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ü  Síntesis	
  de	
  prác&cas	
  actuales	
  de	
  evaluación	
  del	
  impacto	
  
ambiental	
  de	
  edificios	
  

ü  Innovación	
  y	
  futuras	
  tendencias	
  en	
  op&mización	
  del	
  
performance	
  ambiental	
  y	
  económico	
  de:	
  

q  	
  Edificios	
  
q  	
  Barrios	
  y	
  Ciudades	
  
q  	
  Infraestructura	
  

Agenda	
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Metas	
  de	
  sustentabilidad	
  

OBJETIVOS	
  DE	
  SUSTENTABILIDAD	
  –	
  Mercedes	
  Benz	
  

-­‐ Baja	
  COSTO	
  DE	
  MANTENCIÓN	
  
-­‐ Bajo	
  riesgo	
  OPERACIONAL	
  
-­‐ Bajo	
  consumo	
  ENERGÉTICO	
  
-­‐ Mejorar	
  el	
  CONFORT	
  (situación	
  actual)	
  

Porcentaje	
  de	
  ahorro:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  EnergéSco	
  (EUI)	
   	
   	
  >20%	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Iluminacion	
  Natural	
  (DA) 	
  >70%	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Agua	
  (lts/yr) 	
   	
  >30%	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Confort	
  térmico	
   	
   	
  a	
  definir	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Accesibilidad	
  y	
  transp. 	
  a	
  definir	
  

Retorno	
  de	
  la	
  inversión	
  	
   	
   	
  <12	
  años	
  

Métricas	
  de	
  sustentabilidad	
  



ANÁLISIS	
  DE	
  DIAGNOSTICO	
  DEL	
  DISEÑO	
  INICIAL	
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CASA	
  MATRIZ–	
  EVALUACIÓN	
  ECONÓMICA	
  

COSTO	
  IMPLEMENTACIÓN	
   AHORRO	
  ANUAL	
   PAY-­‐BACK	
  

$	
  63.995.984	
   $	
  5.463.166	
   11	
  

COSTO	
  IMPLEMENTACIÓN	
   AHORRO	
  ANUAL	
   PAY-­‐BACK	
  

$	
  37.400.097	
   $	
  8.167.270	
   4,6	
  

Retorno	
  economico	
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COMPARACIÓN	
  DE	
  VARIANTES	
  DE	
  OPTIMIZACIÓN	
  

0 

20 

40 

60 

80 

100 

ASHRAE CB C1 C2 C3 

ACS [kWh/m2*a] 

Refrigeración [kWh/m2*a] 

Calefacción [kWh/m2*a] 

Bombas [kWh/m2*a] 

Ventiladores [kWh/m2*a] 

Iluminación [kWh/m2*a] 

Equipos[kWh/m2*a] 

kW
h/

m
2*

añ
o 

10	
  %	
  

27	
  %	
  
39	
  %	
  

Consumos	
   ASHRAE	
   CB	
   C1	
   C2	
   C3	
   C4	
  
Equipos[kWh/m2*a]	
   20	
   20	
   20	
   20	
   20	
   20	
  
Iluminación	
  [kWh/m2*a]	
   36	
   36	
   36	
   36	
   23	
   23	
  
Ven&ladores	
  [kWh/m2*a]	
   6	
   6	
   6	
   6	
   6	
   5	
  
Bombas	
  [kWh/m2*a]	
   3	
   4	
   4	
   6	
   5	
   0	
  
Calefacción	
  [kWh/m2*a]	
   7	
   12	
   12	
   3	
   3	
   1	
  
Refrigeración	
  [kWh/m2*a]	
   10	
   11	
   10	
   9	
   8	
   5	
  
ACS	
  [kWh/m2*a]	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
  
	
  	
   	
  	
   	
  	
   	
  	
   	
  	
   	
  	
   	
  	
  
TOTAL	
   82	
   88	
   88	
   80	
   65	
   54	
  
Ahorro	
  %	
  v/s	
  Caso	
  Base	
   	
  	
   	
  	
   0%	
   10%	
   27%	
   39%	
  
Ahorro	
  %	
  v/s	
  Caso	
  Ashrae	
   	
  	
   -­‐8%	
   -­‐8%	
   2%	
   21%	
   34%	
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EDIFICIO	
  COIHUE	
  -­‐	
  DEL	
  DISEÑO	
  A	
  LA	
  OPERACIÓN	
  



ANÁLISIS	
  PARAMETRICO	
  

EDIFICIO	
  COIHUE	
  -­‐	
  DEL	
  DISEÑO	
  A	
  LA	
  OPERACIÓN	
  



Espacios	
   Temperatu
ra	
  aire	
  

Temperatur
a	
  radia&va	
  

Temperatur
a	
  de	
  

sensación	
  
térmica	
  

Oficinas	
  poniente	
  
C.B	
   24	
  C°	
   35	
  C°	
   30	
  C°	
  
Oficinas	
  poniente	
  
C.FINAL	
   24	
  C°	
   29	
  C°	
   26	
  C°	
  

20%	
  
MICROPERFORATED	
  
SCREEN	
  PANEL	
  

GUARDIAN	
  NEUTRAL	
  70	
  
GLAZING	
  	
  

EDIFICIO	
  COIHUE	
  -­‐	
  DEL	
  DISEÑO	
  A	
  LA	
  OPERACIÓN	
  

Iluminación	
  Natural	
  

Confort	
  Térmico	
  



www.ea-buildings.com 

Design optimization plays a critical role in green 
building costs!. 

(2013) 



OFICINAS	
  C&S	
  
§ 	
  Edificio	
  Arizva,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Amunátegui,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Territoria	
  el	
  Bosque,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Foster,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Costanera	
  Lyon,	
  San&ago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Moneda	
  1640,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Avenida	
  del	
  Parque,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Torre	
  C	
  -­‐	
  San	
  Damián,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Coihue,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Moneda	
  Bicentenario,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Eureka,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Armónico,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Terrazas,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Torre	
  Capital,	
  Temuco-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Citypark	
  	
  II,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Hyaw-­‐Copesa,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Alto	
  el	
  Golf,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Hyaw	
  Place	
  ,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Costanera	
  Puente	
  Suecia	
  ,	
  SanSago-­‐Chile	
  

OFICINAS	
  C&S	
  
§ 	
  Edificio	
  Costanera	
  Lyon	
  II,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Monroy,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Núcleo-­‐Vespucio,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Citypark	
  1,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Citypark	
  4,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Citypark	
  6,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Ingetasco	
  Suecia,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Edificio	
  Ingetasco	
  Bucarest,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ Edificio	
  Eureka,	
  Lima-­‐Perú	
  
§ 	
  Edificio	
  Orquideas,	
  Lima-­‐Perú	
  
§ 	
  Edificio	
  San	
  Isidro,	
  Lima-­‐Perú	
  
§ 	
  Edificio	
  San	
  Borja,	
  Lima-­‐Perú	
  
§ 	
  Edificio	
  Torre	
  Panamá,	
  Lima-­‐Perú	
  	
  
§ 	
  Edificio	
  Real	
  2,	
  Lima-­‐Perú	
  
§ 	
  Edificio	
  Rivera	
  y	
  Navarrete,	
  ,	
  Lima-­‐Perú	
  
§ 	
  Edificio	
  San	
  Cayetano	
  2,	
  Bogotá,	
  Colombia	
  
§ 	
  Edificio	
  San	
  Cayetano	
  3,	
  Bogotá,	
  Colombia	
  
§ Edificio	
  BMW,	
  Bogotá,	
  Colombia	
  
§ 	
  Edificio	
  Colpatria	
  C84,	
  Bogotá,	
  Colombia	
  

SELECIÓN	
  DE	
  PROYECTOS	
  EN	
  SUDAMÉRICA	
  

INDUSTRIA	
  Y	
  SERVICIOS	
  
§ 	
  Planta	
  Kaufmann	
  Concepción,	
  
Concepción-­‐Chile	
  
§ 	
  Planta	
  Honda,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Planta	
  Kaufmann	
  Mercedes	
  Center,	
  
SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Centro	
  SENAME,	
  Victoria	
  -­‐	
  Chile	
  
	
  
RESIDENCIALES	
  
§ 	
  Plaza	
  Universitaria,	
  	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Condominio	
  Real	
  Ibiza,	
  Playa	
  del	
  Carmen–
México	
  
§ 	
  Condominio	
  Roces	
  de	
  Gijón,	
  Gijón-­‐España	
  
§ 	
  Valle	
  San	
  Francisco,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Rafael	
  Sancio,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Torre	
  Woermann,	
  Gran	
  Canaria-­‐España	
  
§ 	
  Barrio	
  Inglés,	
  Temuco-­‐SanSago	
  
§ 	
  Tamarugo,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Cerro	
  Alvarado,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Portezuelo,	
  SanSago-­‐Chile	
  
§ 	
  Tiziano,	
  SanSago-­‐Chile	
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EVOLUTIONARY	
  OPTIMIZATION	
  APPROACHES	
  
FOR	
  ARCHITECTURAL	
  DESIGN	
  	
  

FROM ARTIFICIAL INTELLIGENCE WE LEARNED TO USE… 



	
  	
  	
  	
  11	
  Design	
  Variables	
  with	
  139,968	
  possible	
  combina&ons	
  	
  
	
  	
  simula&on	
  &me	
  >	
  10,000	
  hrs	
  (+	
  1year)	
  	
  

Source:	
  Building	
  SimulaSon	
  2013,	
  Chamberry,	
  France.	
  IBPSA	
  

11	
  Design	
  Variables	
  
•  Wall	
  insulaSon	
  (5,	
  7.5,	
  10)	
  
•  Floor	
  insulaSon	
  (5)	
  
•  Roof	
  insulaSon	
  (10,15,	
  20)	
  
•  LighSng	
  systems	
  (T5,	
  LED,	
  Ph)	
  
•  Natural	
  venSlaSon	
  (0,1)	
  

HOW TO EVALUATE ALL DESIGN POSSIBILITIES? 
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EVOLUTIONARY OPTIMIZATION FOR ARCHITECTURAL DESIGN 



Source:	
  Emmanuel	
  Naboni.	
  Comparison	
  of	
  ConvenSonal,	
  Parametric	
  and	
  evoluSonary	
  opSmizaSon	
  approaches	
  for	
  the	
  Architectural	
  Design.	
  
Building	
  SimulaSon	
  2013,	
  Chambery,	
  France.	
  IBPSA	
  

PopulaSon	
  of	
  10	
  with	
  135	
  generaSon	
  for	
  a	
  total	
  of	
  1,350	
  simula&ons	
  
10	
  hours	
  on	
  dual	
  core	
  PC	
  (3	
  on	
  10	
  core	
  mini	
  cluster)(jEplus+EA)	
  

GENETIC ALGORITHM SIMULATION 

Cooling	
  
	
  load	
  

Hea&ng	
  load	
  



Building Lifecycle Profitability 
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Source:	
  Carlos	
  Cerezo,	
  Harvard	
  University	
  



Source:	
  Tarek	
  Rahka,	
  MIT	
  



Parametric and Genetic Optimizations of Urban Form Studies 
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  rights	
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THE	
  IMPORTANCE	
  OF	
  INFRASTRUCTURE	
  

Infrastructure provides: 
•  A basis for public health 
•  A quality of life worth living 
•  Economic viability 

Infrastructure is facing challenges:	
  
•  Aging Infrastructure 
•  Population Growth 
•  Diminished Resources/high operating cost 
•  Climate Change 

It is no longer enough that infrastructure work, that 
it be constructed on time and within budget, or 
even that it last.  It now must be sustainable. 

A NEW FACT OF LIFE

	
  

THE REALITIES OF 
THE WORLD WE LIVE 
IN
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ENVISION’S MISSION!
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To help infrastructure owners make more informed 
decisions about the sustainability of their 
infrastructure projects 
 
Envision® is not a decision making tool… 
It is a decision making guide 
 

•! Envision applies to all civil infrastructure 
•! Envision applies to all project phases 
•! Is designed to keep pace with a changing 

concept of sustainability 



WHAT TYPES OF INFRASTRUCTURE CAN ENVISION™ RATE? WHAT TYPES OF INFRASTRUCTURE CAN ENVISION™ RATE? 

ENERGY 
 
Geothermal 
Hydroelectric 
Nuclear 
Coal 
Natural Gas 
Oil/Refinery 
Wind 
Solar 
Biomass 

WATER 
 
 
Potable water 
distribution 
Capture/Storage 
Water Reuse 
Storm Water 
Management 
Flood Control 

WASTE 
 
Solid waste 
Recycling 
Hazardous  
Waste 
Collection &  
Transfer 

TRANSPORT 
 

Airports 
Roads 
Highways 
Bikes 
Pedestrians 
Railways 
Public Transit 
Ports 
Waterways 

LANDSCAPE 
 

Public Realm 
Parks 
Ecosystem  
Services 



60 CREDITS "
IN 5 CATEGORIES!

5 LEVELS !
OF ACHIEVEMENT!
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CONVENTIONAL DESIGN 

QUALITY OF LIFE 
13 CREDITS 

LEADERSHIP 
10 CREDITS 

NATURAL WORLD 
15 CREDITS 

CLIMATE AND RISK 
8 CREDITS 

RESOURCE 
ALLOCATION 
14 CREDITS 





©	
  2015	
  ISI,	
  Inc.,	
  all	
  rights	
  reserved.	
  

ENVISION USAGE


AGENCIES	
  

PROJECTS	
  
•  Los Angeles County DPW 
•  NYC Dept. of Environmental Protection 
•  NYC Dept. of Design and Construction  
•  Port of Long Beach 
•  CA Dept. of Water Resources 
•  MassDOT, DelDOT, KCMO, Edina (MN) 
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Grand Bend, Ontario 
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•  Improve project phases 
–  Planning 
–  Design 
–  Construction 
–  Operations and Maintenance 
 

•  Incorporate into 
–  Policies and standards 
–  Public outreach 
–  Grant funding 
–  Design competitions 

USING ENVISION
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Harvard 
University 



                  S A N T I A G O  –  C H I L E         B O S T O N  –  U S A       

Gracias 
 

diego.ibarra@ea-buildings.com 


