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Caracterizacion de consumos

Balance Nacional de Energia

En 2010, el sector Comercial, Publico y Residencial (CPR) representd el
26% del consumo de energia final del pais.
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Fuente: Elaboracion en base a: Balance Nacional de Energia 2010. CNE - Ministerio de Energia
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Caracterizacion de consumos del sector

Comercial, Publico, Residencial
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Caracterizacion subsector Residencial

Consumo de Energia Residencial

Mayor porcentaje de uso de la energia
residencial: es calefaccién, sobre un

50%.
Consumo de Energia por Combustibles
Total Pais(%)
Gas Ciudad
Gas Licuado

Estudio de Usos finales: encargada a CDT, con un nivel de confianza del 95% y un 5% de error muestral méximo

respecto de las viviendas urbanas en cada zona.

Total Pais (%)

Aspiradora Horno

Lavado de ropa 0,8% 1.4% Stand-by

0,8%

Hervidor 2 iei
0.5% Television

lluminacion

2.8%

Refrigerador
5.0%

“~_Cocina

7.6%

Incluye todos los combustibles

El consumo promedio nacional de una
vivienda son 10.232 kWh/afio de energia
final. Si no se considera la lena el
consumo promedio baja a 4.470
kWh/ano.



Caracterizacion consumos subsector Residencial

Consumo de Energia Residencial
Gas/Electridad

Microondas Total Pais (%)

Equipo de musica

i re, i 0% Aspiracory~ ComBUader Sin considerar la lefia como

fiomo elééliico g hie ' combustible, pasa a primer
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LSecad?rIa 1,83 — Stand-by Teeusin ord_en el consumo de agua

il M i caliente sanitaria (ACS).
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\
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Consumo eléctrico: Refrigerador
luminarias, TV y stand-by son los
artefactos de mayor consumo.

-

Refrigerador
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Cocina
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Consumo de Electricidad Viviendas
Total Pais(%)

Aspiradora
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Definicion de estandares

Los estandares internacionales energitérmicos en edificacion se sustentan en al

menos, cuatro herramientas:

1. Regulacion que obliga la condicion base

estdndar minimo O.G.U.C

2. Sistema Oficial de cdlculo energético

3. Regulacion de instalaciones acs, termico, refrigeracion, etc.

—

¥

4. Infformacion objetiva

—

Equipos, Artefactos, Edificios

o
Etiquetado D
R >

Actualizacion peridédica de todas las herramientas

VIGENTE

EN
IMPLEMENTACION




Definicion de estandares

T A A H E VENTANAS
ReglamentaCIon term'ca, O_G_U_C Tabla 1.3, EXIGENCIAS TERMICAS A ELEMENTOS b o ele
ENVOLVENTES DE LA VIVIENDA CONTENIDAS EN LA RT. Maximo de ventanas respecto
a parametros verticales
de la envolvente
- TECHUMBRE | MUROS PISOS | ViDRIO DOBLE VIDRIADO
> ZONA ' MonNoLiTico| HERMETICO
’ EiRmcs ' | 3ewmK
: 2] 5 U | Rt u | Rt u | Rt WK [ u<=2a
Cradus dla meﬂsuales g Wi | AN WK | eI WK e 28W/mK | W/m'K
g . . i
= 1 0,84 119 4,0 0,25 3,60 0,28 50% 60% 80%
g 2 0,60 1,67 3,0 0,33 0,87 115 40% 60% 80%
§ 3 047 2,13 19 0,53 0,70 143 25% 60% 80%
Il II I I E 4 0,38 2,63 17 0,59 0,60 167 21% 60% 75%
v 30-3dias ':f"' 5 0,33 3,03 1.6 0,63 0,50 2,00 18% 51% 70%
6 0,28 3,57 11 0,91 0,39 2,56 14% 37% 55%
Fuente. Guia de diseno EE vivienda social. MINVU. 2009 7 025 | 400 | o6 | 167 | 032 | 31 | 1% 26% 37%
-’ ry - -
Com paracion con estandares internacionales
COUNTRY  |ZONE / REGION HEAT TRANSFER COEFFICIENT [Wim’K)] COUNTRY | ZOME /REGION HEAT TRANSFER COEFFICIENT [Wim®K]
Exterior Wall Roof
0.15]0.25]0.35)0.45]0.55]0.65]0.75]0.85]0.95] 1.10]1.20]1.30|1.40]1.5011 .60]1.70] 1.80]1.90 0.1510.350.350.4510.55]0.65 0.750.85 | 0.95
UK UK
Germany Germany
- Switzerland
Switzerland =
rance
France Belgium
Belg\um Spain E1
Spain E1 D1,D2,D3
D1, D2, D3 €1,02,03,C4
€1,02,03,C4 B3, B4
B3, B4 A3, A4
A3, Ad China severe cold zone
WS ZS 035U (W33 WS [0 /S [Uea (U ESTLTUT ZUTT. SUTT.AUTT.SUT T e U T, AUTT. el [T, S cold zone
China severe cold zone hot summer / cold winter zone
cold zone hot summer / warm winter zone
hot summer / cold wm.ter zone \warm zone
hot summer / warm winter zone Chile i
warm zaone 3
5
4
3
2
1

Fuente: Estudio CCTE 2007.



Definicion de estandares

Agrupacion por Grupo Zona Termica
en base a unidades de vivienda
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Fuente. Estudio de Usos Finales. ME 2010.




Definicion de estandares

Demanda Promedio kWh/m* afio N Demanda | Ahorro
Descripcién Medida Z1 z2 Z3 Z6 | zZ7 Promedio | Promedio

Caso Base - 138 237 374 | e85 | 221
Ventana DVH U=3,1 | 47 126 218 349 | 841 | 203 8%
Ventana DVH U=1,9 | 45 121 209 338 | 620 | 195 12%
Muro 2 [em] aislacién | 40 109 191 297 | 530 | 176 20%
Muro 5 [cm)] aislacion | 34 98 173 269 | 480 | 159 28%
Muro 10 [cm] aislacion | 33 91 162 252 | 449 | 149 32%
Techo 5 [cm] aislacion | 32 92 163 257 | 480 | 151 32%
Piso kt=1.2 | 52 137 235 369 | 660 | 218 1%

Demanda | Ahorro Demanda | Ahorro Demanda | Ahorro

Promedio | Promedio | Promedio | Promedio Promedio | Promedio
Descripcion Medida Z1 [ Z2 Z3 Z6 Z7
Caso Base | 53 | 140 107 | 236 | 422 | 771 530 |
Ventana DVH U=3,1 | 48 | 127 97 | 9% 217 8% 395 724 497 | 6%
Ventana DVH U=1,9 | 45 | 122 93 | 13% 208 12% 384 703 482 | 9%
Muro 2 [em] aislacion | 39 | 109 82 | 23% 190 19% 336 | 587 414 | 22%
Muro 5 [cm)] aislacion | 34 | 96 73| 32% 173 27% 301 525 370 | 30%
Muro 10 [em] aislacion | 32 | 89 67 | 37% 162 31% 280 487 344 | 35%
Techo 5 [cm]aislacion | 33 | 95 72 | 33% 161 32% 294 | 512 361 | 32%
Piso kt=1,2 | 53 | 138 106 | 1% 233 1% 417 731 514 | 3%

Fuente. Estudio de Usos Finales. ME 2010 -




Ns: Costo neto de la medida de eficiencia energética (UF/ MWh)
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BC aerotérmica colectiva para ACS

BC Geotérmica colectiva para ACS

Utilizar hervidor eléctrico en lugar de tetera

Uso de olla bruja

Utilizar termos para conservar agua caliente
Usode olla a presion

Estufa biomasa forestal {lefia)

Utilizar bomba multi-etapa enriego y agua potable
Usode microondas en lugar de horno convencional

Usode lefia certificada
Mure 5 [em] aislacion > 0.G.U.C-NUEVA

Muro 2 [cm] aislafidon > 0.GU.C - NUEVA

Termopanel 3.1- NUEVA
Muro 5 [cm] aislacion > 0.G.U.C-SirmRT
Cambio de Ref. de antes 2006 por fefr. A+ A++ (RT)

FSINRT
potable (RT)

lefia)
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Bomba multi-etapa para aj
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CRT -=LCD
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|
Muro 2 [cm] aislacion = Q.G.U.C - RT 2000
Muro 2 [cm] aislacion = O.G.U.C -RT 200
Muro 5 [cm] aislacion > 0.G.U.C-RT 200
e Muro 5 [em] aislacidn = 0.G.U.C-RT 2007
B ] ) Colector Solar 2m2 - Viv Existente
Caldera condensacidn Mantencion periddica calefon sin repuestos
colectiva para ACS Bomba de calor aerotérmica ACS zona A
L ) Colector Solar 2m2 - Viv Nueva
‘ Cambio Lamparas Incandescentesa FLC Cambio de Ref. de antes 2006 por refr. A+ Ad-+
4 Usodeaireadores Utilizar bornba multi-etapa en riego v agua potable (RT)
\—‘ Programar lavadora de ropa con agua fria Utilizar bomba multi-etapa para agua potable
Uso de lavaza para la loza Utilizar lavavajilla clase "A" en vez de bésica
Apagar piloto calefén cuando no se usa Techo 5[cm] aislacion - Sin RT

Si0: VAN del ahorro energético al 2040 (GWh)

Fuente. Estudio de Usos Finales. ME 2010 -




Subsidio de reacondicionamiento térmico
Cronologia

. Disefio Implementacién 1° llamado a postulacion
Estudio . .
programa piloto recursos Energia a MINVU

2° llamado a postulacién Metodologia de 3° llamado a postulacién
recursos Energia a MINVU Evaluacion recursos MINVU

4° llamado
Evaluacién de programa postulacion
MINVU

7.400 subsidios asignados
anualmente

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia 11 -




Subsidio de reacondicionamiento térmico

= Se estima en Chile un parque residencial sobre las 5 millones
de viviendas. Sobre ese universo, solo el 2% corresponden a
viviendas construidas con posterioridad a la reglamentacion
térmica vigente.

> Mas del 90% del parque residencial existente se construyo
antes de la regulacion del 2007.

=> Ministerio de Energia y de Vivienda ven una oportunidad en
el potencial de ahorro de este stock de vivienda y crean el:

Objetivo: Alcanzar la condicidn térmica normada desde 2007. Se estimo

una reduccion de al menos 30% demanda en calefaccion.
Ejecuta: Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Focalizacion: Entre O'Higgins y Magallanes (mayor demanda calefaccion).

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia



Subsidio de reacondicionamiento térmico

> MINVU a través de su programa habitacional “Proteccion
del Patrimonio Familiar” habilita lo legal, operativo vy
administrativo.

“"Proteccion del Patrimonio Familiar” ps N°255 (V.yU.) de 2006

La necesidad de detener el proceso de obsolescencia de barrios vy
viviendas con el fin de tender a la conservacion de dicho patrimonio
familiar y cultural, , potenciar las alternativas de comercializacion,
generando con ello efectos positivos en la movilidad habitacional.

« Equipamiento Comunitario y/o Mejoramiento del Entorno
« Mejoramiento de la Vivienda (reacondicionamiento e innovacion)
« Ampliacion de la Vivienda

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia




Subsidio de reacondicionamiento térmico
Actores-Roles Relevantes:

Ministerio de Energia; firma convenio de transferencia de recursos

Ministerio de Vivienda y Urbanismo; compromete adecuar condiciones técnicas
de programa habitacional vigente

M., de Energia capacita a equipos regionales

Postulante: Propietario de vivienda construida antes del 2007

Asistencia Técnica: organiza demanda, prepara proyecto, postula

Servicio de Vivienda y Urbanizacion; llama a postulacion, evalua proyecto y
asigna subsidios

Asistencia técnica: contrata obras, inspecciona obra, talleres de habilitacion
social (mddulo de EE domiciliaria)

Empresa constructora




Subsidio de reacondicionamiento termico

16/12/2008




Subsidio de reacondicionamiento térmico

Intervencion: Aislacion Térmica de muro, Sistema EIFS de aislacion térmica exterior




Resultados de postulacion

Subsidio de reacondicionamiento térmico

Llamado

o et total subsidios asignados recursos USS
2009 8.991 41.419.729
2010 6.547 30.439.072
total 15.538 71.858.801

A dic2011 el 98% de las familias beneficiadas, cuentan
con sus viviendas reacondicionadas.

Los llamados a postulacion de 2011 en adelante se
realizan con fondos de MINVU.

LIamfa,do . total subsidios asignados recursos USS
postulacion afno
2011 7.274 38.634
2012 7.946 42.071

Valor subsidio US$ 4.680,5




Evaluacion de impacto

Evaluacion Demanda Energética en Calefaccion:

Antes
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2500
2
,; 2.000
g 1500 ||
N AN
300 Hul i ||||I LT ||| ‘ H It I| AL LR EL ol |l|'||‘
0
T AN REREERE2AAREREE
Proyectos
z
o
E Disminucion porcentual promedio: 51,8%

Fuente. Asesoriaregién de Magallanes ano 2011,
Escuela Construccion DECON_PUC.




Evaluacion de impacto

Subsidio de reacondicionamiento térmico

Muestra 1, tamafo del orden de 1.500 viviendas. Tiene por objeto caracterizar el proceso
de reacondicionamiento y las tipologias correspondientes. Error muestral de 2.4 % para el
total nacional.

Muestra 2, es de 74 viviendas. Se le hara un seguimiento detallado con mediciones
experimentales, encuestas e inspecciones antes y después de reacondicionada la
vivienda. Error muestral de 9%.

Nume_rc_' e Numero de muestras M1 Error
Subsidios muestral

G A O'Higgins 2849 0 163 7.5%

rupo Maule 163 270

G B Bio Bio 8070 272 431 4.6%

rupo Araucania 159 e
Los Rios 717

Grupo C 3846 830 3.0%
Los Lagos 113

Grupo D Aysén 755 40 40 15.0%

Total 15520 1464 2.4%

Evaluacién Independiente de Programa de Reacondicionamiento Térmico — EnerSolutions — ArgEnergia



Calculo del consumo de Ener
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Consumo de Energia en Panguip.
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Region de Aisén

Consumo

de Ene

%

go \AT'OV\Q

P 38 Nivel de P39 Sensacién termica | P 40 Nivel de ropa | P79 Forma de uso | ACH a 50 Pa
calefaccion que . o ; S
o/ |a . en invierno usuafil durante el dia de la ventilacion completa
Consumo % lefiaseca mantiene
V68 237.7 60.00% 1 6 3 6 35.0
V69 268.8 70.00% 3 7 6 6 28.9
V70 512.3 75.00% 1 6 6
V71 [336.2 75.00% |3 4 3 24.3
V72 |605.0 [s5.00%  [1 6 5 29.3
V73 315.4 55.00% 1 4 2 6 37.8
V74 400.6 60.00% 2 6 3 6 39.9
V75 392.6 55.00% 1 4 2 5 31.9
1 Nivel de calfaccion .
. 4 Agradable con ropas 5.- Ventila 1/2
adecuado sin pensar . 2 Chaleco delgado .
de vestir normales horas al dia
en gasto
2.- Limita 6 Fria. Necesita .
) . 6.- Ventilala2
ligeramente la abrigarse dentro de la (3 Chaleco grueso .
) horas al dia
calfaccion casa
3.- Limitala 7 Muy Fdria. Muy .
L, . 5 Chaleco grueso mas|7.- Ventila mas de 2
calefaccion abrigado dentro de la .
. chaqueta horas al dia
considerablemente [casa
6 Chaleco grueso mas|8.- Ventila varias
parka veces al dis

Evaluacién Independiente de Programa de Reacondicionamiento Térmico — EnerSolutions — ArgEnergia
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1. Diagnostico y evaluacidon de viviendas reacondicionadas

Encuesta de caracterizacidn constructiva, uso de energia y confort ambiental
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® Abanileria = Madera/Tabiqueria

® Adobe | Hormigon Armade

® Hormigén Celular ® Bleques de hormrigdn

Fuente. Asesoria regién de Magallanes ano
Escuela Construccion DECON_PUC.




item 1I. Medicién experimental
1. Medicién experimental de viviendas previa al reacondicionamiento

Informe de ensayos de 5 viviendas Hermeticidad de la Construccién

Termografia Infrarroja

i

Z7.e.an
“\

ze,w.mli

Termoflujometria

Fuente. Asesoria regién de Magallanes ano
Escuela Construccion DECON_PUC.




Auditoria, supervision y asesoria durante la evaluacion y ejecucion de los subsidios

Inspeccidn Técnica de Obras

Ede =

1t Eani

Inspeccion in  situ de Ia
ejecucion de las faenas de
Reacondicionamiento,
controlando la colocacion vy
proteccion de los materiales
aislantes térmicos

Fuente. Asesoria regién de Magallanes ano
Escuela Construccion DECON_PUC.




Desafios en Reacondicionamiento de
vivienda, en Chile.

« Dar continuidad al reacondicionamiento térmico del parque
existente en sectores vulnerables.

« Crear la certificacion energética para vivienda existente.

« Crear un modelo de financiamiento con la banca privada,
como créditos blandos a privados de sectores altos vy
emergentes, destinado a reacondicionar térmicamente la
vivienda.

. Buscar otros incentivos como en reconocer inversion en
tasacion comercial de la vivienda.




Gobierno
de Chile

Gracias.

www.gob.cl




