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1. Introducciéon

Este manual describe los métodos para la recoleccion y diligenciamiento de datos en la
“Plantilla de Datos de Entrada” de la herramienta. Ademas, el manual describe los métodos
de célculo de indicadores cuantitativos, y categoricos de Energia Neta, Emisiones Netas,
Confort y Principios para una o mas edificaciones.

2. Recoleccion y diligenciamiento de datos
2.1 Roles

El proceso de recoleccion y diligenciamiento de datos involucra 2 actores principales:

1. “Consultor”: consiste en uno o mas profesionales encargados de la recoleccion,
verificacion, procesamiento y diligenciamiento final de datos en la herramienta. El
“Consultor” o equipo debe contar con un titulo y/o experiencia verificable en tres
areas: a. disefio sostenible de edificaciones, b. auditoria energética de edificaciones y
calculo de emisiones durante el ciclo de vida de edificaciones.

2. “Participante”: consiste en el duefio u operario de una edificacién o equipo
representante con interés de hacer uso de los resultados de la herramienta. El
“Participante” se encarga de otorgar datos a el “Consultor” de la edificacion tanto
como sea necesario. El “Participante” o su equipo debe contar con tres actores: a.
tomador de decisiones, b. lider de proyecto a analizar y c. lider de sostenibilidad de
proyecto a analizar (si lo hubiese).

2.2 Levantamiento de informacioén
2.2.1 Lista de antecedentes necesarios

En general, se puede realizar el andlisis de edificaciones sobre la base de los antecedentes
listados a continuacion. Se muestra en el anexo Al un ejemplo de documento de solicitud de
informacion.

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones pagina 6 de 63
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2.2.1.1 Generalidades

Tabla 1 Antecedentes generales a levantar

Antecedente Descripcion

Nombre del proyecto Nombre de la edificacion.

Indicar el nombre de la empresa constructora, desarrolladora, la
Empresa participante oficina de arquitectura o la empresa gestora que puso a
disposicion los antecedentes del proyecto.

Indicar el nombre y el correo electrénico de la persona de
Persona de contacto en la empresa contacto en la empresa participante (puede ser el mismo
postulante, en el caso que trabaje en esta empresa).

Indicar el nombre de una foto representativa del proyecto y
Foto del proyecto donde encontrarla en el archivo cargado. La foto seleccionada
debe tener un peso inferior a 25 Mb.

Estado (construido, en desarrollo) de la edificaciéon al momento
Estado
del reporte.

Tipo de propiedad (p.ej. residencial, oficinas, educacional,
comercial, etc.)

Tipo de propiedad

Departamento/Provincia

Direccion (calle y numero)

. . Tamafio del objeto en términos de area total construida. Incluye
el El UL COTST L (] areas bajo y sobre tierra con techo.

Tamario del objeto en términos de superficie habitada.
Corresponde a la superficie del suelo delimitada por el perimetro
definido por la cara interior de los cerramientos externos de una

edificacion. Excluye los espacios no acondicionados con uso de
estacionamiento, bodega o servicios técnicos. Los balcones o
terrazas se excluyen también.

Total area habitada [m2]

Capacidad de ocupantes [Nro. En condiciones normales, la ocupacion que se espera de la
personas] edificacion en nimero de personas.

Afio en el cual se termind el proceso constructivo de la

Afo de puesta en servicio T
edificacion.

Nombre de certificaciéon de la
edificacion (si aplica)

Planes de arquitectura

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones pagina 7 de 63
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2.2.1.2 Energia en operacion

Tabla 2 Antecedentes de energia en operacion a levantar

Antecedente Descripcién

Facturas de electricidad con el consumo de energia en kWh,
periodo facturado, consumo diario, valor del kWh y el
consumo promedio. Se necesita una visién sobre un afio al
menos

Facturas/boletas de gas Se necesita una vision sobre un afio al menos

Otras facturas de energia si corresponde (p.ej. compra de

Facturas de electricidad

Otras facturas de energia si calor o refrigeracion a un distrito térmico, biomasa,
corresponde kerosene, diésel, etc.). Se necesita una vision sobre un afio
al menos
Reportes de generacion de los sistemas El objetivo es identificar la cantidad de energia
de autogeneracion (paneles autogenerada y la cantidad autoconsumida. Se necesita una
fotovoltaicos, colectores térmicos) visién sobre un afio al menos
Si el proyecto cuenta con una Insumos de los resultados del consumo de la edificacion, por
certificacion: los insumos de los ejemplo, reporte de la certificacién LEED con los resultados
resultados del consumo de la de la calculadora de rendimiento energético o evaluacion
edificacion EDGE

Especificaciones de sistema de
climatizacion (si corresponde)

Especificaciones de sistemas de energia
solar (si corresponde)

2.2.1.3 Emisiones

En la parte de emisiones, los alcances 1y 2 asi como las emisiones reducidas por renovables
en el sitio se calculan a partir de los datos de energia.

Solo para el célculo de las emisiones embebidas (Alcance 3), se necesita mas informacion.

Tabla 3 Antecedentes para el célculo de la energia embebida

Antecedente Descripcién
Especificaciones técnicas (obra gruesa
y terminacion)
Volumen de los materiales Volumen de los materiales constructivos en el presupuesto
constructivos en el presupuesto (sin informacion de precio, solo m3 0 m2)

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones pagina 8 de 63
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Gasto de energia (electricidad, gas,
etc.) y agua durante la construccién

Duracion total del proceso de Duracion total del proceso de construccion de la edificacion
construccion de la edificacion (desde la instalacion de faenas hasta la recepcion)

2.2.1.4 Principios de disefio

El andlisis de cumplimiento con los 15 principios de Eficiencia Energética y Confort Adaptativo
del proyecto CEELA lo puede hacer principalmente el “Consultor” sobre la base de los
antecedentes.

En el caso de que le falte informacion sobre el proceso constructivo o la operacién de la
edificacidn, por ejemplo, se deberd comunicar con el “Participante”.

2.2.1.5 Confort percibido

La evaluacion se realiza mediante una encuesta a los usuarios de la edificacion. Se espera
contar con al menos un 25% de los ocupantes entrevistados.

Esta encuesta se puede realizar manualmente, por teléfono o a través de un formulario tipo
Google Form.

Las preguntas y sus posibilidades de respuestas son las siguientes:
Tabla 4 Elementos principales de la encuesta de confort

Pregunta Respuesta posible
Por favor indique su sexo. Mujer / Hombre / No quiero decirlo

Por favor indique su edad < 18 afios / 19 afios - 20 afos / 21 afios a 30 afios / 31 afios -
a : 40 afios / 41 afios - 50 afios / 51 afios - 60 afos / > 61 afios

Muy frio
¢Como se siente la temperatura, Frio
humedad y ventilacion en [Nombre del Neutro (confortable)
proyecto]? Caluroso

Muy caluroso

Muy oscuro (se requiere apoyo de iluminacién artificial

constantemente)
¢Qué opina sobre la iluminacion natural Parcialmente oscuro
en [Nombre del proyecto]? Neutro (confortable)
lluminado

Muy iluminado

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones pagina 9 de 63
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Muy ruidoso

;Qué opina del nivel de ruido en NeutroR(uchr?:grtable)
2
[Nombre del proyecto]? Silencioso
Muy silencios

2.3 Resultado: la “Plantilla de Datos de Entrada”

El resultado esperado de las interacciones entre el “Consultor” y el “Participante” es el
diligenciamiento de la “Plantilla de Datos de Entrada”, la cual se presenta en la Figura 1.

Emisiones por Quema de Emisiones por Compra_ |Emisiones Embebidas en fa Eiones Redbtiiacor

Objeto ID Nombre del Objeto Calidad de Datos Combustibies en Sitio (Alcance| de Energia (Alcance 2) (Construccion y el Desmantelamiento | 720802 "2 I ™ [ml:;a]

1) fton/al [ton/al] (Alcance 3) [ton/a]

CEELA 0000001 |Brisas - Reserva de Curinca__|No conocida 167,64

CEELA 0000002 |Edificio Gonsistorial Temuco _|No conocida 11963 6110
1
7

221.40

CEELA 0000003 [Privadas del parque atos calculados con City Energy Analyst version 3.1 98!

1
2

5

4 3
5 [CEELA.0000004 Edificio 6sito Cedro R{Datos calculados con City Energy Analyst version 3.1 59

6 R

7

8

CEELA 0000005 [Edificio tos calculados con City Energy Analyst version 3.1 256. 44307

Legenda | Generalidades | Principios | Energia | Emisiones | Confort

@ <

,,,,,

] L ———d

Figura 1. Archivo de datos de entrada de la herramienta.

Esta “Plantilla de Datos de Entrada” consiste en un archivo Excel con siete pestafias. Cada
pestafia almacena informacién de manera ordenada para uno o mas edificios. Cada hilera
representa un edificio. Cada columna representa un dato/variable de entrada para un total
cercano a 70 parametros de entrada.

En todos los casos posibles, la “Plantilla de Datos de Entrada” es diligenciada por el
“Consultor”. Para esto los siguientes métodos de recoleccién, procesamiento, y
diligenciamiento de datos son descritos para cada una de las pestafias de la “Plantilla de
Datos de Entrada”.
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En la pestafia “Leyenda” del archivo Excel “Plantilla de datos de entrada” se puede encontrar

un resumen de todos los parametros del analisis y su significado.

Sobre el base de los parametros levantados, se calculan indicadores para caracterizar la

edificacion estudiada:

- Energia neta

- Emisiones netas

- Confort percibido

- Principios de disefio

Cada indicador se compara luego a un indicador “meta”, definido por el momento sobre la
base de busquedas bibliograficas y experiencia profesional. El objetivo es poder ajustar el
valor de estos indicadores “meta” en cuanto tengamos mas edificaciones evaluadas bajo este
método. En el futuro, los indicadores “meta” podrian ser definidos para cada combinacién de

tipologias, paises, y zonas térmicas.

Energia neta

Hoy: 47.3 kWh/m2.a

Meta: < 40 kWh/m?2.a

Emisiones netas

Hoy: 17.6 kg/m2.a

Meta: < 20 kg/m2.a
Confort percibido

Hoy: 0.0 puntos

h 4

Meta: > 225 puntos

Principios de disefio

Hoy: 45 puntos

Meta: > 100 puntos

Figura 2 Representacion de indicadores a través de las cuatro dimensiones de interés (Energia neta,
Emisiones netas, Confort percibido, y Principios de disefio).

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones
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3.1 Generalidades

La pestana “Generalidades” cubre 21 parametros de la edificacion, los que son descritos en la
Tabla 5.

Tabla 5 Descripcion de los pardmetros de entrada de la pestafia “Generalidades”

Valores
validos

Parametro Descripcion Unidad

Gl Nombre del Objeto Nombre de la edificacion. - Texto
Véase lista
Estado (construido, en desplegable
G2 Estado desarrollo) de la edificacion al en la
momento del reporte. pestafia
respectiva
Afio en el cual se reportan los 2021

(@)
w

ol

A R i )
fo a Reportar datos en esta plantilla. ---2030

Descripcion corta de no mas de

4 D L ) .
G escripcion 00 LT exto
Véase lista
. . . . desplegable
. . Tipo de propiedad (residencial,
Tipo de Propiedad P .p p. ( - en la
comercial, mixta, etc.). -
pestafia
respectiva
G6 Ciudad Ciudad - Texto
Departamento/Provinci
G7 aepa tamento/Provinc Departamento - Texto
G8 Pais Pais - Texto
G9 Direccion Direccion - Texto

. Coordenada geografica del
G10 Latitud Slsre (LA i) 4.4
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Parametro

N

Descripcion

Unidad
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Valores
validos

Longitud

Total Area Habitada
[m2]

Capacidad de
Ocupantes [No.
personas]

Porcentaje de
Ocupacion [%]

Afio de Construccion

Nombre de
Certificacion
Tipologia de edificacion

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

Coordenada geografica del
objeto (Longitud)

Tamafo del objeto en términos
de superficie habitada.
Corresponde a la superficie del
suelo delimitada por el
perimetro definido por la cara
interior de los cerramientos
externos de una edificacion.
Excluye los subterraneos y los
balcones o terrazas.

En condiciones normales, la
ocupacién que se espera de la
edificacién en numero de
personas.

Porcentaje de ocupacidn de la
edificacién con respecto a la
capacidad de ocupantes.

Afio en el cual se terming el
proceso constructivo de la
edificacion.

Certificacion de la edificacion si
existiese.

Forma de la edificacion: aislada,
adosada, de mediana altura, de
altura u otra.

m2

Persona

%

0.0...1E10

0.0...1E10

0...100

1800...2030

Véase lista
desplegable
en la
pestafia
respectiva

Véase lista
desplegable
en la
pestafia
respectiva
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Valores

JIIEES validos

Descripcion

Superficie total
construida [m2]

NUmero de unidades

Zona bioclimatica
ASHRAE

Zona bioclimatica
nacional

Tamafo del objeto en términos
de area total construida. Incluye
areas bajo y sobre tierra con
techo.

m2 0.0...1E10

En el caso de edificaciones
habitaciones, el nimero de
viviendas. En caso de una
edificacidn con varios usos o
usuarios, el nimero de usos o
usuarios diferentes (p.ej. Una -
edificacion con 4 viviendas en
los niveles superiores, una
panaderia y una farmacia en el
primer piso tiene en total 6
unidades).

0.0...1E10

Véase lista
desplegable
en la
pestafia
respectiva

Zona bioclimatica donde se
ubica la edificacion, segun la
clasificacion ASHRAE 90.1-2010
de Zonas Climaticas.

Zona biocliméatica donde se
ubica la edificacion, segun la
zonificacion vigente en el pais
correspondiente.

- Texto

En todo caso, el “Consultor” debe verificar que el parametro G14 sea igual a 100% en el caso

que se reporten datos simulados y no medidos en la pestana “Energia” de la “Plantilla de

Datos de Entrada”.

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

pagina 14 de 63



. PROYECTO

ZBa\ CEELA

3.2 Energia neta

3.2.1 Parametros

Tabla 6 Descripcion de los pardmetros de entrada de la pestafia “Energia”

Parametro Descripcion Unidad Valores validos
Véase lista
. li | | | |
£1 Calidad de Datos Calidad de los datos i desp ?gab eenla
recolectados. pestafia
respectiva
Consumo de electricidad kWh /
E2 Consumo de anual segin consumo afio 0.0...1E10
Electricidad [kwWh/a] T
facturado.
Consumo de Consumo de kwh /
E3 Rfafrl_geracflon_de refrlgerac’lon de distrito  afio 0.0.. 1E10
Distrito Térmico anual segin consumo
[kWh/a] facturado.
Consumo de ., kwh /
Calefaccién de Consumo de calefaccion afio
E4 . L. de distrito anual segin 0.0...1E10
Distrito Térmico consumo facturado
[kWh/a] ’
Consumo de kwh /
combustibles usados afo
E5 Consumo de Gas ara coccion o 0.0...1E10
Natural [KWh/a] P © el
calefaccion en la
edificacion.
Consumo de kwh /
combustibles usados ano
Consumo de Gas .
E6 para coccion o 0.0...1E10
Propano [kWh/a] .
calefaccion en la
edificacién.
i Consumo de kwh /
£7 Consumo de Biomasa _ v 0.0.. 1E10
[kWh/a] combustibles usados afo
para coccién o
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Parametro Descripcion Unidad Valores validos

calefaccion en la
edificacion.

Consumo de kWh /

combustibles usados ano

para coccién o 0.0...1E11
calefaccion en la

edificacién.

Consumo de Diesel
[kWh/a]

Consumo de kwh /

combustibles usados afo
Consumo de Kerosene .,

para coccion o 0.0...1E12
[kWh/a] .,

calefaccion en la

edificacion.

., Energia renovable kwh /
Autogeneracion de L ~
Electricidad con eléctrica generada y afio
E10 . consumida anualmente 0.0...1E12
Energias Renovables .

dentro del perimetro de
[kWh/a] e

la edificacion.

Energia renovable kwh /

térmica generada y afo

consumida anualmente 0.0...1E13
dentro del perimetro de

la edificacion.

Autogeneracion de
Energia Térmica con
Energias Renovables
[kWh/a]

Energia renovable

.. . eléctrica autogenerada
Electrici in kwh
ectricidad inyectada en el sitio de la ~ / 0.0...1E13

a la red [kwh/a] edificacion e inyectada a ano

la red.
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3.2.2 Calculos

Figura 3 Representacion del indicador de Energia neta en la aplicacion

El indicador “Hoy” corresponde a la edificacién evaluada y se determina usando los
parametros E2 a E12 de la pestafia “Energia” (Tabla 6) y el parametro G12 (superficie total
habitada) de la pestafia “Generalidades™ (Tabla 5) de la “Plantilla de Datos de Entrada”. Se
aplica la siguiente férmula:

(02 +03+E+08+09) 012 [KWh/m2.a]
012

Energia Neta (Hoy) =

En resumen, se suman todos los consumos energéticos de la edificacion, y se resta el
excedente de energia autogenerada inyectada a la red. El resultado se lleva a un indicador
por metro cuadrado de superficie habitada.

3.2.3 Meta

El indicador “Meta” corresponde al valor limite superior entre las categorias de evaluacién By
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 8 por un color verde.

Este limite representa la linea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicacion
para evaluacién de sostenibilidad de edificaciones y deberia corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

Los demas valores limites descritos en la Tabla 8 consisten en incrementos proporcionales
hasta los limites MaxA y MaxG partiendo del indicador “Meta”, segun la norma SIA 2031:2009
(respectivamente SIA 2031:2016). En el futuro se podria considerar el uso de los cuantiles
estadisticos de los datos (una vez haya una proporcion considerable de estos).
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Tabla 7 Definicion de los requisitos para el etiquetado en relacién con el valor “Meta”

Clasificacion Valor

-150%* Meta

50% * Meta

Meta

150%* Meta

200%* Meta

250%* Meta

300%* Meta

350%* Meta

El indicador “Meta” de la dimension “Energia neta” se determina por el momento de la
siguiente manera:

- En un estudio de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) !, sobre la base
de los consumos de energia eléctrica en edificios de la Administracion Publica
Federal de México en el 2016, se obtiene un promedio nacional de consumo anual en
energia de 63 kWh/m? de area construida. La mayoria de estos edificios no cuentan
con otra fuente de energia, por lo que se puede considerar que estos datos
corresponden al consumo total de energia. Estos edificios tienen todo tipo de uso,
aunque principalmente de oficina. Se ubican en todo el pais y con esto corresponden
a todos tipos de clima (con y sin necesidad de aire acondicionado).

- El valor de 63 kWh/m?.a corresponderia entonces a una linea base de los consumos
de las edificaciones del parque construido, en funciéon del area total construido.

- Considerando un factor entre el area total construido y el area habitada de una
edificacién de 0.85, se obtiene una linea base del parque existente de 63/0.85 = 74
kWh/m?.a de superficie habitada (el valor de referencia tomado en cuenta para los
indicadores en el proyecto CEELA).

- Dado que queremos definir una meta que sea una linea base para edificaciones
nuevas eficientes, proponemos por el momento considerar un 20% mas de eficiencia

1 Consumo de energia en edificios en México (redalyc.org)
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respecto a la linea base del parque de edificacion existente: 74*0.80 = 59 kWh/m?2.a.
Por fines de facilidades de comunicacion, se redondea a 60 kWh/m?.a.

Tabla 8 Limites de Energia neta para la definicién de la escala de evaluacion A-G

Energia neta
[kWh/m?2.a]

Limites

3.3 Emisiones netas

En lo que refiere al calculo de emisiones de gases de efecto invernadero, se distinguen dos
niveles de célculo:

- Un nivel general, dénde se suman las emisiones de los alcances 1, 2 y 3 segin
metodologias internacionales. Ahi se puede reducir adicionalmente las emisiones
reducidas por inyeccién de energia en la red eléctrica.

- Un nivel mas detallado para las emisiones incorporadas (o embebidas), es decir las
emisiones relacionadas con la fabricacion, el transporte, el montaje, el
mantenimiento, el desmontaje y el fin de vida de los materiales constructivos de la
edificacién. Este segundo nivel es opcional y se contabiliza bajo el alcance 3 en el
nivel general.
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3.3.1 Parametros

Tabla 9 Descripcion de los pardmetros de entrada de la pestafia “Emisiones”

Parametro Descripcion Unidad Valores validos

Véase lista
. li | desplegable en la
EM1 Calidad de Datos Calidad de los datos - P ~g
recolectados. pestafia

respectiva

Emisiones de gases
invernadero por la
guema de combustibles
fosiles en sitio. Estas
. emisiones son
Emisiones por Quema o ton
automaticamente

o de Combustibles en TeilEEs & cree Gl COo2- 0.0...1E10

Sitio (Alcance 1) . eq/

generar agua caliente ~
[ton/a] afio

con colectores solares.

Son las emisiones
definidas por el GHG
protocol como Alcance
1.

Emisiones de gases
invernadero generadas
por fuera de la
edificacién y atribuidas a
la compra de energia y
generacion indirecta de  tgn
emisiones. Estas CcO2-
emisiones son eq/
automaticamente afio
reducidas en caso de
generar agua caliente
con colectores solares o
en caso de autoconsumir
energia eléctrica
generada por paneles

Emisiones por Compra
EM3 de Energia (Alcance 2)
[ton/a]

0.0...1E10
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Parametro Descripcion Unidad Valores validos

fotovoltaicos. Estas son
las emisiones definidas
por el GHG protocol
como Alcance 2.

Emisiones de gases
invernadero en relacion
con la construccién, el

mantenimiento y el

.. . desmantelamiento de la
Emisiones Embebidas ton

: ificacion (cicl
en la Construccion y el .edlflcaCIOI’l. (ciclo de CO2-

. vida), amortiguadas por 0.0...1E10
Desmantelamiento

los afios de operacion de e9 /
liemints &) Lo/ la edificacién (60 afos). ano
Estas son parte de las
emisiones definidas por
el GHG protocol como
Alcance 3.

EM4

Emisiones evitadas
gracias a la generacion  ton
de energia renovable en CO2-
el sitio: solo se eq/
descuenta la energia afio
inyectada a la red.

Emisiones Reducidas
EM5 por Renovables en Sitio
[ton/a]

0.0...1E10

En el caso de que se calcule la energia incorporada (o embebida) en los materiales de
construccion, se completa la pestafia “Emisiones Alcance 3 (Opcional)” del archivo Excel
“Plantilla de datos de ingreso” con los parametros siguientes:
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Tabla 10 Descripcién de los pardmetros de entrada de la pestafia “Emisiones Alcance 3 (Opcional)”

Parametros Descripcion Unidad  Valores validos

Véase lista
. li los datos desplegable en la
=2 Calidad de Datos Calidad de los = P ~g
recolectados. pestafia
respectiva

Emisiones embebidas
Emisiones embebidas amortizadas a 60 afios ton
=\/A¥2 en Obras previas 'y vinculadas con: CO2-eq 0...1E13
excavacion [ton/a] - movimientos de tierra  / afio

- entibacién y socalzados

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 afios
vinculadas con:
- fundaciones
Emisiones embebidas - pilares ton
EMA3 . . CO2-eq 0...1E14
en Estructura [ton/a] - muros (interiores y / afio
exteriores)
- losas
- vigas y cadenas
- radier

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 afios
vinculadas con:
- impermeabilizante
Emisiones embebidas - cubierta (hojalateria u —_
Evas Bk Termmacpnes de _ otrF) reves'tlm!ento, CO2-eq O0...1E15
fachada y cubierta aislamiento térmico, velos / aio
[ton/a] técnicos)
- fachada (estuco y
revestimientos exteriores,
aislamiento térmico,

pinturas)
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Parametros Descripcion Unidad  Valores validos

Emisiones embebidas
.. . amortizadas a 60 afios
Emisiones embebidas ton

incul :
2/ en Elementos de vinculadas con CO2-eq 0...1E16

. - puertas (interiores ~
cierre [ton/a] P exte(riores) y / afo

- ventanas

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 afios
vinculadas con:
- tabiqueria (incl. enlucido
y pintura, estructuras de
Emisiones embebidas madera o metalicas, etc.) ton

=251 en Tabiques y - cielos CO2-eq 0...1E17
terminaciones [ton/a] - pavimentos (pisos / afo
interiores)

- artefactos (ducha, tina,
etc.) y muebles fijos en la
edificacion
- griferia

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 afios
vinculadas con:

- redes (agua, electricidad,

Emisiones embebidas i disetacs-i)tivos ton
=7 en Instalaciones . P - CO2-eq 0...1E18
- equipos mecénicos (HVAC, ~
[ton/a] / afo

motores, etc.)

- instalaciones de
autogeneracion de energia
(paneles fotovoltaicos,
colectores solares, etc.)

El detalle de las reglas de céalculo correspondiente se encuentra en Anexo A2.2.
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3.3.2 Calculos

Figura 4 Representacion del indicador de Emisiones netas en la aplicacién

El indicador “Hoy” corresponde a la edificacién evaluada y se determina usando los
parametros EM2 a EM5 de la pestafia “Emisiones” (Tabla 9) y el parametro G12 (superficie
total habitada) de la pestafia “Generalidades” (Tabla 5) de la “Plantilla de Datos de
Entrada”. Se aplica la siguiente férmula:

(002 +003+004) 005 [kg CO2-eqg/m2.a]

Emisiones Netas (Hoy) = 02 z1/1000

En resumen, se suman las emisiones de los alcances 1 (quema de combustibles), 2 (compra de
energia) y 3 (energia incorporada), y se resta la reduccién de emisiones relacionada con el
excedente de energia autogenerada inyectada a la red. El resultado se lleva a un indicador
por metro cuadrado de superficie habitada.

Para los valores de entrada EM2 (Emisiones por Quema de Combustibles en Sitio (Alcance 1)
[ton/a]), EM3 (Emisiones por Compra de Energia (Alcance 2) [ton/a]), y EM5 (Emisiones
Reducidas por Renovables en Sitio [ton/a]) se recomienda usar una conversion directa entre
los valores de entrada de la pestafia de “Energia” (E2 - E9) y factores de emisiones locales de
la siguiente manera:

- EM2 = (05z05+06206+ 07207 +082'08 + 09 z'09) [ton CO2-eq/m2.a]
- EM3 = (02202 +03203+04204) [ton CO2-eq/m2.a]
- EM5 =(0122'012) [ton CO2-eq/m2.a]

Los factores de emisiones deberian ser definidos de manera local (por pais como minimo). Los
factores aconsejados y sus fuentes son descritos en la Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden..

Para los demas paises, se debe indicar claramente los factores utilizados y la fuente.
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Tabla 11 Factores de emisiones aconsejados

Colombia  Ecuador México Peru
[kg CO2-  [kg CO2- [kg CO2- [kg CO2- Comentario
eq/kWh] eq/kwWh] eq/kwWh] eq/kWh]
Emisiones por
Electricidad 0.203 0.383 0.494 0.452 compra (margen
de operacion OM)
Refrigeracién
de distrito 0.068 0.128 0.165 0.151
térmico
Calefaccién
de distrito dependiendo del (de los) combustible(s)
térmico .
Emisiones por
Gas natural  0.200 0.201 0.202 0.202 quema de
combustible
Gas propano 0.242 0.232 0.227 0.227
Biomasa 0.381 0.381 0.403 0.360
Diesel 0.267 0.267 0.267 0.267
Kerosene 0.266 0.261 0.259 0.259
Electr|0|dad Emisiones
0.203 0.383 0.494 0.452 reducidas por
inyeccion a la red

F3: factor igual al de consumo eléctrico asumiendo un factor de conversion de 1/3 (COP=3)
del sistema de refrigeracién de distrito.

F12: se supone que el valor de emisiones reducidas es igual a las emisiones que hubiesen sido
producidas al consumir electricidad de la red.

Colombia: Res. 382 de 2021 UPME y Calculadora FECOC
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Ecuador: Factor de emision de CO2 del sistema nacional interconectado de Ecuador - Informe
2020. Para los factores de emisiones por quema de combustible, se tom6 un promedio de los
demas paises (Colombia, México, Peru), dado que no se encontraron valores nacionales.

México: Gobierno de México - Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales: Factor de
Emisién del Sistema Eléctrico Nacional 2020 y DOF: 03/09/2015

Per(: Nota técnica para el uso del precio social del Carbono en la evaluacion social de
proyectos de Inversion. Ministerio de Economia y Finanzas, 2021 y Guia N° 1:Elaboracion del
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Energia

3.3.3 Meta

El indicador “Meta” corresponde al valor limite superior entre las categorias de evaluacién By
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 13 por un color verde.
Este limite representa la linea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicacién
para evaluacién de sostenibilidad de edificaciones y deberia corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

Los demas valores limites descritos en la Tabla 13 consisten en incrementos proporcionales
hasta los limites MaxA y MaxG partiendo del indicador “Meta”, segun la norma SIA 2031:2009
(respectivamente SIA 2031:2016). En el futuro se podria considerar el uso de los cuantiles
estadisticos de los datos (una vez haya una proporcion considerable de estos).

Tabla 12 Definicién de los requisitos para el etiquetado en relacion con el valor “Meta”

Clasificacion Valor

-150%* Meta

50% * Meta

Meta

150%* Meta

200%* Meta

250%* Meta
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El indicador “Meta” de la dimension “Emisiones netas” se determina por el momento de la
siguiente manera:

- A falta de referencias para esto, el indicador “Meta” es obtenido como el promedio
de 3 edificaciones nuevas sostenibles en México y Colombia que fueron evaluadas
bajo la metodologia descrita en esta seccion y en el anexo A2.2.

Tabla 13 Limites de Emisiones para la definicién de la escala de evaluacién A-G

Emisiones netas Emisiones netas
CON energia SIN energia
embebida embebida
[kgCOz-e/m2.a]  [kgCO.-e/m?2.a]

Limites

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones
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3.4 Confort percibido

Este aspecto de la evaluacion solo se puede evaluar en proyectos construidos: para proyectos
en desarrollo se dejara sin completar.

3.4.1 Parametros

La evaluacion de confort de acuerdo con el proyecto CEELA se realiza mediante un proceso de
encuesta en linea, que se enfoca en los siguientes temas:

Percepcién del ambiente térmico por parte del ocupante
Percepcién del ambiente luminico por parte del ocupante
Percepcién del entorno aculstico por parte del ocupante

Tabla 14 Descripcién de los pardmetros de entrada de la pestafia “Confort”

Parametro Descripcion Unidad Valores validos

Véase lista
: li | | leenl
Cslfke) ol Peres Calidad de los datos i desp (igab eenla
recolectados. pestafia

respectiva

Numero de personas
entrevistadas para la
encuesta de confort.

Porcentaje de K kel e
C3 Satisfaccion Térmico . q % 0...100
%] satisfechas o muy
satisfechas.

Nimero de Personas

Entrevistadas [-] 0...1E13

Porcentaje de personas
entrevistadas que fueron
satisfechas o muy
satisfechas.

Porcentaje de
Satisfaccion Luminico

[%]

% 0...100

Porcentaje de personas
entrevistadas que fueron
satisfechas o muy
satisfechas.

Porcentaje de
Satisfaccion Auditivo

[%]

% 0...100
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Parametro Descripcion Unidad Valores validos
Temporada en la cual la Véase lista
6 Temporada de mayoria de las personas desplegable en la
respuesta entrevistadas llenaron la pestaria
encuesta de confort respectiva

Para la recoleccion y procesamiento de datos de la pestafia de “Confort percibido” se
recomienda usar la siguiente metodologia: Se les envia los ocupantes de la edificacion una
encuesta denominada “Encuesta de confort™.

Se puede realizar esta encuesta por medio de la herramienta Google Forms o similar.
La encuesta contiene:
1. Una breve explicacion de por qué se realiza esta encuesta.

2. Opcional: en el caso de una edificacion puablica, puede ser necesario solicitar validar
un consentimiento informado.

3. Preguntas para identificar la persona encuestada:

- Tipologia de edificacion: En el caso de viviendas, se debe identificar el tipo de
vivienda y nivel (si es departamento). En otro tipo de edificaciones se debe indicar el
espacio donde los encuestados se ubican principalmente.

- Identificacién de edad y género.

- A través de la fecha de llenad, se puede identificar la temporada del afio en el cual
se llend la encuesta.

4. Preguntas relativas al confort térmico, luminico y acustico. Para cada tipo de confort
el ocupante debe indicar como se siente en una escala de 5 niveles.

Un ejemplo de encuesta de confort se puede ver en Anexo A2.2.
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3.4.2 Célculos

Figura 5 Representacion del indicador de Confort percibido en la aplicacion

El indicador “Hoy” corresponde a la edificacién evaluada y se determina usando los
parametros C2 a C5 de la pestafia “Confort” (Tabla 14) y el parametro G12 (superficie total
habitada) de la pestafia “Generalidades™ (Tabla 5) de la “Plantilla de Datos de Entrada”.

Para cada indicador se considera el porcentaje de los entrevistados satisfechos con el nivel de
confort:

Confort térmico luminico acustico

Respuesta tomada neutro neutro
neutro . . .
en cuenta iluminado silencioso
El céalculo se ejecuta de la siguiente manera:
Confort (Hoy) = 63 + 64 + 65 [Puntos]

Un 25% como minimo de los usuarios de la edificacién deben responder a la encuesta para que
los resultados sean considerados como representativos.

3.4.3 Meta

El indicador “Meta” corresponde al valor limite superior entre las categorias de evaluacion B y
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 15 por un color verde.
Este limite representa la linea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicacién
para evaluacién de sostenibilidad de edificaciones y deberia corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

Los demas valores limites descritos en la Tabla 15 consisten en incrementos proporcionales
hasta los limites MaxA y MaxG partiendo del indicador “Meta”. En el futuro se podria
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considerar el uso de los cuantiles estadisticos de los datos (una vez haya una proporcién
considerable de estos).

El indicador “Meta” de la dimension “Confort percibido” se determina por el momento de la
siguiente manera:

- El maximo puntaje que se pueda obtener es de 300 puntos (3 elementos de confort
evaluados, cada uno con 100 puntos maximo).

- Una edificacién nueva deberia por lo menos tener un puntaje de 75 en cada uno de
los tres pardmetros de confort evaluados (térmico, luminico, y auditivo). Esto da un
puntaje total de 225 y corresponde a que 75% de las personas estén satisfechas con el
confort en la edificacion.

Tabla 15 Limites de Confort percibido para la definicién de la escala de evaluacion A-G

Confort
[Puntos]

Limites
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3.5 Principios de disefio
3.5.1 Parametros

Los principios de eficiencia energética y confort adaptativo (EECA) son uno de los parametros
principales para realizar el andlisis de edificaciones en el marco del proyecto CEELA. La
definicion de estos principios de EECA fue elaborada en un proceso de talleres colaborativos
entre actores de la construccion sustentable de América Latina y expertos suizos. Los
principios de EECA, han sido clasificados en dos tipos.

- Principios de caracter constructivo: Referentes a medidas que son alcanzables
principalmente mediante medidas de disefio pasivo o bioclimatico, y de planificacion.

- Principios de caracter técnico: Referentes a estrategias de sistemas activos, ya sea
como provisién de confort o iluminacién, o bien como auto generacion de energia en
la edificacion.

La presentacién general de los principios se muestra en las siguientes graficas y tablas.
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Figura 6 Principios de eficiencia energética y confort adaptativo (EECA) del proyecto CEELA
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Tabla 16 Descripcion de los pardmetros de entrada de la pestafia “Principios”

Parametro

Descripcion

Unidad

Valores validos

Calidad de Datos

Principio 1 - Disefio
integrado

Principio 2 - Control de
la radiacion solar directa

H Principio 3- Energia
incorporada
H

Principio 4 - Aislamiento
térmico de la envolvente

Principio 5 - Reduccion
de materiales toxicos

Principio 6 - Movimiento
de aire

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

Calidad de los datos
recolectados.

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefiador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefiador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo

Véase lista
desplegable en la
pestafia respectiva

Véase lista
desplegable en la
pestafia respectiva

Véase lista
desplegable en la
pestafia respectiva

Véase lista
desplegable en la
pestafia respectiva

Véase lista
desplegable en la
pestafia respectiva

Véase lista
desplegable en la
pestafia respectiva

Véase lista
desplegable en la
pestafia respectiva
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Descripcion
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Unidad Valores validos

Principio 7 - Reduccion
de combustibles fosiles

Principio 8 -
Enfriamiento nocturno

B

H

H

Principio 9 - Di.seﬁo de
espacios exteriores

Principio 10 - Equipo
eléctrico y luminarias de
alta eficiencia

Principio 11 -
Comportamiento de los
usuarios

Principio 12 - Manejo
consciente del agua

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

disefiador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefiador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefiador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefador/sostenibilidad
de la edificacion

Alcance del principio
EECA cubierto por el
equipo
disefiador/sostenibilidad
de la edificacion

Véase lista

- desplegable en la

pestafia respectiva

Véase lista

- desplegable en la

pestafia respectiva

Véase lista

- desplegable en la

pestafia respectiva

Véase lista

- desplegable en la

pestafia respectiva

Véase lista

- desplegable en la

pestafia respectiva

Véase lista

- desplegable en la

pestafia respectiva
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Parametro Descripcion Unidad Valores validos

Alcance del principio

L EECA cubierto por el Véase lista
Principio 13 - .
P14 Climatizacién eficaz equipo - desplegable en la
disefador/sostenibilidad pestafia respectiva
de la edificacion
L Alcance del principio
Principio 14 » EECA cubierto por el Véase lista
Autogeneracion de .
P15 . equipo - desplegable en la
energia eléctrica . - ~ .
disefiador/sostenibilidad pestafa respectiva
renovable s
de la edificacion
Alcance del principio
EECA cubierto por el Véase lista
HI5H Principio 15 - Monitoreo equipo - desplegable en la
disefador/sostenibilidad pestafia respectiva

de la edificacion

Para la recoleccién y procesamiento de datos de la pestafia de “Principios de disefio” se
consideran 15 preguntas (1 pregunta por principio) y 4 respuestas posibles:

No aplica

No lo integra

Lo integra parcialmente
Lo integra totalmente

Se puede realizar esta encuesta por medio de la herramienta Google Forms o similar.

Se especifica en la planilla la calidad de los datos obtenidos, por ejemplo, si no son conocidos
o0 si el equipo de CEELA hizo un acompafiamiento en el llenado de la encuesta mediante una
entrevista.

Para evaluar de manera mas objetiva el nivel de cumplimiento de estos principios de disefio,
se proponen los siguientes criterios de evaluacion:
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Tabla 17 Escala de evaluacién del cumplimiento de los principios de disefio del proyecto CEELA

No aplica No se incorporo

Principio

Se incorporé
totalmente

Se incorpordé
parcialmente

El proyecto
corresponde a una )
renovacion parcial o No existe
una mejora de un COOFdInaCIon entre
distintas

Unico sistema, por lo LN
especialidades.

1 gue es una sola
especialidad la que o
desarrolla el No se considera la
proyecto. especialidad de

) eficiencia energeética.
Otros motivos

(argumentar)

Sin medidas para

En las fachadas en las SN
controlar la radiacién

cuales la edificacion .
p : solar directa en
esta protegida contra
N ventanas,
2 radiacion solar 0

directa por el Menos de 25% de las

entorno, una -
rfici
proteccidn solar SUETHIEES 0B
ventana son

mavil no es relevante .
protegidas

No se consider6 en

ningiin momento
optimizar la

3 construccion respecto

a la energia

incorporada en la

elaboracion de los
materiales

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

Se incorpora una
especialidad de
eficiencia energética
ingenieria de sistemas o sustentabilidad al

han participado en la proyecto.
elaboracion de los 0
conceptos basicos; Especialistas de
0 varias tematicas han
Existe coordinacion participado en la
de especialidades elaboracion de los
para EECA, pero conceptos basicos y/o
recién en la etapa de del anteproyecto:

Arquitectura e

anteproyecto; arquitectura,
0] ingenieria en
Se incorporaron los sistemas, ingenieria
usuarios y sus eléctrica,
conocimientos/ sostenibilidad, disefio
necesidades en un bioclimatico,

evaluacioén de costos,
representante de los
usuarios, etc.

proceso oficializado

Solo 25 a 75% de las
superficies de
ventana son
protegidas contra la
radiacion solar
directa en ventanas.

Mas del 75% de las
superficies de
ventana son
protegidas contra la
radiacién solar
directa gracias a una
proteccion exterior

O bien: las ventanas

cuentan con un vidrio

con factor de sombra
eficiente

Se realizaron calculos
de energia
incorporada (por lo
menos comparando
elementos
constructivos entre
ellos) para tomar
decisiones de
optimizacién de la
construccion; o bien
se usaron Unicamente
materiales renovables

Se aplicaron
principios generales
de reduccion de
energia incorporada,
pero sin respaldo por
calculos.

O bien, se trata de
una remodelacion en
la cual se mantuvo la

estructura del
edificio antiguo
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No se incorporé

B

Se incorporoé
parcialmente

PROYECTO

CEELA

Se incorporoé
totalmente

La edificacion no es

sistemas y el clima es
templado todo el
afo: no se necesita
aislacion térmica

térmica y las
ventanas son de
vidrio simple

Solo se incorporaron
materiales no
procesados de origen

natural, No se consideraron

requisitos especificos
en vinculo con la
salud de los usuarios
para la eleccion de
los materiales

O bien: existen
requisitos muy
especificos
relacionados con el
uso que no permiten
utilizar materiales no
toxicos

No se instalo un
sistema de

ventilacién mecanica.

Las ventanas no
= abren o no permiten

ventilacion cruzada.
No se instalaron
ventiladores de

manera permanente

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

(muros estructurales,
pisos)

Menos de 70% de la
envolvente (= techos,
muros y ventanas

climatizada en base a No se instald aislacion exteriores) es aislada.

En el caso de las
ventanas, se
consideran como
“aislante” si son de
termopanel o doble
vidriado hermético

Se eligieron algunos
materiales en funcién
de su impacto sobre
la salud humana,
pero sin aplicar
requisitos de manera
sistematica a todos
los materiales

Se instald un sistema
de ventilacion
mecanica, pero tiene
que ser activado y
apagado
manualmente;

0
Las ventanas
permiten una
ventilacién cruzada,
pero existen
molestias para los
usuarios al abrir las
ventanas,

0
Se instalaron de
manera permanente
ventiladores pero no
se pueden abrir las
ventanas

locales (p.ej.
madera, paja, lodo).

70% o mas de la
envolvente (= techos,
muros y ventanas
exteriores) es aislada.
En el caso de las
ventanas, se
consideran como
“aislante” si son de
termopanel o doble
vidriado hermético

Se incorporaron
requisitos especificos
en vinculo con la
salud de los usuarios
en las
especificaciones
técnicas de los
materiales

La edificacion cuenta
con un sistema de
ventilacién mecéanica
que funciona de
manera permanente o
cual funcionamiento
se ajusta a la
necesidad del
momento (p.ej. con
detectores de CO2).

O bien: se instalaron
ventiladores de techo
en la mayoria de los
recintos.

O aln: se pueden
abrir las ventanas
para generar una
ventilacién natural
cruzada (solo cuando
se puedan abrir las
ventanas sin molestia
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B

No aplica No se incorporé Se incorpordé

parcialmente

PROYECTO

CEELA

Se incorporé
totalmente

La edificacion que se
esta evaluando no Se usan combustibles
i ra sistem fosil rél .
incorpora siste as  fosiles (gas, petro eo) Se usan combustibles
gue requieren energia para calefaccionar o

: - . e e, fosiles, pero
.€j. in nfriar | ificacion P ’
(p-€j Iuces_, cocina,  enfria a edificacion, Gnicamente para
calentamiento o asi como para el agua :
. . . cocinar
enfriamiento de caliente sanitaria 'y
agua, calefaccion o otros sistemas
refrigeracion, etc.)
Se ventila la

edificacion con aire
exterior durante la
noche, pero se debe
hacer manualmente
(sin protocolo fijo) y
existe el riesgo de
que entre la lluvia o
personas por las
aperturas

Las condiciones
climaticas nocturnas
no son adecuadas
para ventilacion
nocturna

No se ventila la
edificacion durante la
noche

No se consideraron
los espacios
exteriores como
pudiendo participar al
mejorar el clima en
los exteriores del
edificio o en su
interior

Se evalué e
implementé un Unico
elemento en disefio

bioclimatico (por
ejemplo, se considerd
el uso de toldos pero

no de vegetacion)

El terreno de la
edificacion no cuenta
con espacios
exteriores propios, 0
el disefio de espacios
exteriores es ajeno al
proyecto

No se ha considerado
la eficiencia de los
diferentes equipos e
iluminarias en el
disefo, o no se tiene
informacion sobre los

Principio
No hay equipos
eléctricos instalados
de manera fija en el
edificio y no se puede
imponer criterios

10
para la instalacion

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

Todas las iluminarias
son LED pero los
equipos eléctricos no
tienen todos una
etigueta A o mejor

para los usuarios

como ruido, polvo,
riesgo para la
seguridad, etc.)

No se usan ningun
combustible fésil en

la edificacion. Solo se

toleran los asociados
a un grupo
electrégeno de
respaldo en caso de
cortarse la
electricidad en el
barrio (max. 200
h/afno)

Se ventila con aire
exterior durante la
noche (manual
programado con un
protocolo o
automatizado) y la
circulacion de aire
esta permitida a
traves de la
edificacion, siendo
las aperturas
protegidas contra la
lluvia 'y contra el
ingreso de personas

Se analizaron
distintas alternativas
para disefio
bioclimatico,
incluyendo sombras,
vegetacion, cuerpos
de agua, etc. Se
implementan al
menos dos estrategias
distintas

Se instalaron
Unicamente equipos
eléctricos de etiqueta
A o mejor y todas las
iluminarias son LED
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No se incorporé Se incorpordé

parcialmente

Se incorporé
totalmente

posterior por los
usuarios

Existe un sistema de
control centralizado
en donde los usuarios
no tienen incidencia
en el uso de energia

-
La edificacion no
13

cuenta con sistema
de climatizacién

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

equipos y/o
iluminarias

Existen campafas de

sensibilizacion o . o
Existen campafas de

guarteles sensibilizacion
informativos. y
. 5 cuarteles
No se incorporo 0 bien, las informativos.

ningun elemento para
limitar el impacto del
usuario en los
consumos de la
edificacion

condiciones de vida
son tal en el lugar
que los usuarios estan
educados en cuidar
los recursos (p.ej.
clase social media o
baja en un entorno
muy &rido o sin
servicios publicos)

O bien los sistemas de
consumo de agua y
electricidad son
automatizados
(detectores de
movimiento/presenci

a)

Se tomaron medidas
para limitar el uso de
agua en estos dos
aspectos:

Se tomaron medidas
solo en los bafios o
cocinas y no se
incorporaron medidas
de recoleccion de
aguas lluvias o
medidas en espacios
exteriores.

- Los aparatos
sanitarios (caudales
maximos
econdémicos, botén
de descarga
pequefa, boton
push, activacion con
sensores)

No se considero el
ahorro del agua en el
disefo del edificio

O bien, las
condiciones de vida
son tal en el lugar
que los usuarios estan
educados en cuidar el
agua (p-ej. clase
social media o baja
en un entorno muy
arido o sin servicios
publicos de agua)

Los espacios
exteriores (p.€j.
sistema de riego
automatizado por

goteo y recuperacion
de agua lluvia)

Etiquetado de
eficiencia energética
del sistema de
climatizacion por
debajo de la linea
base (generalmente
E).

O el equipo esta
eficiente pero esta

Etiquetado de
eficiencia energética
del sistema de
climatizacién entre E
y B; y los recintos
climatizados estan
aislados
térmicamente

Etiquetado de
eficiencia energética
del sistema de
climatizacion A o
mejor; y los recintos
climatizados estan
aislados
térmicamente
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Se incorpordé

parcialmente

Se incorporé
totalmente

14

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones

No existen superficies
exteriores donde sea
factible tecnolégica-
y econémicamente
instalar sistemas
fotovoltaicos y/o
colectores térmicos;
0 bien se prohiben su
instalacion en la
ordenanza local;

0 bien no existe un
consumo de energia
en la edificacion que

justifigue la
instalacion de

sistemas de
autogeneracion

funcionando en un
recinto que no esté
aislado

No se instalaron
sistemas fotovoltaicos
0 colectores
térmicos, aun cuando
hubiese sido factible,

o bien no se
comprobd la
factibilidad de
instalarlos

No se estan
monitoreando
pardmetros de la
edificacion

Menos del 50% de las
superficies exteriores
donde sea factible
tecnoldgica y
econémicamente
instalar sistemas
fotovoltaicos y/o
colectores térmicos
conta con estos
sistemas

Se monitorean y
pueden analizar
(p-€j. una vez al afio)
la evolucidn de la
temperatura y/o la
humedad relativa y/o
el CO2 en la
edificacion

Mas del 50% de las
superficies exteriores
donde sea factible
tecnologica y
econémicamente
instalar sistemas
fotovoltaicos y/o
colectores térmicos
conta con estos
sistemas

Se monitorean y
pueden analizar
(p-ej. una vez al afio)
la evolucidn de la
temperatura y la
humedad relativa y el
CO2 en la edificacion.
Los datos estan
levantados
automaticamente y
pueden analizarse
desde una fuente de
informacion central
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3.5.2 Célculos

Figura 7 Representacion del indicador de Principios de disefio en la aplicacion

El indicador “Hoy” corresponde a la edificacién evaluada y se determina usando los
parametros P2 a P16 de la pestafia “Principios” (Tabla 16) de la “Plantilla de Datos de
Entrada” y los puntajes de la Tabla 18.

Tabla 18 Puntajes numéricos de principios

Puntaje
Valor de entrada .
equivalente
No lo integra 0
No aplica 10

Lo integra parcialmente 5

Lo integra
completamente

10

El indicador se calcula en dos pasos. Primero los valores de entrada de los parametros P2 a
P16 son intercambiados por puntajes equivalentes de la Tabla 18. Una vez estos valores son
reemplazados se procede a usar la siguiente sumatoria:

Principios (Hoy) = 02 + 03 + E + 016 [Puntos]

3.5.3 Meta

El indicador “Meta” corresponde al valor limite superior entre las categorias de evaluacion B y
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 19 por un color verde.
Este limite representa la linea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicacién

Evaluacién de sostenibilidad de edificaciones pagina 42 de 63



PROYECTO

ZBa. CEELA

para evaluacion de sostenibilidad de edificaciones y deberia corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

Los demas valores limites descritos en la Tabla 19 consisten en incrementos proporcionales
hasta los limites MaxA y MaxG partiendo del indicador “Meta”. En el futuro se podria
considerar el uso de los cuantiles estadisticos de los datos (una vez haya una proporcién
considerable de estos).

El indicador “Meta” de la dimension “Principios de disefio” se determina por el momento de
la siguiente manera:

- El maximo puntaje que se pueda obtener es de 150 puntos (15 principios, cada uno
con 10 puntos maximo).

- Una edificacién nueva deberia por lo menos incorporar completamente dos tercios de
los principios de disefio con eficiencia energética y confort térmico. Esto significa
obtener un puntaje de 10 en diez de los quince parametros de disefio, lo que da un
puntaje total de 100.

Tabla 19 Limites de Principios de disefio para la definicién de la escala de evaluacion A-G

Principios
[Puntos]

Limites
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A2. Métodos recomendados para la recoleccion y
procesamiento de datos

A2.1 Energia neta

A continuacién, se describe con mas detalle dénde se puede recolectar la informacién de
consumo y produccion de energia (fosiles y renovables). Se plantean diferentes escenarios con
el fin de que el método se empalme con la ficha técnica.

A2.1.1 Escenario 1 - Edificacidon ya en operacion, sin autoproduccion de energia

Descripcion escenario 1 Insumo principal
Proyecto institucional o Factura de energia
residencial

Factura gas natural

La factura de energia tiene la grafica de comportamiento de consumo de energia, donde se puede
visualizar el histérico de consumo mensual en kWh, periodo facturado, consumo diario, valor del
kWh y el consumo promedio.

/-— COMPORTAMIENTO CONSUMO DE ENERGIA
kWh

L

129 122 o7
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Figura 8 Comportamiento consumo de energia de la factura, Enel codensa

( PERIDDO FACTURADO: DIAS 32 ][m
FACTURADOS:

La factura de gas natural tiene la grafica del consumo de gas, donde se puede ver el histérico de
consumo mensual en m3 y el periodo facturado.
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Volumen medido (Vm): 26

Temperatura promedio del ciclo facturacién (Tm): 13 54

Presién estdndar (Pe): 1 01008

Presién manométrica en medidor (Pm): 0.0221

Temperatura estdndar (Te): 15 56

Presién atmosférica (Pa): g 752

Kp: 0.76637 Kt:1.00705Ft: 0.77178 Volumen corregido (Vc): 20

F2pv:1.0

Sus consumos de gas en los Gitimos seis meses
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Figura 9 Consumos de gas natural de la factura, Vanti

Relacion de los datos de la factura con la ficha técnica:

Tabla 20 Plantilla ficha técnica - energia

CEELA

Consumo de Consumo de Consumo Consumo de Consumo Consumo Consumo Autogeneraciéon | Autogeneracion
electricidad refrigeracion | de Gas Natural Biomasa de Diésel de de electricidad de energia
[kWh/a] de distrito calefaccion | [kwh/a] [kWh/a] [kWh/a] Kerosene con energias térmica con
térmico de distrito [kWh/a] renovables energias
[kWh/a] térmico [kWh/a] renovables
[kWh/a] [kWh/a]
Este dato No aplica No aplica Este dato Especificar | Especificar | Especificar | No aplica para No aplica para
corresponde para este para este corresponde el dato de el dato de el dato de este escenario este escenario
ala escenario escenario ala consumo consumo consumo
sumatoria sumatoria de de de diésel, de
de los los consumos biomasa, si | si no aplica | Kerosene,
consumos de de gas no aplica para el si no aplica
energia natural en parael objeto para el
eléctrica de m3 de los 12 objeto dejar este objeto
los 12 meses meses del dejar este campo dejar este
del afio que afio que campo vacio campo
aparecen en aparecen en vacio vacio
la factura la factura
multiplicado
por
11.70kWh

A2.1.2 Escenario 2 - Edificacion ya en operacién, con autoproduccion de energia

Descripcion escenario 2

Evaluacioén de sostenibilidad de edificaciones

Insumo principal
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Proyecto institucional o
residencial con paneles solares

Factura de energia

Factura gas natural

El recibo de energia tiene dos lineas correspondientes a la energia, la primera linea corresponde
al consumo de la red en kWh y a segunda linea corresponde a la energia aportada a la red.

Leclura aclual

Leclura anterlor Total Preclo Subtotal
Conceplo Hedids @  Estinata @ Medta @ Estimats @ periodo (MXN) (MXN)
Energia (kWh) . 03864 « 02921 943
Basico 02410 01942 68 0.697 174.25
Intermedio 200 0.822 164,40
Excedente 25 2.802 70.05
Suma 475 408.70

Figura 10 Consumo de energia de la factura, CFE

La factura de gas natural tiene la grafica del consumo de gas donde se puede ver el histérico de
consumo mensual en m3 y el periodo facturado.

Volumen medido (Vm): 26 Kp:0.76637 Kt:1.00705Ft: 0.77178 Volumen corregido (Vc): 20

Temperatura promedio del ciclo facturacidn (Tm): 13 54 Temperatura estdndar (Te): 15,56

Presion estdndar (Pe): 1 01008 Presién atmosférica (Pa): 0,752

Presién manométrica en medidor (Pm): 0.0221 F2pv: 1.0
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Figura 11 Consumos de gas natural de la factura, Vanti

Relacion de los datos con la ficha técnica:

Tabla 21 Plantilla ficha técnica - energia

Consumo de Consumo de Consumo de | Consumo de Consumo Consumo Consumo Autogeneracion Autogeneracion
electricidad refrigeracion | calefaccion | Gas Natural Biomasa de Diésel de de electricidad de energia
[kWh/a] de distrito de distrito [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] Kerosene con energias térmica con
térmico térmico [kWh/a] renovables energias
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] renovables
[kWh/a]

Evaluacioén de sostenibilidad de edificaciones
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Este dato No aplica No aplica Este dato Especificar | Especificar | Especificar | Este dato No aplica para
corresponde para este para este corresponde a | el dato de el dato de el dato de corresponde a la este escenario
ala escenario escenario la sumatoria consumo consumo consumo sumatoria de la
sumatoria de de los de de diésel, de segunda linea de
la primera consumos de biomasa, si | si no aplica | Kerosene, los 12 meses del
linea de los gas natural en | no aplica para el si no aplica | afio que
12 meses del m3 de los 12 parael objeto para el aparecen en la
afio que meses del afio | objeto dejar este objeto factura
aparecen en que aparecen | dejar este campo dejar este
la factura en la factura campo vacio campo
multiplicado vacio vacio
por
11.70kWh

A2.1.3 Escenario 3 - Edificacién certificada en desarrollo (no finalizada)

Descripcion escenario 3 Insumo principal
Proyecto institucional o A modo de ejemplo,
residencial con certificacion el reporte de la

certificacion LEED
con los resultados de
la calculadora de
rendimiento
energético o la
Evaluacion EDGE

Para un proyecto con certificacion LEED, el insumo principal (reporte) tiene dos tablas (tabla de
resumen energético propuesto por uso final y tabla de resumen de las fuentes de energia
renovables in situ) con los datos que incluiremos en la ficha técnica.

Units of
Energy Type Annual Energy and Peak Baseline
Demand

Unregulated?

Figura 12 Tabla resumen energético propuesto por uso final, reporte

Offset

On-Site Renewable Source
Energy Type

Rated Capacity Annual Site Energy Generated

Figura 13 Tabla resumen de las fuentes de energia renovables in situ
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Relacion de los datos con la ficha técnica:

Tabla 22 Plantilla ficha técnica - energia

PROYECTO

Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de Consumo Consumo de | Consumo de | Autogeneracion Autogeneracion

electricidad refrigeracion calefaccion Gas Natural Biomasa Diésel Kerosene de electricidad de energia

[kWh/a] de distrito de distrito [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] con energias térmica con
térmico térmico renovables energias
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] renovables

[kWh/a]

Este dato Este dato Este dato Este dato Especificar Especificar Especificar Dato de energia Dato de energia

corresponde corresponde corresponde corresponde el dato de el dato de el dato de anual generada anual generada

ala al consumo al consumo ala consumo de | consumo de | consumo de | en el sitio, en el sitio,

sumatoria de de de sumatoria de biomasa, si diésel, sino | Kerosene, si | Sistema Sistema solar

los consumos refrigeracion calefaccion los consumos | no aplica aplica para no aplica fotovoltaico de térmico de la

de energia de distrito de distrito de gas para el el objeto para el la tabla de tabla de

eléctrica del térmico, si no | térmico, sino | natural del objeto dejar este objeto Resumen de las Resumen de las

propuesto aplica para el | aplica parael | propuesto dejar este campo dejar este fuentes de fuentes de

que aparecen | objeto dejar objeto dejar que aparecen | campo vacio campo energia energia

en la tabla este campo este campo en la tabla vacio vacio renovables in renovables in

Resumen vacio vacio Resumen situ situ

energético energético

propuesto por propuesto por

uso final del uso final del

reporte reporte

Para un proyecto con certificacion EDGE, la evaluacion de EDGE tiene la grafica de ahorros de
energia donde se especifican los consumos del caso propuesto.
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AHORROS DE ENERGIA

PROYECTO
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EDGE ADVANCED

Medidas de eficiencia energética 40.05%

Cumple con la norma EDGE en materia de energia

140

120

100

ENERGY (kWh/m2/Year)

Base

|| 1686

= Heating Energy

= Cooling Energy
Fan Energy

= Home Appliances

= Common
Amenities
Lighting

= Hot Water

Case

Virtual Energy for
fort™

Com

Improved
Case

Virtual Energy for
Comfort”
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* HMEOS Insulation of Roof

Energy Efficiency Measures 55.30%

v HMEO1 Reduced Window to Wall Ratio - WWR of 30%

WWR % 30

* HMED2 Reflective Paint/Tiles for Roof - Solar Reflectivity (albedo) of 0.8

sr0.8

/" HMED3 Reflective Paint for External Walls - Solar Reflectivity (albedo) of

0.7
sR0.7

HMEOD4 External Shading Devices - Annual Average Shading Factor
(AASF) of 0.51

: U-value of 1.73
w/mk 1.73

" HMEOQG Insulation of External Walls : U-value of 2.36

wi/nm'.K 2.36
HMEO7 Low-E Coated Glass : U-value of 3 W/nf.K and SHGC of 0.45

HMEDS Higher Thermal Performance Glass : U-value of 1.9 W/nf.K and «

SHGC of 0.28

# HMEO% Natural Ventilation

HME10 Ceiling Fans in All Habitable Rooms

* HME11 Air Conditioning System - COP of 2.8

copr2.8
HME12 High-Efficiency Boiler for Space Heating - Efficiency of 95%

# HME16 Energy-Saving Light Bulbs -

i

HMET3 Sensible Heat Recovery from Exhaust Air - Efficiency of 50%

HME13 High-Efficiency Boiler for Hot Water - Efficiency of 95%
HME14 Heat Pump for Hot Water - COP of 3

HME15 Energy-Efficient Refrigerators and Clothes Washing Machine

Internal Spaces

# HME17 Energy-Saving Light Bulbs - Common Areas and External

'

Spaces

HME18 Lighting Controls for Common Areas and Outdoors

HME19 Solar Hot Water Collectors - 50% of Hot Water Demand
% Hot Water 50

/' HME20 Solar Photovoltaics - 25% of Total Energv Use

% of Annual Electricity Use 25
HME21 Smart Meters

HMET4 Consumption Based Energy Meters For

source Types Both Cooling and Heating Energy

HME22 Other Renewable Energy for E\ectrlcuty Generatuon
Source TypeBIOITIaSS E LU

HME23 Offsite Renewable Energy Procurement -
Total Qperational CO2

Equal to 100% of

HME24 Carbon Offset - 100% of Total CO;

Figura 15 Medidas de eficiencia energética, evaluacion EDGE

Tabla 23 Plantilla ficha técnica - energia

PROYECTO

CEELA

Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de Consumo Consumo de | Consumo de | Autogeneracion Autogeneracion
electricidad refrigeracion calefaccion Gas Natural Biomasa Diésel Kerosene de electricidad de energia
[kWh/a] de distrito de distrito [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] con energias térmica con

térmico térmico renovables energias

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] renovables

[kWh/a]

Este dato Este dato Este dato Este dato Dato Especificar Especificar Dato expuesto en | Dato expuesto en
corresponde corresponde corresponde corresponde expuesto en | el dato de el dato de el apartado de el apartado de
ala al consumo al consumo ala el apartado consumo de | consumo de | medidas de medidas de
sumatoria de de de sumatoria de de medidas diésel, sino | Kerosene, si | eficiencia eficiencia
los consumos | refrigeracién calefaccion los consumos | de aplica para no aplica energética de la energética de la
de energia de distrito de distrito de gas eficiencia el objeto para el evaluacion. Si evaluacion. Si
eléctrica del térmico, si no | térmico, sino | natural del energética dejar este objeto no aplica para el no aplica para el
propuesto aplica para el | aplica parael | propuesto de la campo dejar este objeto dejar este | objeto dejar este
que aparecen | objeto dejar objeto dejar que aparecen | evaluacion, vacio campo campo vacio campo vacio
en la grafica este campo este campo en la grafica si no aplica vacio

vacio vacio para el

objeto dejar
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de ahorros de
energia

este campo
vacio
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A2.2 Emisiones netas

A2.2.1 Emisiones incorporadas (o embebidas)
El valor de entrada EM4 (Emisiones Embebidas en la Construccion y el Desmantelamiento

(Alcance 3) [ton/a] es calculada con una metodologia de analisis de ciclo de vida de la
edificacion a 60 afios. La metodologia es basada en el Estandar internacional EN15978. Esta
metodologia divide el proceso de edificacién en diferentes médulos asociados a las etapas del
ciclo de vida (Producto, Construccion, Uso/mantencion, fin de vida). Se utiliza como sub-
herramienta de calculo la plataforma RUKARU?, cuyo alcance para emisiones incorporadas se
define en la siguiente figura:

Carbono incorporado

NEEN T —

Transporte a la fabrica
Manufactura
Transporte al sitio

Construccion e instalacion
Reemplazo
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|. Etapa 1: Materiales de construccién (Al - A3)

La informacion ambiental para estas fases se obtiene de bases de datos y de Declaraciones
Ambientales de Productos (DAP) internacionales ajustadas al contexto de los proyectos CEELA,
puesto que actualmente en Latinoamérica esta documentacion no ha sido desarrollada con
profundidad.

Las consideraciones particulares son las siguientes:

a. Extraccién de los recursos (Al): en esta fase se consideran todos los procesos y
maquinarias utilizadas para extraer la materia prima.

b. Transporte (A2): abarca el transporte de la materia prima desde su lugar de extraccion
hasta la fabrica en donde ser& convertido en un material.

2 https://www.rukaru.cl/
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c. Manufacturacion (A3): corresponde a la etapa de transformacion de la materia prima
en el producto final.

Para la mayoria de los materiales de construccién, esta informacion ya ha sido sistematizada y
se encuentra agregada a nivel de soluciones constructivas, esto permite tener una mejor
comprension del impacto de cada partida en las emisiones globales del proyecto.

[I.  Etapa 2: Proceso de construccion (A4 - A5)

a. Transporte (A4): considera el transporte de materiales y productos desde la fabrica
hasta el sitio de construccion, incluyendo cualquier transporte, almacenamiento y
distribucion que se realice. También incluye el transporte del equipo de construccion,
como graas y andamios, desde y hacia el sitio de construccion.

b. Proceso de construccion e instalacion (A5): en esta fase se consideran todos los
procesos necesarios para la construccién del edificio, en particular:

i.  Transporte de materiales al sitio
ii.  Provision de energia y agua en obras temporales (instalacion de faenas)
iii.  Energia para produccién in situ y transformacién de materiales
iv.  Uso de agua durante la construccion
v.  Transporte y gestion de residuos de productos y materiales perdidos durante la
construccion

[ll.  Etapa 3: Operacién (B4)
a. Reemplazo (B4): Considera el reemplazo de elementos de subestructura e
instalaciones debido a su ciclo de vida natural, principalmente asociado a desgaste.

Para aplicar esta metodologia, el “Consultor” toma la informacion provista por los
desarrolladores del edificio, en particular el presupuesto de obra, donde se definen todos los
materiales y sus cantidades. Con esto, es posible iniciar la estimacion.
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