de CO2: coeficiente que describe la cantidad de CO2 que
se libera al realizar una determinada actividad, como quemar una tonelada de
combustible en un horno. En general, los coeficientes de emisién de CO2 del
consumo especifico de energia (ISO 50001:2011, 3.7) se cuantifican sobre la base
de factores de emision de CO: para el uso de la energia. Los coeficientes de
emision de CO:z pueden diferir por afio. El coeficiente de emision de CO2 también
puede incluir las emisiones equivalentes de otros gases de efecto invernadero (por
ejemplo, metano). (INN, 2021)

Control prestacional o de desempefio: Control del conjunto de caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de una edificacién o parte de ella, identificadas y medidas
objetivamente, que contribuyen a determinar su aptitud para responder a las
distintas funciones para las que ha sido disefiada. (Ariel Bobadilla, 2014)

Consumo energético (edificacién): Energia efectiva utilizada para cubrir la
demanda, incorporando el tipo de instalacién, el efecto de su eficiencia y sus
pérdidas por distribucion (Instituto de la Construccion, 2014).

Declaracion ambiental tipo Ill; declaracién ambiental de producto, DAP:
Declaracion ambiental que proporciona datos ambientales cuantificados utilizando
parametros predeterminados y, cuando corresponda, informacién ambiental
adicional (NCh3423:2017). (Wiche, 2020)

Demanda de calefaccion y enfriamiento: Energia estimada para suplir la
diferencia entre pérdidas y ganancias de calor en periodos frios o calurosos del
afo, considerando los fenédmenos térmicos que se dan en una vivienda. (MINVU,
2018).

Disefio pasivo: Metodologia de disefio arquitectonico que busca reducir el
acondicionamiento artificial de espacios, mediante el aprovechamiento de
fendmenos naturales como la radiacion solar y los vientos, con el fin de generar
ambientes confortables con bajo costo de mantenimiento e impacto ambiental.
(MINVU, 2018)
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Estado del arte de definiciones de edificacion de energia neta cero y carbono neto cero

e Energia primaria: energia que no ha sido sometida a ningln proceso de
conversion o transformacion. La energia primaria incluye energia no renovable y
energia renovable. Si se tienen en cuenta ambos se puede denominar energia
primaria total. (INN, 2021)

o Energia total: energia que proviene de fuentes renovables y no renovables. La
energia total es la suma de energia renovable y no renovable. (INN, 2021)

e Energia no renovable: energia de una fuente que se agota por extraccion (un
ejemplo es la energia de los combustibles fosiles). (INN, 2021)

e Energia renovable: energia renovable no fésil, a saber, energia edlica, solar,
aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y oceanica, hidroeléctrica, biomasa, gas de
vertedero, gas de planta de tratamiento de aguas residuales y biogéas. (INN, 2021)

e Envolvente térmica: Elementos perimetrales de las edificaciones que las separan
del ambiente exterior (aire, terreno, agua), de un espacio contiguo abierto o un
espacio no acondicionado. (MINVU, 2018)

e Hermeticidad al aire: Caracteristica fisica de la envolvente que describe su
capacidad para oponerse a las infiltraciones. Esté relacionada con la materialidad
de la envolvente y la calidad de la ejecucion. (Ariel Bobadilla, 2014)

e Insitu: locales y predio en el que se encuentra ubicado el edificio y el edificio en si
mismo. In situ se define un fuerte vinculo entre la fuente de energia (localizacion e
interaccion) y el edificio. (INN, 2021)

e Método prescriptivo: Método que fija reglas o estandares minimos o maximos
para elementos en un edificio, entre los que se destacan, para este caso, valores
de transmitancia térmica para diferentes elementos de la envolvente, tasas de
infiltracion o requisitos de eficiencia para los sistemas mecéanicos, tales como
calentadores de agua y equipos de climatizacion (adaptado de AHFC, 2011)
(MINVU, 2018).

e Puentes térmicos: Parte de la envolvente térmica de la edificacion, en que la
resistencia térmica uniforme es drasticamente modificada por:

— Penetracién total o parcial de la envolvente térmica del edificio por
materiales con una conductividad térmica distinta, como elementos
estructurales o tuberias de las instalaciones; y/o

— Una diferencia entre las areas interna y externa, como la que ocurre en las
conexiones de muros/pisos/techos y los elementos que conforman los
vanos de la edificaciéon. (MINVU, 2018)

e Resistenciatérmicatotal: Inverso de la transmitancia térmica del elemento. Suma
de las resistencias de cada capa especial del elemento. Se expresa en (m2*K)/W.
(MINVU, 2018)

e Transmitancia térmica, U: Flujo de calor que pasa por unidad de superficie del
elemento y por grado de diferencia de temperaturas entre los ambientes separados
por dicho elemento. Se expresa en W/(mz*K). (MINVU, 2018)

e Zonificacién térmica: zonas climatico habitacionales basadas en la NCh

1079:2016. En ella se diferencian zonas costeras del pais con zonas ubicadas entre
éstas y la cordillera de Los Andes. (MINVU, 2018)
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3.1

Analisis de brechas fortalezas y oportunidades

Brechas identificadas en marcos internacionales estudiados

De acuerdo a lo indicado en los términos de referencia de la consultoria, la revision de
brechas y oportunidades debe partir por una mirada a las estrategias que se han
implementado en los distintos paises que se han revisado durante la etapa de revision
bibliografica.

Para realizar esto, se presenta la revision general de las estrategias que cada pais ha
implementado para habilitar las edificaciones de consumo de energia cercana a cero, y se
identifican las brechas que estas estrategias representan para la realidad chilena.

En las siguientes tablas se presenta dicha revision.
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Estado del arte de definiciones de edificacion de energia neta cero y carbono neto cero

Noruega

Definicion
NZEB/NZCB

NZEB: Si. Corresponde a la adopcion
del estandar passivhauss de acuerdo
alaNS3700 y la NS3701

NZCB: Si

Corresponde a la iniciativa de edificio
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

Establecimiento de estandar NS 3700
para edificios residenciales y NS3701
para edificios no residenciales.
Definicion local de “Passive House
level” (Tor Brekke, 2016)

Descripcién

Demanda energética maxima 95
kWh/m? afio en vivienda; 115 kWh/m?
afo en no residencial
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Paises Bajos

NZEB: Si. 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), que tiene
las siguientes caracteristicas:

- El consumo de energia se determina en
condiciones estandar de utilizacion y
clima;

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
Energy Performance Standard for
Alternative Systems (EMG, en
Holandés) (Eck, 2016);

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 afo.

NZCB: No

Establecimiento del Energy Performance
Standard for buildings (EPG, en Holandés),
en 2012. Se define el
“energieprestatiecoefficient”, definiendo
como indicador el Minimum Energy
Performance (MEP) para nuevos edificios.
Mide el total de energia primaria
consumida por el edificio (Eck, 2016)

En el caso de edificios existentes se
presenta el Energiesprong

Estrategia viene de un acuerdo firmado por
miembros del mercado y sector publico

Suiza

NZEB: No. Suiza no esta
mandatada a cumplir la EBPD, pero
si a cumplir los estandares CEN.

NZCB Si, a través de la SIA
(Asociacién Suiza de Ingenieros y
Arquitectos) y el estandar Minergie
A

El alcance incluye todos los
consumos de energia del edificio y
cuantificacion de la energia
incorporada en la construccion.

El estandar Minergie A (Mnergie,
s.f.) ha sido designado como el
modelo de edificios de energia
positiva en Suiza.

Minergie A incluye:

- Consumo de energia de
calefaccion
Consumo de energia de ACS
Consumo de energia de
renovacion de aire
Consumo de energia de
artefactos eléctricos e
iluminacién
Deben ser cubiertos con
fuentes de energia renovable,
ademas
- Control de ganancias solares
mediante proteccion
Monitoreo energético

Un edificio Minergie debe:
- Tener un consumo limite de 35
kwh/m? afio

Australia

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.
(Commonwealth of Australia,
2017)

Este programa es desarrollado
por el gobierno australiano en
alianza con el sector construccion
(propiedades). Provee una
certificacion legitima de carbono
neutralidad para los edificios.

El programa NCOSB es una
extension del programa
NABERS. (National Australian
Built Environment Rating System)
Los principios del sistema
NCOSB son los siguientes

- Relevancia: Asegurar que el
inventario de GEI sirva como
herramienta de toma de
decisiones
Completitud: Se cuantifica la
totalidad de los GEI dentro de
los limites fisicos del edificio.
- Consistencia: Uso consistente
de metodologia que permite
comparar las emisiones de
gases de efecto invernadero
en el tiempo.
Precision: Asegurar la
cuantificacion de los GEI de
manera imparcial.

Se pueden usar compensaciones
de emisiones para mitigar las
emisiones que no se logran

Finlandia

NZEB: Si (a partir de la Directiva
2010 31, Finlandia incorporé
requerimientos minimos restrictivos
para el consumo energético de
edificios). (Maarit Haakana, 2016)

NZCB: No

En la regulacion de los cédigos de
construccion de Finlandia se
establecen los siguientes
requerimientos de envolvente de
edificios (sin distincion):

- Muros 0,17 W/m?K

- Cubierta: 0,09 W/m?K

- Piso: 0,09 W/m?K

- Ventanas 1,0 W/m?K

Adicionalmente los sistemas
energéticos tienen las siguientes
condiciones:
- Eficiencia anual minima de
recuperadores de calor 55%
- Méaxima potencia de ventiladores
de extraccién 0,9 kW
- Méaxima potencia de ventiladores
en edificios acondicionados 1,8
kw

Se debe calcular el consumo de
energia primaria de acuerdo con las
fuentes de energia. De esta forma,



Valores de transmitancia estrictos en
edificios residenciales (ej. 350 mm
aislacion en muros) (ghaus.eu, s.f.)

Puentes térmicos regulados

Hermeticidad de 0.6 RAH a 50 Pa

Minima eficiencia en recuperacion de
calor 80%

El MEP es parte del proceso de solicitud de
permisos de una edificacion. Un
desarrollador debe demostrar cumplimiento
con este estandar.

El monitoreo del cumplimiento del MEP es
realizado por servicios ambientales
regionales.

Los municipios son responsables del
control durante la construccion. Estricta
revision puede caducar permiso.

Cada afio a nivel nacional la RVO (Agencia
Empresarial de los Paises Bajos) realiza
una revision de los permisos

- Un sistema fotovoltaico que
debe cubrir dicho consumo.

- Cumplir con la normativa
MuKen 2014 para envolvente.

Demanda energética maxima
segun la norma MuKen 2014:
- Demanda méaxima de
calefaccion de edificios nuevos
14 a 16 kWh/m? afio
- Demanda maxima de
calefaccion en edificios
comerciales 13 a 16 kWh/m?
afo
Valor de transmitancia limite segin
norma MuKen 2014:
- Muros 0,17 W/m?K
- Ventanas 1,0 W/m?K
- Suelo 0,17 W/m?K
Consumo ponderado para
calefaccion, aire acondicionado,
ACS y ventilacion
- Vivienda 35 kWh/m? afio
- Comercio 40 kWh/m? afio

Dependiendo del tipo de
generacion de calor aplican
distintos tipos de envolvente
ejemplo:
- Bomba de calor eléctrica aplica
norma MuKen estandar
- Sistema en base a energia
fésil, los muros son de U=0,15
W/m?K y ventanas 0,8 W/m?K
Norma MuKen exige un minimo de
auto produccion eléctrica:
- 10wp/m?
- Hasta 30 kWp
En el caso de edificios existentes
existe el Dasgebaudeprogramme
(The Building Program), un
esquema de intervencién en
edificios existentes de acuerdo a
su afio de construccién, destino y
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reducir a través de eficiencia
energética. Una unidad de
compensacion equivale a 1
ton/COs.

Los requerimientos de los
edificios que busquen cumplir con
el estandar son:

- Carbono neutral operacion
total del edificio: considera
neutralizar las emisiones de la
operacion de los servicios del
edificio y la operacion de los
usuarios.

- Carbono neutral operacion
base del edificio: requiere
neutralizar las  emisiones

provenientes de los sistemas
base como:

o Aire acondicionado
lluminacién
ACS
Ascensores
Estacionamientos

O O O O

La energia incorporada en
materiales del edificio no es
considerada en el NCOBS.

Tanto el esquema NABERS
como Green Star entregan
opciones de cumplimiento con el
NCOBS. Los proyectos pueden
optar por uno de los dos
estandares mencionados para
cumplir con la cuantificacién y
mitigacion de las emisiones de
los edificios.

se definen los factores de
ponderacion de la siguiente forma:

- Energia fosil: 1,0

- Electricidad: 1,2

- Calefaccion distrital: 0,5

- Enfriamiento distrital: 0,28

- Energia renovable: 0,5
Las medidas de consumo maximo
de energia primaria para los
edificios es la siguiente (medido en
kWhE/m? anual) (Regionalkonferenz
Zentralschweiz, Geschéftsstelle,
2014)

- Viviendas unifamiliares: 92

- Viviendas pareadas: 105

- Edificios residenciales: 90

- Oficinas: 100

En el codigo de construccién de
2013 se ha identificado un promedio
de nivel éptimo de costo para
medidas de eficiencia energética.
Para nuevos edificios este nivel es
de 7% mayor que los edificios que
cumplen con la normativa de 2011.

Los desarrolladores de nuevas
edificaciones deben asegurar que se
cumpla con los requerimientos de
consumo energético. Esto se verifica
mediante documentacion
presentada ante las autoridades
municipales.

En el caso de edificios residenciales
existe la alternativa de cumplir con

el cédigo de construccion de manera
prescriptiva.



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

Méxima area vidriada 25% de
superficie calefaccionada

Todo nuevo edificio debe ser
controlado por un experto
independiente al fin de la
construccion.

- Para definir un valor limite de
demanda se debe avanzar en

El EPC de un edificio se calcula de
acuerdo con el estandar NEN7120, y mide
el uso de energia primaria del edificio (Eck,
2016).

El EPC incluye mediciones de:

- Envolvente

- puentes térmicos

- ventilacion

- ACS, y generacion de energia
Para cumplir con los requerimientos de
nivel NZEB se propone un nivel de energia
primaria de 25kWh/m? afio para edificios
residenciales con 50% de aporte
renovable.

En edificios existentes, el gobierno
holandés financié las iniciativa de
Energiesprong (salto energético), que
acelera la renovacion a estandar cercano a
NZEB.

Existe un esquema de subsidios,
préstamos e incentivos financieros para
acelerar renovaciones y préstamos
asociados a edificios de consumo de
energia cercana a cero.

superficie. Las medidas
priorizadas son:
- Aislamiento térmico

- Quemadores para calefaccion

(biomasa)
- Energia renovable en sitio
- Bombas de calor
- Cumplimiento de estandar
Minergie

El Dasgebaudeprogramme es
financiado con los impuestos al
CO: y contribuciones cantonales
(Das Gebaudeprogramm, s.f.)

IDENTIFICACION DE BRECHAS EN CHILE

- Aplicar un coeficiente de consumo de
energia primaria como indicador para
la obtencién de un permiso de

En Chile, a nivel constitucional, no

es posible dirigir un impuesto

especifico a un programa o destino

En el caso de los edificio existente
que lleven adelante procesos de
renovacion deben cumplir con
medidas, las que tienen 3 opciones:
1- Cumplimiento prescriptivo de
los elementos de envolvente
2- Cumplimiento de niveles
maximo de consumo
energético por clase de
edificio
3- Requerimiento de consumo
energético maximo por tipo de
edificio (considera energia
renovable)

El equipo desarrollador debe
seleccionar una medida durante la
etapa de planificacion

En Finlandia, las empresas
distribuidoras (o generadoras)
deben ofrecer informacion acerca
del consumo energético y servicios
para mejorar su uso final de energia.
Los instrumentos escogidos para el
fomento de renovaciones de
edificios existentes son:

- Sector publico y privado:
subsidios para eficiencia
energética y auditoria

- Para viviendas: medidas de
reparacion o renovacion son
deducibles de impuesto

- Medidas de compra asociativa
entre municipalidades para
sistemas de energia fotovoltaica

Finlandia ha desarrollado campafias
de informacién para promover la
eficiencia energética, energia
renovable en viviendas y transporte
“Eneuvonta” (energy advice
programme)

En Chile existe una dificultad
regulatoria para realizar compras
asociativas, o compras de



Desde punto
de vista
local

Brechas
técnicas

Brechas
tecnologicas

Sociales

Financiera

lineas base e incorporarlas a la
normativa vigente (OGUC)
Contar con un cuerpo de
inspeccion independiente debe
estar respaldado por una
iniciativa habilitante, sea esta ley
0 norma como es el caso de los
Evaluadores Energéticos,
aplicables al sector residencial.
Normar los porcentajes de vidrio
en la envolvente genera
resistencia en arquitectos.

Falta de capital humano
capacitado para la ejecucion de
proyectos con alto nivel de
hermeticidad

Falta de conocimiento de la
demanda energética de edificios
no residenciales para determinar
lineas base y limites

No existen suficientes empresas
0 técnicos especializados para
realizar ensayo Blower door

No existe regulacion asociada a
la recuperacioén de calor en
edificios.

Escaso desarrollo de la industria
asociada a la construccion en
madera.

construccion es un proceso que debe
ser aprobado por ley, y que generaria
resistencia entre actores de los
gremios de construccion.

La informalidad del parque existente
dificulta los procesos de renovacion,
dado que se debe aprobar o regularizar
lo existente, para acceder por ejemplo
a subsidios de acondicionamiento.
Incorporar un actor revisor al momento
de la construccion debe ser adoptado
mediante modificacion legal y es
probable que genere alta resistencia.
No existe suficiente capital humano por
parte de los funcionarios locales en el
caso de incorporar revisores de los
procesos de construccion.

Escasa oferta de soluciones
constructivas o tecnolégicas
estandarizadas e industriales que
permitan acelerar la renovacion de
edificaciones existentes.

Un esquema como el “Energy
agreement” que dio paso a la definicion
de NZEB en Paises Pajos requiere
compromiso de la industria en general.
Existe resistencia de actores del sector
a cambios en esta materia.

Paises Bajos cuenta con una
estructura distinta en cuanto a la
propiedad de las viviendas, existen
cooperativas de vivienda que son
duefias de un 40% del stock
(Government of the Netherlands, s.f.),
por lo que la inversioén en las
propiedades arrendadas puede verse a
gran escala y adquiere caracteristicas

como es el caso de
Dasgebaudeprogramme.

- Hay falta de preparacion a
nivel local. Esto en ejecutores
de politicas publicas (DOM,
servicios locales)

- Falta de preparacioén técnica
en trabajadores para ejecutar
renovaciones energéticas

Falta de lineas base claras, por

ejemplo:

- Beneficios presentes en las
renovaciones energéticas

- Cruce de datos acerca de las
externalidades positivas y
negativas de tener un parque
construido sin indicadores

- Alta dispersion de la propiedad
de las edificaciones o dificultad

para agrupar demanda que
permita acceder a beneficios
integrados desde banca.

- Bajo aporte del impuesto al CO2
planificado para Chile es de USD

$5/ton a diferencia de Suiza a
USD $90 / ton
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En Chile no se cuenta con un
registro de carbono asociado a
las operaciones de los edificios
que permita dar el paso de
mitigaciones o reducciones
voluntarias.

En Chile no se cuantifican las
emisiones de rerfrigerantes en
detalle como se realiza en
Australia, se requiere revisar un
conteo de emisiones de todos los
factores de la operacion de un
edificio para la definicion de una
linea base.

El acceso a proyectos de
mitigacion en Chile es escaso.
Para proyectos que busquen
compensar sus emisiones
posterior a las reducciones por
eficiencia energética.

No existen incentivos para
compensaciones.

elementos como paneles
fotovoltaicos por parte de los
municipios, para programas del tipo
que se realiza en Finlandia

No existe preparacion técnica por
parte de funcionarios municipales
para la revision de estandares de
eficiencia energética. Esto es una
brecha que se debe abordar a
mediano plazo si se toma en cuenta
la nueva reglamentacion térmica.

No se considera los consumos de
energia para el proceso de
obtencién de permisos. No se
cuenta con informacién de
consumos de energia de edificios
especialmente no residenciales para
incorporar esta componente.

Falta de normativa para productos
como ventiladores o bombas de
calor, se busca cumplir la ASHRAE,
muchas veces sin tener claro el nivel
de profundidad de este estandar.

Escacez de programas o
herramientas de apoyo financiero
para renovacion de edificios
privados.
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Definicion
NZEB/NZCB

Descripcién

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

financieras diferentes. A diferencia de
la dispersion de la propiedad en Chile.
- Bajo aporte privado para renovaciones,
a diferencia de Paises Bajos, que inicio
con aporte publico/privado (€45 MM)

Espafia

NZEB: Si. Corresponde al cumplimiento del
Documento Basico de Ahorro de Energia
(Ministerio de Fomento, 2019), que integra
el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE),
aplicable a edificios nuevos y existentes
(ampliacion, cambio de uso o reforma).

NZCB: No

Limitacién del consumo energético del

edificio mediante dos indicadores base:

- Consumo de energia primaria total del
edificio (Cep,tot)

- Consumo de energia primaria no
renovables (Cep,nren)

Ambos, en funcién de la zona climatica de
invierno, de su localidad de ubicacién, del
uso del edificio y, en el caso de edificios
existentes, del alcance de laintervencion.

Limitacion de la demanda energética, a

través de las siguientes exigencias:

- Nivel minimo de aislamiento térmico
global (K), incluyendo los puentes
térmicos, y de cada elemento

Francia

NZEB: Si. RT 2012 (Ministere de la Transition
Ecologique, 2012) limita el consumo de
energia primaria a un maximo de 50 kWh/m?a.
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
evaluacion del edificio en su conjunto.

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

Limitacién del consumo energético del edificio

mediante dos indicadores base:

- Consumo maximo de energia primaria
(Cepmax), modulado segln ubicacion
geografica, altitud, uso, superficie y
emisiones de gases de efecto invernadero
para lefia y redes de calefaccion que
emiten menos CO2.En el caso de viviendas
unifamiliares el valor medio de 50
kWh/m2a.

Limitacion de la demanda de calefaccion,
refrigeracién e iluminacién calculada en una
escala de “puntos” (coeficiente Bbiomax =
necesidades bioclimaticas del edificio).

Inglaterra
NZEB: No

NZCB: Si. Corresponde al cumplimiento

de la normativa de construccion -

Conservacion de combustible y energia:

Documento aprobado L (HM Government,

2016), dividido en cuatro partes:

- Documento L1A: viviendas nuevas

- Documento L1B: viviendas existentes

- Documento L2A: edificios nuevos que
no son viviendas.

- Documento L2B: edificios existentes
gue no son viviendas.

Actualizacién en proceso de consulta
publica y revision correspondiente.

Define un Objetivo de Tasa Emision de
CO:2 (solo para edificios residenciales), y
Tasa de EE o Target Fabric, que refleja
sélo los requisitos de calefacciéon y
refrigeracién del espacio, y se expresa
como la cantidad de demanda de energia
en unidades de kWh/m? de superficie de
piso por afio.

Se debe cumplir con los limites de
flexibilidad de disefio (incluidos los
estandares minimos de envolvente y la
eficiencia de los servicios de
construccion).

California

NZEB: Si. Corresponde al cumplimiento del
estandar de eficiencia energética de edificios de
2019 (California Public Utilities Commission,
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.

NZCB: No

Define un estandar de eficiencia energética del
disefio del edificio (EDR), en base a tres
componentes:

1. EDR de eficiencia

2. EDR de PV/flexibilidad

3. EDR total o Final

Donde:

- La eficiencia EDR se basa en la eficiencia
energética caracteristicas del edificio, incluida
la envolvente, HVAC y ACS.

- La puntuacion EDR de PV/flexibilidad captura
el sistema fotovoltaico, con almacenamiento
en bateria, estrategias de pre-enfriamiento y
otras medidas de respuesta a la demanda.

- EIEDR total combina la eficiencia EDR y EDR
PV/flexibilidad en una puntuacién final. EDRtot
= EDREE — EDR(PV+Flex)



perteneciente a la envolvente térmica
(Ulim)

- Nivel maximo de ganancias solares en
verano (gsol;jul)

Control de la permeabilidad al aire de
los elementos (Q100 y n50, mediante
ensayo o método de calculo
simplificado)

- Nivel maximo en descompensaciones
entre unidades de uso (Ulim particiones
interiores)

- Control de condensaciones

Se establecen condiciones a las

instalaciones térmicas, a través del llamado

al RITE (Ministerio para la Transicion

Ecolégica, 2007), donde se definen

requisitos para el correcto

dimensionamiento y montaje de sistemas
térmicos; rendimiento minimo de los
sistemas de generacion de calor,
refrigeracién y agua caliente sanitaria;
mecanismo y la periodicidad de las
inspecciones de seguridad y desempefio
energeético, entre otros aspectos.

Se establecen condiciones para las

instalaciones de iluminacion, en 3 ambitos:

- Valor limite de eficiencia energética
(VEEI, Pmax)

- Sistemas de control y regulacion

- Sistemas de aprovechamiento de luz
natural

Se exige una contribucién minima de

energia renovable para cubrir demanda de

ACS.

- 60-70% cubierto por energias
renovables (ACS y climatizacién de
piscinas)

Se exige una generacion minima de energia

electrica.

- Potencia minima a instalar, para uso
propio o para suministro a la red (no
inferior a 30 kW ni superior a 100 kW;
aplicable a edificios no residenciales)

Confort en verano. Se aborda un valor maximo
de referencia que se considera confortable
durante una semana extrema de veranoy
limitacion del factor solar de las aberturas y
obligacion de posibilidad de abertura de las
mismas (ventilacién nocturna).

Hermeticidad. Expertos Calificados (QE) deben
verificar hermeticidad de 0,6 m3/h/m2 para
viviendas unifamiliares y 1 m3/h/m2 para
edificios multifamiliares.

Se fomenta la Produccién Fotovoltaica a través

del coeficiente calculado como Cep = consumo

de energia primaria (calefaccioén + refrigeracion

+ ACS + iluminacién + equipos auxiliares para

ventilacién) - produccién fotovoltaica (limitada a

12 kWh/m2 anual).

Existen dos normativas térmicas aplicables a

edificios existentes: “RT par élément”

(Regulacién por componente de edificacion)

(Ecologique, 2019), y “RT globale” (Regulacion

térmica global).

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

- LaRT Global se basa en el consumo
global con requisitos minimos para
envolvente y sistemas técnicos. El

Se deben limitar los efectos de las
ganancias de calor en verano, incluido el
efecto de los dispositivos de sombreado y
la evaluacion de la comodidad.

Se debe asegurar mediante pruebas que
el rendimiento del edificio es consistente
con los célculos 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).

Puesta en servicio (obligatorio) de los
sistemas técnicos de construccion fijos
para garantizar que el rendimiento real del
edificio sea lo mas coherente posible con
las intenciones del disefio.

El requerimiento de empleo de fuentes de
energia renovable esta abordado
implicitamente al admitir muy bajos rangos
de consumo de energia convencional.
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El Certificado de EE es obligatorio para
compraventa o alquiler del edificio
(residenciales y comerciales).

Considera inspecciones del 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma,
para velar por el cumplimiento de sus
disposiciones.

Espafa ha realizado un importante fomento
publico para renovacion de edificios
existentes, mediante:

- Un Plan de Apoyo a la Reforma y
Edificacion (esencialmente para
aislamiento de la envolvente), asociado
a una reduccion del 20% al 35% en la
demanda energética anual global para
calefaccion y refrigeracion y el apoyo
publico oscila entre el 40% y el 75% de
la inversion final.

- Unlinea de soporte IDAE PAREER. El
programa incluye ayudas para la mejora
de la envolvente térmica del edificio, la
sustitucién de sistemas de generacion
de agua caliente sanitaria, calefaccion y
refrigeracién por otros de alta eficiencia,
asi como la instalacién de sistemas de

rendimiento energético se evalla mediante
una compleja metodologia horaria,
denominada TH-CE ex 6, basada en la
metodologia de los nuevos edificios.
El Certificado de EE es obligatorio para
compraventa o alquiler del edificio
(residenciales y comerciales). La emision del
certificado requiere que un experto calificado
evalue la eficiencia térmica del edificio después
de una visita in situ, mediante la inspeccion de
la envolvente y los sistemas de agua caliente
sanitaria y HVAC.

Francia ha realizado un importante fomento
publico para renovacion de viviendas
existentes mendiante un Plan Nacional de
Renovacién Térmica, basado 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.

Y un paquete de solidaridad climatica

- Cheque de energia (destinado a
proveedores de energia o profesionales de
obras de EE, para ayudar a pagar facturas
de energia u obras de aislacion)

La evaluacién del desempefio se basa en
la Metodologia de Célculo Nacional
(NCM), y es realizada mediante software
publico o privado.

El Certificado de EE aplica a edificios
nuevos y existentes. La emision del
certificado requiere que un experto
calificado evalUe la eficiencia energética
del edificio después de una visita in situ.

Los Estandares Ocupacionales
Nacionales (NOS) especifican las
calificaciones y habilidades que los
Evaluadores de Energia deben cumplir
para ser acreditados para producir
resultados regulatorios. Se encuentran
disponibles diferentes acreditaciones
dependiendo del tipo de edificio, la
complejidad del software de construccion
gue se utilizara y el tipo de resultados
regulatorios que se produciran. Los
esquemas de acreditacion garantizan que
los evaluadores acreditados satisfagan los
requisitos del NOS mediante capacitacion
y examenes, o demostrando la
experiencia adecuada.

Inglaterra contempla el fomento a los
sistemas de control activo para el ahorro
energeético (automatizacion, control y
monitorizacién), mediante la Tasa de
Emision de Edificios (DER), que puede
reducirse cuando se proporcionan
funciones de gestion, lo que ayuda al
nuevo edificio a cumplir con la Tasa de
Emision Objetivo (TER) maxima.



Brechas
regulatorias

Desde punto de
vista local

energias renovables utilizando
combustible geotérmico o biomasa.

Para definir un valor limite de consumo
de energia primaria se debe avanzar en
lineas base e incorporarlas a la
normativa vigente.

Para poder garantizar un rendimiento
minimo de los sistemas de generacion
de calor, refrigeracion y agua caliente
sanitaria; se debe avanzar tanto en el
desarrollo normativo, como en
reglamentos.

Las inspecciones sobre instalaciones
térmicas abordan emisiones (€j.
calderas a gas), no desempefo
energético.

Contar con un cuerpo de inspeccion
independiente debe estar respaldado
por una iniciativa habilitante, sea esta
ley o norma como es el caso de los
Evaluadores Energéticos.

Existencia de normativas de
habitabilidad y energia en distintos
instrumentos, por ejemplo: OGUC, SEC,
Decreto Supremo (educacion y trabajo).
Dichas normas presentan
reguerimientos anacroénicos y disimiles
que no fomentan el disefio de espacios
de calidad. En el caso de Espafia, el
Cédigo Técnico de la Edificacion
contiene todos los requisitos de
desempefio para este sector
(salubridad, seguridad estructural,
ahorro de energia, etc)

Crédito fiscal para la transicion energética

(para arrendatarios, propietarios, destinado

a realizar obras de ahorro de energia)
Certificados de economia de energia, CEE
(dispositivo que obliga a los proveedores

de energia a realizar ahorro de energia con

sus clientes proponiendo programas de
obras subsidiados)

IDENTIFICACION DE BRECHAS EN CHILE

Para definir un valor limite de consumo de
energia primaria se debe avanzar en la
generacion de informacion de parte del
sector construccion, esta informacion es
clave para tener una linea base de
comparacion que permita definir metas
trazables y verificables.

Actualizaciones en la reglamentacion
puede provocar reticencia en stakeholders
asociados (gremios de profesionales,
desarrolladores inmobiliarios, proveedores,
etc). En este sentido, la creacién de
esquemas de prueba como el experimento
"E + C-", orientados a desarrolladores, con
la finalidad de probar la viabilidad técnica y
financiera de la construccion de edificios
de acuerdo con las regulaciones futuras,
son favorables para levantar dicha brecha.

- Elenfoque de reduccion del impacto
ambiental a lo largo del ciclo de vida
de la edificacion (desde la produccion
de sus componentes hasta su
demolicién), requiere la generacion
data de la industria, indicadores y
definicion de métricas asociadas.

En Chile ya se ha adoptado la ISO 14067,
gue define el célculo de la huella de
carbono de productos (incluyendo
edificaciones) y servicios. Esta norma
también permite calcular la huella de
carbono de proyectos dentro de la vida util
de la edificacién, como las renovaciones.
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No existe una definicién de minimos niveles de
aporte de energia renovable en la edificacion.
Se requiere una precisar en los instrumentos
voluntarios certificacion, como la Certificacion
de Vivienda Sustentable (CVS), el espacio
fisico donde se generara energia a partir de
fuentes renovables: en el sitio de construccion
(como paneles fotovoltaicos en techos),
cercano al sitio (energia distrital) o fuera del
sitio de construccién (energia que se
administra a partir de fuentes renovables por
inyeccion a la red).

Para considerar el almacenamiento de energia
se deben evaluar sus costos, impacto
ambiental y el incremento de la energia
incorporada en la edificacion. En este sentido
el equilibrio energético se puede fundamentar
en el balance entre el consumo de energia
gue se toma de la red eléctrica y la cantidad
gue se le inyecta a partir de la generacion
local. Sin embargo, puede ser deseable
almacenar energia por razones de seguridad y
estabilida debido a que eventos
meteorolégicos extremos, el cua ademas
puede ayudar con el control de demanda. Si
se concibe a escala de comunidad, pudiera
tener un menor impacto ambiental y resultar
mas econémico.



Brechas técnicas
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Brechas
tecnolégicas

Sociales

Financiera

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

Falta de proyectistas, instaladores y
mantenedores calificados para sistemas
térmicos, fotovoltaicos, otros.

Falta de conocimiento técnico a nivel
local, para hacer seguimiento a los
procesos de construccion.

Carencia de una industria preparada
con soluciones tecnolégicas
energéticamente eficientes y bajas en
carbono.

Falta de estandarizacion en el lenguaje
de la construccién en materia de NZEB
y NZCB.

Falta de conocimiento, comprension o
conciencia de los usuarios finales
(propietarios u ocupantes de edificios),
sobre su desempefio energético y
ambiental, sus beneficios y 6ptima
operacion y mantencion.

Falta de mecanismos financieros que
permitan asumir costos iniciales a partir
de subvenciones, reducciones de
impuestos y préstamos, entre otros
instrumentos.

Escacez de programas o herramientas
de apoyo financiero para renovacion de
edificios privados.

Falta de interés por invertir tiempo en
formacion.

Disparidad de conocimientos sobre
rendimiento energético a nivel de
disefadores, especialistas, constructores e
instaladores.

Desconocimiento de los impactos y costos
ambientales y sociales de hacer y no hacer
los cambios. Falta de proyectos piloto
como ejemplos cuantificables en
desempefio y costo.

Falta desarrollo del mercado para nuevas
soluciones de bajo carbono, etiquetados, e
industrializacion.

Desafio sobre como alcanzar los objetivos
sin aumentar la desigualdad (son los
menos ricos quienes tienen las viviendas
menos aisladas y poco eficientes)

Falta de una estrategia comunicacional a
largo plazo y sinergica entre los actores
publicos para dar a conocer mejor las
diferentes iniciativas previstas a nivel de
politica publica. Establecer diferentes
campafias de informacién para promover
las obras que contribuyen a la eficiencia
energética de los edificios y los esquemas
financieros vigentes.

Falta de programas de fomento a la
reconversion del parque existente hacia
edificios NZEB, como las realizadas en
Francia (el impuesto al crédito de
transicion energética (CITE): beneficio
fiscal derivado de la compra de los
materiales y equipos mas eficientes en
términos de ahorro energético y reduccion
de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Proveedores de energia deben promover y
apoyar el ahorro de energia entre los

Falta de proyectistas, instaladores y
mantenedores calificados para
sistemas térmicos, sistemas en base a
energias renovables, otros.

Falta de esquema de calificaciones /
acreditaciones requeridas para la
puesta en servicio de los sistemas
técnicos del edificio.

Falta de estandarizacion de
metodologias y herramientas para el
calculo del desempefio energético de
edificios vigentes a nivel voluntario en
Chile (CEV, en el caso del sector
residencial y metodologia CES, en el
caso del sector no-residencial), como
base de una metodologia asociada a
un estandar obligatorio.

No existen suficientes empresas o
suficiente técnicos para realizar
ensayos Blower door

Falta de programas de fomento a la
reconversion del parque existente
hacia edificios NZEB, como los
implementados en Inglaterra, entre los
cuales destacan:

o Green Deal, que permite a las
empresasprivadas ofrecer a los
consumidores mejoras de
eficiencia energética en sus
hogares, espacios comunitarios
0 negocios sin costo inicial con
reembolsos recuperados a

Falta de proyectistas, instaladores y
mantenedores calificados para sistemas térmicos,
fotovoltaicos, otros.

- Utilizar la infraestructura existente también
implica que la red nacional debe adaptarse a
las nuevas circunstancias como red inteligente
ademas de contar con nuevas regulaciones
que definan esta interaccion con distintos
productores y consumidores.



consumidores (sistema de certificados de través de un cargo realizado en

ahorro de energia). cuotas en su factura de energia.
o Programa de implementacion de
Falta de mecanismos financieros que medicién inteligente, cuyo
permitan asumir costos iniciales a partir de objetivo es que todos los
subvenciones, reducciones de impuestos y hogares y pequefias empresas
préstamos, entre otros instrumentos, como tengan medidores inteligentes.
los Ecopréstamos al 0% (préstamos con Los proveedores de energia
una tasa de interés del 0%), entregados en deberan instalar medidores
Francia, los cuales han permitido financiar inteligentes y tomar todas las
la renovacion de edificios, en particular medidas razonables para
para mejorar los sistemas de calefaccion. instalarlos para todos.

o Incentivo de calor renovable.
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3.2 Mapa de brechas y factores

En funcion de los antecedentes identificados en el capitulo anterior, y los resultados
obtenidos desde el taller efectuado el 25 de enero de 2021 (ver Anexo 1, del presente
informe), el equipo de proyecto ha identificado aquellas brechas comunes y claves para la
adopcion de edificaciones de energia neta cero y carbono neto cero presentes en el
contexto nacional, y las ha estructurado graficamente mediante un mapa de brechas,
correlacionando sus agentes o factores, y el ambito donde se considera el campo de accion
para lograr medidas de mitigacion. Dicho mapa se presenta a continuacion.
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AGENTE

Estado
nivel central

Sector construccion,
gremios

Instaladores
especialistas

Universidades y CFT

Informalidad sector
construccion

Banca servicios
financieros

Proveedores de
materiales y tecnologia

Empresas
generadoras y
distribuidoras

Regulaciones/
normativas

BRECHA

Falta de atribuciones de gobiernos locales

Inexistencia de una politica publica enfocada en la renovacion de
edificaciones existentes

Competencias en técnicos y profesionales para facilitar disefio e
implementacion y revision de edificios NZEB NZCB

Falta de difusion de buenas practicas, beneficios y costos de edificaciones
NZEB y NZCB
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CAMPO DE ACCION

Organizacional

Técnico

Tecnolégico

Financiero




3.3
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Propuesta de priorizacién de acciones por ambito, para el cierre de
brechas

A continuacion, se presenta aquellas acciones que el equipo de trabajo considera
necesarias para poder cerrar las brechas asociadas a cada ambito de accion, priorizadas
segun su factibilidad de implementacién a corto, mediano y largo plazo, en nuestro contexto
nacional.



3.3.1

BRECHAS

B1

Falta de atribuciones locales de NZEB y NCZB.

gobiernos locales

B2

Resistencia del sector B

Ambito organizacional:

Las brechas y acciones identificadas en el ambito organizacional se presentan en el
siguiente grafico.

ACCIONES EFECTO

CORTO
PLAZO

Incorporar las métricas de consumo de energia y emisiones de carbono en las B1
herramientas existentes (CEV - CES)

Fomentar compromisos por parte de stakeholders del sector para iniciar un B2
proceso de levantamiento de datos y establecer linea base.

Habilitar a un funcionario/a a nivel regional que forme parte de una mesa nacional B1
donde se releven las miradas locales para la implementacion de edificaciones

de inversién y beneficio (similar a nZEB de Noruega)

MEDIANO

construccion a cambios y ajuste PLAZO Fomentar compromisos por parte de stakeholders del sector para iniciar un B2

de regulaciones proceso de reduccién a partir de la linea base.

Establecer formacion de capacidades a nivel local, funcionarios municipales,
ministerios regionales, con el fin de integrar su mirada en la implementacion de
edificaciones NZEB y NCZB.

B1

Usar la base de los requerimientos de PDA (que actualmente es acotado a nivel
ciudad) a nivel regional para fomentar el paso a construcciones mas eficientes
térmicamente.

Bl

aprovechar la certificacion como un método de prueba de nuevas regulaciones
(CES/ CVS)

LARGO
PLAZO

Otorgar atribuciones de fomento a nivel municipal, por ejemplo, sistema de

proyectos que tomen iniciativas ambiciosas en edificios NZEB y NZCB.
B2

Fomentar compromisos por parte de stakeholders del sector para iniciar un
proceso de mitigacion y neutralidad.

Grafico 1 Acciones priorizadas ambito organizacional

Con respecto a las brechas de tipo organizacional, entre las principales acciones que esta
consultoria recomienda abordar a corto plazo es la adopcion de indicadores relevantes
(consumo de energia primaria, carbono operacional y carbono incorporado) en las actuales
herramientas regulatorias (existentes y en creacién), y en las certificaciones. Esta accion es
uno de los principales catalizadores que ayudara a impulsar la adopcion de las definiciones
gue se presentan en este proyecto.

Junto con lo mencionado anteriormente, esta consultoria ha identificado que, para fomentar
el interés y compromiso del sector privado en la adopcién de estandares de edificios de
consumo de energia neta cero y de carbono neto cero, se propone rescatar la informacion
de los pilotos existentes (presentes principalmente en CES), y presentar sus indicadores de
inversién, ahorro operacional, confort, etc. De una manera efectiva y clara para demostrar
gue existen diversas acciones que se pueden tomar en el disefio de edificaciones, sin que
esto implique un sobre costo relevante en las obras de construccion.

Adicionalmente, esta consultoria considera relevante que las acciones a nivel estatal, que
han tenido una agenda coordinada, se puedan reflejar en politicas de tipo “bottom up”, es
decir, que se integre la mirada de gobiernos locales, dando la oportunidad que estos puedan
proponer politicas de fomento a las edificaciones de consumo de energia neta cero, 0
carbono neto cero. Esto se ha visto internacionalmente en politicas exitosas como es el
caso del “London Energy Transformation Initiative”, o en la politica de descarbonizacion del
Estado de California (WGBC, 2018).

Comunicar los resultados de proyectos pilotos en una plataforma con indicadores B1/B2

Regulacion nacional clara en linea con las certificaciones. La oportunidad esta en B1/B2

rebajas porcentuales al monto de los derechos municipales de edificacion en B1/B2
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3.3.2 Ambito regulatorio

Las brechas y acciones identificadas en el ambito organizacional se presentan en el
siguiente grafico.

ACCIONES EFECTO
CORTO . . .
pLazo Incorporar las métricas de consumo de energia y emisiones de carbono en las B6 / B5
herramientas existentes (CEV - CES)
+ Fomentar un rol activo en las empresas distribuidoras para informar de consumos B3/B5/B6
energéticos a los usuarios, y ofrecer servicios para optimizar estos indicadores.
BRECHAS
B3 * Incorporar indicadores de uso energia primaria (fosil) en las certificaciones y B4/B5/B6
. . - _ definir un aporte minimo de energia renovable por zona climatica.
Inexistencia de una politica publica
enfocada en la renovacion de VIEDIANG

edificaciones existentes pLazo  * Prestacional sobre prescriptivo. La actual reglamentacion térmica de viviendayen | pa
parte de edificios publicos (TDRe) tienen una aproximacion prescriptiva. Se debe
hacia enfoque de tipo prestacional (rendimiento energético).

B4
Falta de una revision periddica en * Implementar mecanismos de aceleramiento de aprobacién en intervenciones B4
las politicas de habitabilidad y energéticas y de energia renovable.
energia en construccion
» Contemplar periodos de revision regulares (ejemplo cada 3 o 5 aios) que B5/B6
permitan mantenerlas actualizadas y acordadas con los sectores.
B5
Falta de definicién de un minimo L .
aporte de energia renovable . E_n las zonas con Plan de D_escon_lan}macmn Atmo_sferlca se propone extender B4
determinado dichos requerimientos a mas territorios de las regiones en cuestion.

* Definir una linea base de consumo de energia de edificios CES (certificados)
mediante un estudio de las cuentas de energia. Posteriormente definir un nivel de B1/B3

Failta de lineas base ¥ limite en los ambicion que permita establecer una tendencia hacia edificaciones NZEB NZCB.
consumos energéticos

LARGO .« Politica de renovacion energética del parque residencial a largo plazo mediante
PLAZO modelo colaborativo entre entidades financieras y técnicas (referencia Das
Gebaudeprogramm, Suiza).

B6

Grafico 2 Acciones priorizadas ambito regulatorio

En relacion con las brechas y acciones desde el punto de vista regulatorio, esta consultoria
identifica que, similar a la situacién de las brechas de tipo organizacional se propone la
adopcion de métricas mencionadas en las herramientas existentes, asi como en las
métricas en preparacion (como es el caso de la calificacion energética de edificios de uso
publico).

Adicionalmente, se propone encontrar un rol mas activo a las empresas distribuidoras, las
gue pueden aportar con indicadores de consumo energético en las edificaciones y reportar
estos publicamente para iniciar un proceso de identificacion de linea base.

A mediano plazo, se propone asumir cumplimiento a nivel prestacional de los
requerimientos de energia y carbono en las construcciones. En el caso de Paises Bajos, el
requerimiento de consumo energético es parte del proceso de obtencion de permisos, y su
seguimiento esta a cargo de funcionarios municipales. Edificaciones de baja superficie
(ejemplo inferior a 50 m2) pueden resolver sus requerimientos de manera prescriptiva.

Una posibilidad de fomentar las edificaciones de mayor eficiencia térmica (y por
consiguiente de menor consumo de energia neta), es incrementar el alcance territorial (a
nivel regional), de los planes de descontaminacion atmosférica (PDA), los cuales
actualmente se ajustan a zonas determinadas, por ejemplo a la zona urbana de la comuna
de Coyhaique (Serviu, 2020).
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3.3.3

Ambito técnico

Las brechas y acciones identificadas en el &mbito técnico se presentan en el siguiente
grafico.

BRECHAS ACCIONES EEFECTO
B7 CORTO . .. . .

. . pLAZO Establecer una plataforma de comunicacion donde sea posible interactuar con B7/B8
Competencias en técnicosy informacion de: proyectos piloto, requerimientos, estrategias para dar a conocer
profesionales para facilitar disefio e los edificios NZEB NZCB, como es el caso de Noruega con el programa nZEB.
implementacion y revision de
edificios NZEB NZCB + Levantar una linea base de consumo de demanda energética, o uso de energia B8

primaria en el sector construccion en los usos finales.
B8
Falta de experiencia en gestién de
edificios (publicos)
MEDIANO ; L. L ) ; ~
piazo - Fomentar la comunicacion interdisciplinaria entre entidades de ensenanzay la B7/B8
industria con el fin de evaluar las competencias que se requieren por parte de esta
ultima, y como la academia puede fortalecer dichas competencias.
» Establecer metas a mediano plazo, que involucren a los tomadores de decision, y
a funcionarios directivos que asegure la continuidad por sobre los periodos de B7
gobierno.
» Definir un objetivo a mediano/largo plazo para un consumo maximo de energia en B8
edificaciones nuevas.
LARGO .« Elregistro de evaluadores energéticos existente se puede ampliar a un grupo de
PLAZO evaluadores técnicos, que auditen la implementacién de sistemas energéticos de B7
las edificaciones.
* Incorporar el uso de energia primaria como requerimiento en permisos de B8

edificacion el cual es auditado por los municipios durante la etapa de
construccion.

Gréfico 3 Acciones priorizadas marco técnico

En el caso de las acciones desde el punto de vista técnico, esta consultoria identifica que
las acciones de comunicacion pueden tener un efecto favorable en el sector privado como
estrategia para conocer el rendimiento de los proyectos piloto que se han implementado,
incluyendo los indicadores de inversion, estimacion de sobre costo, costo de operacion, etc.

A mediano plazo, se propone fomentar la comunicacion entre las entidades publicas, de
ensefianza y la industria. En este caso, se propone generar un programa de practicas en
sectores publico y privado, esto para que profesionales y técnicos jévenes tengan una
aproximacién en areas de edificaciones de consumo de energia neto cero y carbono neto
cero.

Adicionalmente, esta consultoria considera que a corto plazo se debe levantar una linea
base en temas de consumo energético para operaciéon anual neta y carbono neto en
edificaciones. Posteriormente a mediano plazo (5 afios) se propone incorporar
requerimientos limites para edificios en el proceso de aprobacion de edificacion.

A largo plazo se propone fortalecer el registro de evaluadores energéticos para incorporar
otros aspectos que se deben normar y auditar en las edificaciones, en esto por ejemplo;
evaluadores en area de climatizacién, evaluadores en envolvente, etc.
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3.3.4 Ambito tecnoldgico

Las brechas y acciones priorizadas en el &mbito tecnoldgico se presentan en el siguiente

grafico.
ACCIONES EFECTO
BRECHAS
CORTO Ampliar programas de fomento hacia el desarrollo de soluciones tecnologicas
B9 PLAZO . B9
bajas en carbono
Falta de desarrollo del mercado en
soluciones de bajo carbono
* Promover a los centros tecnologicos como actores claves de la innovacion para B9
B10 facilitar el desarrollo de tecnologias bajas en carbono.
Falta de declaracion ambiental de
producto o eco efiquetado tipo Il + Utilizar como base de evaluacion herramientas existentes y adecuarlas a la
estrategia de carbono neutralidad. Por ejemplo, la 1SO 14067 que define el calculo
de huella de carbono de productos y edificaciones o el programa de gestion de B10
carbono de Huella Chile
B11
Falta de difusién de buenas
- . e MEDIANO
DF?C“C?S, beneficios y costos de pazo  ° Apoyar el desarrollo de mecanismos de incentivo a la oferta para apoyar la B9
edificaciones NZEB y NZCB inversion inicial asociada a la incorporacién de energias renovables, soluciones
tecnologicamente eficientes y bajas en carbono, por ejemplo a través del Fondo
Verde del Clima.

+ Establecer una plataforma de comunicacion donde sea posible interactuar con B9/B11
informacion de: proyectos piloto, requerimientos, estrategias para dar a conocer
los edificio NZEB y NZCB, sus costos de implementacion, operacion y ventajas
como es el caso de Noruega con el programa nZEB.

* Promover el desarrollo de declaraciones ambientales de productos (DAP) o eco E10
etiquetados tipo lll, que permitan generar informacion robusta para alimentar una
calculadora de huella de carbono en la edificacién.

LARGO

PLAZO  « Establecer una estrategia comunicacional conjunta entre los ministerios B11
asociados a la implementacion de una politica de energia y carbono neto cero
para la edificacion

Gréfico 4 brechas y acciones desde el &mbito tecnoldgico

En relacién con las brechas identificadas en el ambito regulatorio, a corto plazo se pueden
aplicar programas de fomento que aporten a la penetracion de tecnologias bajas en
carbono, por ejemplo, aca se puede encontrar las acciones de compra asociativa de paneles
fotovoltaicos para el sector vivienda (programa Mi Casa solar).

Similar a lo anterior, los centros tecnol6gicos pueden ser actores relevantes en la promocién
de tecnologias bajas en carbono, se propone visualizar las tecnologias en estos centros y
fomentar el vinculo con el sector construccion.

A mediano plazo, se propone que se generen mecanismos de fomento para renovaciones
y proyectos piloto. Por ejemplo, en Suiza el impuesto al carbono sirve de financiamiento
para el programa de renovacion energética residencial a nivel federal. En este punto, al
fortalecer una herramienta como el impuesto al carbono, y dirigirla a acciones de renovacion
sera posible contar con una herramienta fuerte para fomentar las renovaciones energéticas.
En el caso de Suiza, el impuesto al carbono es cercano a €75/tonelada de CO2 (Aklil, 2020).

A mediano y largo plazo, se propone incrementar la disponibilidad de declaraciones
ambientales de producto (DAP) o eco etiquetados tipo Ill en los principales materiales de
construccion.
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3.3.5

Ambito financiero

Las brechas y acciones priorizadas en el &mbito financiero se presentan en el siguiente
grafico.

BRECHAS ACCIONES EFECTO
CORTO . . . .
B12 - Establecer sinergia entre las distintas herramientas de fomento y apoyo a la B12
Falta de apoyo financiero e PLAZO eficiencia energética ya existentes, como los asociados al programa Comuna
incentivos dirigidos a la oferta y Energética, de la Agencia de Sostenibilidad Energética, y certificaciones
demanda de edificaciones NZEB y nacionales CES y CVS.
NzZCB
B13
Alto costo de tecnologias en etapa
de implementacion
MEDIANO
PLAZO -+ Apoyar el desarrollo de mecanismos de incentivo a la oferta para apoyar la B12/B1
inversion inicial asociada a la incorporacion de energias renovables, soluciones 3
tecnologicas energeticamente eficientes y bajas en carbono, por ejemplo a través
del Fondo Verde del Clima.
« Desarrollar incentivos financieros para la medicion inteligente. En Espaiia, los
programas de ayuda apoyan medidas de mejora energética solo si la calificacion B12
de rendimiento energético del edificio muestra una mejora de al menos una clase
energética, demostrada, analizada y probada por el programa de certificacion
oficial.
LARGO * Desarrollar programas de fomento a la mejora de la eficiencia energética y la
PLAZO sostenibilidad en viviendas. Se pueden establecer convenios de colaboracién con B12

las comunas, a fin de establecer un foco 6ptimo para la gestion de la aplicacion al
beneficio, compromiso y seguimiento de las medidas.

Gréfico 5 brechas y acciones desde el ambito financiero

Desde el punto de vista financiero se propone que, a corto plazo, se generen herramientas
de fomento como es el caso del programa Comuna Energética, con enfoque en edificios de
uso publico y viviendas de clase media (o viviendas que no han sido desarrolladas por el
Ministerio de Vivienda o sus antecesores) que no

A mediano plazo, se propone explorar mecanismos con financiamiento como el Fondo
Verde del Clima para fomentar renovaciones y penetracion de tecnologias bajas en
carbono. Por ejemplo, en la regiéon de Magallanes, donde el gas natural es la principal fuente
de generacién de calor, se requerira apoyo estatal para fomentar tecnologias que reduzcan
las emisiones de carbono, manteniendo un nivel de costo de operacion similar al que se
cuentea actualmente.

A largo plazo, se requiere un esquema de renovacién del parque de viviendas existentes
para lograr la meta de carbono neutralidad a 2050. Este sistema de renovacion se
complementa con las brechas de ambito tecnolégico.
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3.3.6 Ambito social

Las brechas y acciones priorizadas en el &mbito social se presentan en el siguiente grafico.

BRECHAS ACCIONES EFECTO

B14 CORTO
PLAZO

Establecer una plataforma de comunicacién donde sea posible interactuar con B14
informacion de: proyectos piloto, requerimientos, estrategias para dar a conocer

costos ambientales y sociales de los edificios NZEB NZCB, como es el caso de Noruega con el programa nZEB.
hacer y no hacer los cambios.

Desconocimiento de los impactos y

MEDIANO
pLazo - Facilitar el acceso a la informacion y autoevaluaciones para empoderar al usuario B14

final de las soluciones que se requieren en sus distintos casos.

* Involucrar a las empresas distribuidoras en la educacion del usuario y en B14
fomentar estrategias de reduccion del consumo energético de las familias.

« Publicar guias que tengan como objetivo proporcionar informaciéon sobre
esquemas financieros o facilitar la comprension de la regulacion asociada a NZEB
y NZCB.

B14

« Desarrollo de plataformas de renovacién energética, con el objetivo de B14
apoyar a los hogares que realizan trabajos de renovacion.

LARGO « Fomentar programas publico — privados como el Programa de Inclusion

PLAZO Energética (PIE) que involucran distintos sectores en la implementacion de
soluciones escalables. Un programa de este tipo sirve de piloto para evaluar la
efectividad de implementaciones a mayor escala. Como ejemplo, en Paises Bajos,
el programa Energiesprong se inicié6 como un esquema mixto (publico privado),
con un aporte estatal de 53 millones de délares, posteriormente se convirtié en un
programa de ejecucion privada.

B14

Gréfico 6 brechas y acciones desde el ambito social

En referencia al aspecto social, donde se trata de la concientizaciéon de usuarios y publico
general del sector edificacién, esta consultoria propone a corto plazo, un programa de
comunicacion (en estrecha relacion con las brechas organizacionales), para dar a conocer
a la poblacién la importancia de un proceso de descarbonizacién en el sector construccion.

A mediano plazo, se propone generar herramientas de auto evaluacion disponibles para
usuarios de edificaciones, esto permitira fomentar el conocimiento de compradores,
arrendatarios y usuarios finales de edificaciones. Asi mismo se propone que las empresas
distribuidoras tomen un rol proactivo en informar a los clientes acerca de acciones para
reducir el consumo energético de edificaciones existentes, y promover tecnologias de
menor impacto ambiental dentro de sus servicios.

A largo plazo, se propone que el Estado invierta en programas de fortalecimiento de los
conocimientos y de renovacion de edificaciones como es el programa de Inclusién
Energética, el cual, si bien esta asociado a la pobreza energética, es un mecanismo efectivo
de aproximacion a las comunidades e implementacion de soluciones que reducen el
consumo de energia primaria fésil.
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4. Conclusiones

Desde la mirada al estado del arte internacional, se identifica que a nivel internacional se
han tomado medidas en distintas lineas de accién para

Una politica publica fuerte que comunica a la industria las metas que se tienen para
el sector construccion, a corto, mediano y largo plazo.

Un marco regulatorio general para la definicion de edificaciones de consumo de
energia neta cero y carbono neto cero, que contenga metas definidas y sea
revisada periédicamente en un esquema de mejora continua.

Una metodologia que lleva las regulaciones a criterios técnicos y tecnologicos, junto
con una estrategia de medicion y seguimiento de la implementacion de
edificaciones de consumo de energia neta cero y carbono neto cero.

Fomento a renovaciones y adopciones de soluciones tecnoldgicas en edificaciones
existentes.

En este informe se han revisado las experiencias internacionales desde una mirada que
permite identificar las posibles brechas potenciales que se presentaran en Chile al adoptar
las definiciones y los cambios regulatorios. Esta revision ha revelado que existen brechas
en distintos ambitos, las que esta consultoria ha clasificado en seis grupos, los que se
dividen de acuerdo el ambito de accion donde se puede encontrar las soluciones:
organizacional regulatorio, técnico, tecnolégico, financiero y social.

Para cada brecha (de las catorce identificadas) se cuenta con una serie de acciones,
llegando a propuestas a corto mediano y largo plazo. De las propuestas que se incluyen en
este informe, existen las que generan impacto favorable para mas de una brecha, que son
denominada acciones catalizadoras. Entre estas acciones en particular se tiene:

— La incorporacion de métricas de consumo de energia primaria y emisiones de

carbono en la edificacion (en operacidon y construcciéon) en las herramientas
existentes se presenta como una oportunidad que abarca brechas de los ambitos
regulatorios y organizacionales. En este sentido, se cuenta ya con herramientas
como la CEV, la CVS y la CES, las cuales ya se encuentran en régimen, y pueden
incorporar las métricas indicadas para levanta una linea base de indicadores que
permitiran definir metas de reduccién a largo plazo.

Contar con herramientas de fomento que permitan facilitar el acceso a tecnologias,
renovaciones energéticas, y desarrollo de materiales a nivel nacional, es una
accion que se presenta como efectiva para brechas a mediano y largo plazo de los
ambitos organizacional, financiero, tecnoldgico y social. Un ejemplo efectivo de
esto son los programas Energiesprong (Paises Bajos) y Das Gebaudeprogramm
(Suiza). El primero de estos se financia parcialmente gracias préstamos a las
asociaciones de vivienda, mientras que el segundo se financia gracias al impuesto
al carbono. En ambos casos, el usuario final realiza un aporte, el cual se planifica
a largo plazo. Este tipo de esquemas es recomendable aplicar en Chile,
considerando que se debe tener un financiamiento publico/privado.

Una comunicacioén efectiva, que abarque distintas escalas, por ejemplo: presentar
los beneficios de proyectos piloto que han sido implementados desde la puesta en
marcha de la Certificacion CES, levantando indicadores efectivos como el
sobrecosto de implementacion, los beneficios en reduccion de consumo energético
y confort térmico. Esta estrategia de comunicacion tiene efectos positivos en los
ambitos tecnoldgicos, sociales y técnicos. A su vez, esta estrategia puede ser
extendida a otros actores como universidades y centros de formacion técnica para
integrar a profesionales y técnicos jévenes en este proceso.
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Al Anexo taller de visidon internacional

El taller se realizé6 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 reunion de inicio del proyecto, y
tuvo como propdsito las siguientes acciones.

e Hacer una revision de las experiencias de paises que han hecho el paso a definir
los edificios net cero energiaFomentar una discusion con los actores relevantes
invitados indicadoresAlimentar 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 Sepulveda

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Sebastian Garin

Huella Chile

Fernando Colchero

Asociaciéon 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 Miro6 (20°)

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.
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e Presentacion de las ideas discutidas en las mesas de trabajo (10°)

e Cierre y comentarios finales (10’)

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
gue consideren importantes de considerar.

Pregunta 1: En nivel de importancia o relevancia, donde ubicaria los siguientes
conceptos desde su punto de vista.

Energia: Embebida*

Energia: Climatiz/Calefaccién
Energia: Movilidad

Energia: lluminacion
Energia: Artefactos

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

© 00 N O O WON P

[EnY
o

Mas Importante

L)
. 24 24%24%
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LA T0 vy 12,2%
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24% ..
49% 7
. 195%
14,6% .~
..49%
24% . C. 2,4%
171% A%
® Energia: Embebida @ Energia: Climatiz/Calefaccion @ Energia: Movilidad Energia: lluminacion @ Energia: Mantenimiento
® Meétrica: Energia Primaria Meétrica: Uso Final energia Meétrica: 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

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 Oftro: Partir desde la reduccion de demandas apuntando a edificaciones altamente

eficientes
e Otro: Abordar desde la actualizacién de la reglamentacion térmica
e Otro: ACS



e Otro: Energia operacional (ascensores)
e Otro: Energia operacion (agua) ejemplo
e 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:

Energia: Climatizacion/Calefaccion 19,5%
Métrica: Energia Primaria 17,1%

Métrica: Emisiones de CO2 14,6%
Energia: Embebida 12,2%

AN

Medio Importante

2,9% 2,9%

Medio importante 8,6%

5.7% i _5T%

.. 143%

143%...

..143%
20 .

11,4%
1,4% _ 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 (ej. 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
gue hay 3 aspectos que fueron propuestos por los participantes para incluir dentro de la
categoria de “medio importantes”. Estos son:

e Certificacion de Bonos de Carbono y RECS
e Otro: Energia operacional (ascensores)
e Oftro: Alternativas de compensacion de emisiones (gj. infraestructura vegetal)

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: lluminacion 14,3%

2. Métrica: Uso Final Energia 14,3%

3. Energia: Movilidad 14,3%

4. Energia: Mantenimiento 11,4%

Menos Importante
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Menos importante . 8,3%

25,0%
..8,3%

167%
L 250%

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 segin
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 tecnolégicas, normativas,
institucionales, etc. que podrian tener desde su sector. Se les han dado algunos ejemplos
gue también pueden incluir si estiman pertinente. Estos ejemplos son:

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

Costos de tecnologias

Incentivos financieros bancarios
Falta de proyectos piloto

D 01 W NP

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

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

y carbono neto cero?

Tipo de brecha Aspecto

Guias con Alternativas de Compensacion de Emisiones (Ciclo de Vida

Tecnoldgica completo)
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Cultural

Técnica

Regulatorias

Econémica

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 Climética)

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

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

Generacion y Gestion de Capacidades (simil Plan BIM)

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

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
Actualizacion de la Reglamentacion Térmica
Reglas claras y estandarizadas

Falta de marco regulatorio

Periodos de gobierno
Incentivos Financieros para PYMES

Vinculo con Modelo de Economia Circular
Incentivos normativos/econémicos
Instrumentos financieros para implementacion de proyectos de reduccion

Costo de tecnologias
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Incentivos para construcciones net zero

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

Comunicacional Falta de definicion y sello net-Zero

Faltan pilotos para compartir experiencias exitosas

Se han clasificado los diferentes aspectos propuestos por los participantes en “Tipos de
brechas” (Tecnoldgica, 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
Tecnoldgica
Cultural
Técnica
Regulatoria

Econémica

Comunicacional

Se observa que los mayores retos se encuentran en las brechas tecnolégicas y
econOmicas. Cabe mencionar que todas éstas ademas se interrelacionan entre siy el
funcionamiento de algunos aspectos depende del apoyo de mas de un sector.

Al1.3 Apreciaciones generales del taller

e 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 definicion de las
edificaciones netas cero y carbono neto cero en nuestro pais.

e 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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