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En el marco del proyecto “Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios 

en América Latina – CEELA”, se realiza una evaluación de diez edificaciones (o proyectos en 

etapa de diseño) seleccionadas como ejemplares, es decir que destaquen por un resguardó 

profundo de los principios de Eficiencia Energética y Confort Adaptativo del proyecto CEELA 

(ver Figura 1). El análisis se enfoca en cuatro parámetros: 

- �
���	�����	�	�������: Vinculado con el consumo o demanda energética de las 
edificaciones. 

- �����
�	�����
��
������	������
����������: Corresponde a las emisiones de los 
componentes A1 – A3 de un análisis de ciclo de vida según la norma EN15978, es decir 
la extracción de materia prima, la fabricación de materiales y el transporte a la 
obra. 

- ������������	���������
���	�����  Barreo de los 15 criterios y su resguardo por parte 
del equipo desarrollador. 

- ����	�����	��
�

��  Aplicada a los usuarios y usuarias de las edificaciones.  

Con este fin, el equipo ha implementado un proceso de invitación, selección y análisis de 

edificaciones en los cuatro países de trabajo de CEELA (Colombia, Ecuador, México y el Perú). 

Los principales resultados son (ver también capítulo 6): 

- La información relevante para el análisis no es de fácil acceso (en particular los 
parámetros de operación). 

- El acceso a datos y herramientas fáciles de uso para la evaluación de edificaciones 
existentes responde a una necesidad de los profesionales del sector. 

- Existe un gran interés de los desarrolladores del proyecto en los resultados. 

- En general los principios de Eficiencia Energética y Confort Adaptativo del proyecto 
CEELA están bien incorporados. 

- Solo hay poca incorporación de energía renovable en las edificaciones, 
principalmente debido a los altos costos de inversión que esto significa, en 
comparación con los beneficios a corto o mediano plazo. 

- El confort se presenta como símbolo de la calidad de una edificación después de su 
construcción. 

- La definición de meta es central para orientar los profesionales en el mejoramiento 
de sus proyectos. 
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2.1 El proyecto CEELA 

El proyecto “Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América 

Latina – CEELA”, busca reducir el consumo de energía en los edificios en América Latina y 

aumentar el confort térmico, a través del fortalecimiento de las capacidades para el diseño de 

edificaciones con Eficiencia Energética y Confort Adaptativo (EECA), así como la aplicación de 

tecnologías y materiales adecuados. De esta manera, se participa tanto en la mitigación al 

cambio climático, como a su adaptación (en particular gracias a edificaciones que aseguran 

condiciones de confort térmico para un rango más amplio de condiciones climáticas exteriores). 

Este proyecto de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperación (COSUDE) se lleva a cabo 

en Colombia, Ecuador, México y el Perú. 

El proyecto CEELA consiste en tres ejes de implementación: 

- #���
�	��  Los y las profesionales del sector de la construcción adoptan un diseño 
integrado para edificios con EECA mediante showcases reproducibles. 

- #���
�	�!  Se fomentan las capacidades, los conocimientos y la comunicación para 
profesionales y técnico/as del sector de la construcción. 

- #���
�	�$  Los y las encargado/as de tomar decisiones de parte de gobiernos y 
autoridades mejoran el marco regulatorio a nivel nacional y local para fomentar la 
construcción con EECA. 

En particular, el Outcome 1 del proyecto CEELA genera los siguientes resultados principales: 

- #�������% Edificios Showcase: Proyectos demostrativos de edificaciones en los cuatro 
países de CEELA, desde la etapa de diseño hasta la implementación. 

- #������!�& Estado del arte de las edificaciones existentes: Un análisis de las 
edificaciones existentes (públicas y privadas), respecto al confort adaptativo y a la 
eficiencia energética. 

- #������$�% Guía de recomendaciones: Documento con recomendaciones de diseño 
para edificaciones nuevas eficientes y que incorporan principios de EECA. 

Este informe es parte del Outcome 1, Output 2. 

2.2 Las edificaciones usuales en América Latina 

En el marco del Outcome 1 del proyecto CEELA, el Output 2 analiza el estado de conocimiento 

en las temáticas de eficiencia energética y confort adaptativo en la construcción. Es así como 

se han analizado ya las edificaciones BaU (Business as Usual), es decir con las soluciones 

constructivas las más comunes, destacando las siguientes características1: 

 
1 Ver informe correspondiente en https://proyectoceela.com/index.php/biblioteca/  
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- Entre los puntos comunes que se ha podido observar en las edificaciones de los 
cuatro países estudiados, presentan sistemas constructivos con similitudes en muros 
(concreto, albañilería) y ventanas (vidrio simple con marco de aluminio).  

- En el caso de la configuración de las cubiertas, se observa una diferencia: se puede 
ver una penetración de sistemas constructivos que integran aislamiento térmico en 
México, Colombia y Ecuador. 

- En relación con los sistemas consumidores de energía, se observa que las 
edificaciones cuentan muy pocas veces con sistemas de climatización. Estos son 
generalmente instalados posteriormente por los usuarios. A su vez, se ha identificado 
que aún existe una brecha en el uso de luminarias eficientes tipo LED. 

- En relación a los principios de EECA del proyecto CEELA (ver Figura 1), las fortalezas 
se dan de acuerdo a los distintos países, por ejemplo, en el caso de México, gracias al 
programa Eco Casa, se tiene una penetración de estrategias denominadas Eco-
tecnologías que se ajustan a parte de los principios de EECA. En el caso de Colombia, 
la penetración de la certificación EDGE ha permitido la implementación de 
estrategias de sostenibilidad en la edificación, especialmente residencial. En el caso 
de Ecuador, una reciente norma de eficiencia energética (Ministerio de Desarrollo 
Urbano y Vivienda, 2018) integra principios como el aislamiento térmico y la 
ventilación. En el caso del Perú, se observan iniciativas de edificaciones privadas que 
integran principios de EECA, especialmente gracias a los incentivos a nivel municipal. 

2.3 Objetivos del análisis de edificaciones ejemplares 

El presente informe corresponde al análisis de edificaciones llamadas “ejemplares”, ya que 

destacan por un resguardó profundo de los principios de Eficiencia Energética y Confort 

Adaptativo del proyecto CEELA (ver Figura 1). 

Con este análisis, se busca destacar proyectos constructivos en Colombia, Ecuador, México y el 

Perú dedicados a reducir el impacto ambiental del sector de la construcción, junto con proveer 

espacios de vida o de trabajo agradables para los ocupantes. Estos buenos ejemplos pueden así 

servir de modelos o de inspiración para otros proyectos. 
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Figura 1 Principios de Eficiencia Energética y Confort Adaptativo del proyecto CEELA 
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Los proyectos seleccionados para el análisis de edificaciones ejemplares tienen en común que 

son edificaciones que incorporan principios de eficiencia energética y confort adaptativo, y 

tienen diferentes características en su diseño que hacen que sean relevantes en cada país.  

La metodología que se utilizó para la selección de dichos proyectos inició con un acercamiento 

con desarrolladores a través de los gerentes país de CEELA, para preguntar su interés en 

proporcionar información sobre los proyectos. La información inicial solicitada se resume en 

una tabla en Excel como se presenta a continuación: 

Tabla 1 Propuestas Edificaciones Ejemplares (ejemplo) 

'�(�� �������
)
���	�

�	��
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0��1�
�������
2	���

�
�
����� Cali 

Edificio 

Cedro 

Rosado 

Universidad 

Pontificia 

Universidad 

Javeriana de 

Cali / Espacio 

Colectivo 

Arquitectos 

2019 4800 
[100 

palabras] 
… 

Sobre esta base, el equipo de CEELA revisó varias opciones en los cuatro países de CEELA 

(Ecuador, Colombia, México y Perú). En particular, se verificó el cumplimiento de los criterios 

que se mencionan a continuación: 

- La edificación tiene menos de 5 años desde su construcción o se encuentra en fase de 
diseño. 

- Su uso tiene un impacto social alto, por ejemplo, establecimientos educacionales – 
viviendas sociales o edificaciones de uso público.  

- La edificación tiene características destacables relacionadas con estrategias 
bioclimáticas incorporadas al diseño. 

- La edificación tiene en cuenta el uso de materiales locales de manera eficiente. 

- La edificación incorpora tecnologías de manera exitosa. 

- La edificación tiene generación en base a energía renovable en sitio. 

- Los desarrolladores del proyecto autorizan difundir los resultados del análisis y están 
dispuestos a enviar la información solicitada.  

Dado que solo pocas edificaciones cumplieron con estos requisitos, y que además se deseaba 

una distribución en los cuatro países, no fue necesario un proceso de selección con jurado: solo 

se obtuvieron 10 edificaciones.  
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4.1 Levantamiento de la información 

La metodología del trabajo abarca 6 fases que están descritos en la siguiente figura.  

 

Figura 2 Metodología de trabajo 

1. Iniciación:  

Posterior a la toma de contacto y a la revisión general del proyecto, el equipo de CEELA envió 

un documento de solicitud de información (ver anexo A1) a los desarrolladores de los proyectos 

seleccionados (10 edificaciones), con el fin de trasmitirles la información específica necesaria 

para su análisis detallado.  

2. Recolección:  

Para la recolección de los datos se delegó a un representante del equipo de CEELA por proyecto, 

como única persona de contacto. Esta persona se encargó del seguimiento de la información y 

de la organización de dos reuniones que se hicieron en el transcurso de la evaluación (reunión 

de verificación de información y reunión de cierre). 

3. Verificación:  

Previo a la reunión de verificación (ver ejemplo de PPT en anexo A2.1), el equipo de CEELA 

revisó la información del proyecto relacionada con sus datos generales, la información del 

consumo energético, información de los sistemas constructivos – materialidad. Se citaron a tres 

personas del equipo desarrollador (dueño/a del proyecto, el líder del proyecto (ingeniero/a o 

arquitecto/a) y el consultor/a de sostenibilidad) a la reunión inicial.  

Los objetivos de esa primera reunión fueron verificar los datos entregados, esclarecer las dudas 

del equipo desarrollador y solicitar la información faltante. Adicional a esto, durante la primera 

reunión se le mostró al equipo del proyecto la encuesta de confort en un Google Forms para los 

usuarios de la edificación con el fin de acordar su difusión. De igual manera, se explica la 
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encuesta de los principios EECA (eficiencia energética y confort adaptativo) del proyecto 

CEELA, ya que estos principios son uno de los parámetros más importantes en el marco del 

fomento de la construcción eficiente energéticamente y con confort térmico. 

4. Finalización:  

Seguidamente de la reunión de verificación y de la recepción de la información faltante, el 

equipo de CEELA finalizó las evaluaciones de energía, emisiones, confort, principios de diseño. 

La metodología de evaluación está presentada en detalle en el anexo A5. Los resultados se 

incorporaron en una Aplicación de evaluación de sostenibilidad de edificaciones, disponible 

online con la condición de contar con los datos analizados y una clave de usuario. De esta 

manera, el equipo del proyecto tenía la posibilidad de consultar los resultados bajo un formato 

amigable, gráfico y comparable (ver capítulo 5). 

5. Entrega y 6. cierre:  

Durante la reunión de cierre (ver ejemplo de PPT en anexo A2.2), se discutieron los resultados 

finales, se revisaron los puntos a mejorar en la aplicación online y se habló sobre el acuerdo de 

derecho de publicación de la información en la página web de CEELA y para su uso en los cursos 

digitales de CEELA (ver anexo A3). 

4.2 Análisis y descripción estandarizadas de los proyectos 

Con el fin de contar con un análisis estandarizado que permita comparar los proyectos de 

manera subjetiva, se desarrolló una metodología de trabajo basada en los parámetros de 

Energía neta, Emisiones netas, Confort percibido y Principios de diseño. Esta metodología de 

evaluación está presentada en detalle en el anexo A5. 

Los resultados de cada edificación se comparan con un indicador “meta”, el que corresponde 

al promedio de puntaje estimado para construcciones nuevas eficientes y está definido por el 

momento sobre la base de búsquedas bibliográficas y experiencia profesional del equipo CEELA. 

Este valor está identificado visualmente como el límite entre las categorías de evaluación B y 

C de una escala de etiquetado. Se desea ajustar todavía el valor de estos indicadores “meta” 

en cuanto se tengan más edificaciones evaluadas bajo este método. En el futuro, los indicadores 

“meta” podrían ser definidos para cada combinación de tipologías, países y zonas térmicas.  

En la siguiente tabla se muestran los parámetro y valores “meta” que se han considerado en 

este análisis. Cabe considerar que estos son indicadores en construcción, y pueden tener 

modificaciones en el futuro. 
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Tabla 2 Valores meta y rangos de evaluación 

5������
��
6��
���	���
7	��8�	���
.9�

����
���	�
	/���������

#��	�/������

��	��(��
�	���

60 kWh/m2 

anual 

A ≤ 30 kWh/m2 

anual 

G > 180 kWh/m2 

anual 

La propuesta de valor meta se basa en el estudio 

“Consumo de energía en edificios en México”2 y 

considera la superficie habitada 

�����
�	��
�	����

20 kgCO2-

e/m2.a 

A ≤ 10 kgCO2-

e/m2.a  

G > 60 kgCO2-

e/m2.a 

A falta de referencias para esto, el indicador “Meta” 

es obtenido como el promedio de 3 edificaciones 

nuevas sostenibles en México y Colombia. Se toma 

en cuenta la energía incorporada 

�
�

���
�	������
�

225 puntos 
A ≥ 260 puntos 

G < 45 puntos 

El máximo puntaje que se pueda obtener es de 300 

puntos. Una edificación nueva debería por lo menos 

tener un puntaje de 75 en cada uno de los tres 

parámetros de confort evaluados (térmico, 

lumínico, y auditivo). Esto da una meta de 225 

'�������
��
�	����	,
�

100 puntos 
A ≥ 125 puntos 

G < 15 puntos 

El máximo puntaje que se pueda obtener es de 150 

puntos. Una edificación nueva debería por lo menos 

incorporar completamente dos tercios de los 

principios de diseño con eficiencia energética y 

confort adaptativo. Esto significa obtener un 

puntaje de 10 en diez de los quince parámetros de 

diseño, lo que da una meta de 100 

 

Para más detalles técnicos sobre la metodología de evaluación, ver el anexo A5. 

 

�  

 
2 Consumo de energía en edificios en México 
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A continuación, se presenta una tabla de resumen de los resultados del análisis de las 

edificaciones ejemplares (Tabla 3). 

Los resultados detallados se encuentran en el anexo A4 bajo la forma de capturas de pantalla 

de la aplicación para la evaluación de sostenibilidad de edificaciones, plataforma online que 

tiene como objetivo la representación gráfica de los resultados de la evaluación de 

edificaciones en América Latina.  

 

Figura 3 Captura de pantalla de la aplicación de evaluación 

 

Nota: Cabe destacar que ajustes son todavía para esperar en respecto a los indicadores metas, 

dado que aún existe poca información para definirles con certeza. 
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Tabla 3 Edificios ejemplares 

Edificio País, ciudad Desarrollador Programa Resultados Imagen 

Edificio 

Multiresidencial 

Reserva de Colores 

Colombia, 

Medellín 
Constructora Capital 

Residencial (no 

VIS), 45253 m2 

Resultado energía 
40.7 

kWh/m2.a 

 
© Constructora Capital 

Resultado 

emisiones 

20.9 

kg/m2.a 

Resultado confort No aplica3 

Resultado 

principios CEELA 

110 

puntos 

Edificio 

Multipropósito Cedro 

Rosado 

Colombia, Cali 

Pontificia 

Universidad 

Javeriana de Cali 

Educación, 

3511 m2 

Resultado energía 

 
© Santiago Robayo 

Resultado 

emisiones 

         

kg/m2.a

Resultado confort         
 
puntos

Resultado 

principios CEELA 

 

puntos

 

  

 
3 El edificio se encontraba en etapa de diseño al momento de realizar el análisis, por lo que no se pudo realizar una encuesta de confort con los 
usuarios. 
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Edificio País, ciudad Desarrollador Programa Resultados Imagen 

Edificio José Gabriel 

Maldonado S.J. - 

Laboratorios de la 

Pontificia 

Universidad 

Javeriana de Bogotá 

Colombia, 

Bogotá 

Pontificia 

Universidad 

Javeriana de Bogotá 

Educación, 

14852 m2 

Resultado 

energía 

134.4 

kWh/m2.a 

 
© PUJ Bogotá 

Resultado 

emisiones 

39.9  

kg/m2.a 

Resultado confort 
218.8  

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

145  

puntos 

Torre 6 Ecuador, Quito SEMAICA  
Oficinas, 

34032 m2 

Resultado 

energía 

36.6 

kWh/m2.a 

 
© SEMAICA 

Resultado 

emisiones 

26.5  

kg/m2.a 

Resultado confort 
202.3  

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

135  

puntos 
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Edificio País, ciudad Desarrollador Programa Resultados Imagen 

Centro rural de 

integración deportiva 

La Pradería 

Ecuador, 

Babahoyo 

Natura Futura 

Arquitectura 

Equipamiento 

Público 

Deportivo, 

160 m2 

Resultado 

energía 

20.4 

kWh/m2.a 

 
© Natura Futura Arquitectura 

Resultado 

emisiones 

23.8  

kg/m2.a 

Resultado confort 
267.4  

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

90  

puntos 

Las tres esperanzas 
Ecuador, Puerto 

Cabuyal 
Al Borde 

Educación, 

300 m2 

Resultado 

energía 

0.2 

kWh/m2.a 

 
© Al Borde 

Resultado 

emisiones 

-0.8  

kg/m2.a 

Resultado confort 
241.7  

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

110  

puntos 

Privadas del Parque 

México, 

Zumpango de 

Ocampo 

COMVIVE 
Residencial 

(VIS), 672 m2 

Resultado 

energía 

33.7 

kWh/m2.a 

 
© COMVIVE 

Resultado 

emisiones 

26.9 

kg/m2.a 

Resultado confort 
191 

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

130 

puntos 
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Edificio País, ciudad Desarrollador Programa Resultados Imagen 

Casa Chiquita 
México, Jiutepec 

Morelos 
PAQUIME 

Residencial 

(VIS), 156 m2 

Resultado 

energía 

54.4 

kWh/m2.a 

   
© PAQUIME 

Resultado 

emisiones 

26  

kg/m2.a 

Resultado confort 
200 

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

110 

puntos 

Complejo PUCP Perú, Lima 

Pontificia 

Universidad Católica 

del Perú 

Educación, 

11500 m2 

Resultado 

energía 

35.6 

kWh/m2.a 

 
© PUCP 

Resultado 

emisiones 
40.1 kg/m2.a 

Resultado confort 
200.9 

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

115  

puntos 

Edificio Crillon 3 Perú, Lima Colmena 
Oficinas, 

14214 m2 

Resultado 

energía 

105.7 

kWh/m2.a 

 
© Colmena 

Resultado 

emisiones 

47.8 

kg/m2.a 

Resultado confort 
227 

puntos 

Resultado 

principios CEELA 

90 

puntos 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 17 de 101 

 

=� 0	���
�	�����	�������
El análisis de las edificaciones presentado en este informe permite cumplir con los 

objetivos definidos en el proyecto CEELA, al representar una visión amplia y diversa 

sobre el estado de la construcción eficiente y con confort térmico en América Latina. 

En efecto, refleja una importante variedad de contextos nacionales, de tipología de 

construcción, de uso y de realidad socio económica de los usuarios y usuarias, que 

pueden inspirar otros profesionales del sector de la construcción. 

0����

���������	�	/���	��
�	���	�
��������	�
  Respecto a la metodología, el equipo 

CEELA tuvo que hacer esfuerzos adicionales para tener acceso a la información relevante 

de las edificaciones. Muchas veces la información no ha sido considerada como relevante 

y por esto no fue levantada durante el desarrollo del proyecto. Los parámetros de 

operación (por ejemplo boletas de luz o gas) representan un desafío particular, 

especialmente en edificaciones de uso social, porque el usuario no tiene costumbre 

mirarla o guardarla. 

������	�
������
��*�>	�����	�����
����	���	���
���������	/����������	�	��
�����
�	��
	"���	��	�� �	��
��	� �� ���� �	�	������ �	� �
�� ��

	��
���	�� �	�� �	��
� � Varios 

desarrolladores y arquitectos han mencionados la falta de información disponible como 

por ejemplo las emisiones relacionadas con los materiales de construcción o bien 

criterios objetivos claros de eficiencia. Disponer de tales informaciones les permitiría 

ajustar sus proyectos hacía más eficiencia y un menor impacto ambiental. 

�"���	� ��� ����� ���	���� �	� �
�� �	����
����
�	�� �	�� ��
*	��
� 	�� �
�� �	������
� � Los 

indicadores que se tuvieron en cuenta para la evaluación fueron de gran interés por 

parte de los equipos de los proyectos, destacando en particular lo que refiere al cálculo 

de emisiones incorporadas en la construcción y la percepción del confort de los usuarios.  

-
�
�>�*��
������
��
��������	�	�	��(���	�
/���	�	������	��
�����
�	� �Otra de las 

reflexiones más relevantes, es la validación de la buena incorporación de los principios 

de eficiencia energética y confort adaptativo del proyecto CEELA en las etapas de 

diseño: la mayoría de los proyectos los incorporan ya casi integralmente. Solo ha 

destacado la poca incorporación de la autogeneración en base a energías renovables en 

las edificaciones, principalmente debido a los altos costos de inversión que esto 

significa, en comparación con los beneficios a corto o mediano plazo.  

����
�

����
�
��(��
�
��	�������������	�����	��
���������	�������	�����
���������� �
Los equipos de proyecto fueron muy expectantes a los resultados relacionados con la 

percepción del confort de los usuarios, ya que hasta ahora no habían tenido la 

oportunidad de conocer la opinión de las personas que hacen uso de las edificaciones. 

Otro beneficio que mencionaron respecto al obtener los resultados de tal análisis es la 

posibilidad de un control post construcción de la calidad de la edificación y el asegurarse 
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que esta calidad se mantuvo en el tiempo. Les agradó el formato de la Aplicación de 

evaluación de la sostenibilidad de edificaciones online, que encontraron intuitivo y fácil 

de entender. 

0���	
���������	��	���	���	�����  Si bien no existen niveles, o metas globales a nivel 

de América Latina, ha sido necesario en el proceso de análisis estimar niveles que se 

han denominado “meta”. Asimismo, se ha buscado generar una escala de evaluación 

subjetiva, por ejemplo la escala de evaluación de los principios de diseño ya se ajustó 

en base a especificaciones especiales de las edificaciones analizadas. Una de las 

preguntas relevante fue por ejemplo identificar condiciones en las cuales los principios 

de EECA no son aplicables. Esto resultó muy relevante dado que la escala creada permite 

que los desarrolladores puedan comparar sus proyectos con otros: ¿Serán buenos o 

insuficientes? Al ser una metodología preliminar, estos niveles “meta” deben ser 

reevaluados en el futuro, en la medida que se establezcan tendencias con un mayor 

volumen de edificaciones analizadas. 
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A2.1 Ejemplo de presentación de reunión de verificación 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 26 de 101 

 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 27 de 101 

 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 28 de 101 

 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 29 de 101 

 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 30 de 101 

 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 31 de 101 

 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 32 de 101 

 

 

 

 



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 33 de 101 

 

 

  



 

Análisis de edificaciones ejemplares  página 34 de 101 

 

A2.2 Ejemplo de presentación de reunión de cierre 
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A4.1 Reserva de Colores - Capital 
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A4.3 Edificio José Gabriel Maldonado S.J. - Laboratorios de la 
Pontificia Universidad Javeriana de Bogotá 
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A4.4 Edificio Torre 6 - SEMAICA y Diez + Muller (diseñadores) 
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A4.5 Centro rural de integración deportiva La Pradería - Natura 
Futura Arquitectura 
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A4.6 Las tres esperanzas - Al Borde 
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El gráfico en torta de emisiones incorporadas no se puede generar debido a la captura 

de carbono en el proyecto (emisiones negativas). 
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A4.7 Privadas del Parque - COMVIVE 
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A4.8 Casa chiquita – PAQUIME 
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A4.9 Complejo académico - Pontificia Universidad Católica del Perú 
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A4.10 Edificio Crillon 3 – Colmena 
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Nota: Este resultado no incluye el cálculo de energía incorporada porque después de 
varios meses solicitando la información necesaria al cálculo, el desarrollador no la 
había entregado. 
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1. Introducción
Este manual describe los métodos para la recolección y diligenciamiento de datos en la
“Plantilla de Datos de Entrada” de la herramienta. Además, el manual describe los métodos
de cálculo de indicadores cuantitativos, y categóricos de Energía Neta, Emisiones Netas,
Confort y Principios para una o más edificaciones.

2. Recolección y diligenciamiento de datos

2.1 Roles

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

1. “Consultor”: consiste en uno o más profesionales encargados de la recolección,
verificación, procesamiento y diligenciamiento final de datos en la herramienta. El
“Consultor” o equipo debe contar con un título y/o experiencia verificable en tres
áreas: a. diseño sostenible de edificaciones, b. auditoria energética de edificaciones y
cálculo de emisiones durante el ciclo de vida de edificaciones.

2. “Participante”: consiste en el dueño u operario de una edificación 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 edificación tanto
como sea necesario. El “Participante” o su equipo debe contar con tres actores: a.
tomador de decisiones, b. líder de proyecto a analizar y c. líder de sostenibilidad de
proyecto a analizar (si lo hubiese).

2.2 Levantamiento de información

2.2.1 Lista de antecedentes necesarios

En general, se puede realizar el análisis de edificaciones sobre la base de los antecedentes
listados a continuación. Se muestra en el anexo A1 un ejemplo de documento de solicitud de
información.
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2.2.1.1 Generalidades

Tabla 1 Antecedentes generales a levantar

Antecedente Descripción

Nombre del proyecto Nombre de la edificación.

Empresa participante
Indicar el nombre de la empresa constructora, desarrolladora, la

oficina de arquitectura o la empresa gestora que puso a
disposición los antecedentes del proyecto.

Persona de contacto en la empresa
Indicar el nombre y el correo electrónico de la persona de
contacto en la empresa participante (puede ser el mismo

postulante, en el caso que trabaje en esta empresa).

Foto del proyecto
Indicar el nombre de una foto representativa del proyecto y

dónde encontrarla en el archivo cargado. La foto seleccionada
debe tener un peso inferior a 25 Mb.

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

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

Ciudad

Departamento/Provincia

País

Dirección (calle y número)

Total área construida [m2] Tamaño del objeto en términos de área total construida. Incluye
áreas bajo y sobre tierra con techo.

Total área habitada [m2]

Tamaño del objeto en términos de superficie habitada.
Corresponde a la superficie del suelo delimitada por el perímetro
definido por la cara interior de los cerramientos externos de una
edificación. Excluye los espacios no acondicionados con uso de
estacionamiento, bodega o servicios técnicos. Los balcones o

terrazas se excluyen también.

Capacidad de ocupantes [Nro.
personas]

En condiciones normales, la ocupación que se espera de la
edificación en número de personas.

Año de puesta en servicio Año en el cual se terminó el proceso constructivo de la
edificación.

Nombre de certificación de la
edificación (si aplica)

Planes de arquitectura
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2.2.1.2 Energía en operación

Tabla 2 Antecedentes de energía en operación a levantar

Antecedente Descripción

Facturas de electricidad

Facturas de electricidad con el consumo de energía en kWh,
periodo facturado, consumo diario, valor del kWh y el

consumo promedio. Se necesita una visión sobre un año al
menos

Facturas/boletas de gas Se necesita una visión sobre un año al menos

Otras facturas de energía si
corresponde

Otras facturas de energía si corresponde (p.ej. compra de
calor o refrigeración a un distrito térmico, biomasa,

kerosene, diésel, etc.). Se necesita una visión sobre un año
al menos

Reportes de generación de los sistemas
de autogeneración (paneles

fotovoltaicos, colectores térmicos)

El objetivo es identificar la cantidad de energía
autogenerada y la cantidad autoconsumida. Se necesita una

visión sobre un año al menos

Si el proyecto cuenta con una
certificación: los insumos de los

resultados del consumo de la
edificación

Insumos de los resultados del consumo de la edificación, por
ejemplo, reporte de la certificación LEED con los resultados
de la calculadora de rendimiento energético o evaluación

EDGE

Especificaciones de sistema de
climatización (si corresponde)

Especificaciones de sistemas de energía
solar (si corresponde)

2.2.1.3 Emisiones

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

Solo para el cálculo de las emisiones embebidas (Alcance 3), se necesita más información.

Tabla 3 Antecedentes para el cálculo de la energía embebida

Antecedente Descripción

Especificaciones técnicas (obra gruesa
y terminación)

Volumen de los materiales
constructivos en el presupuesto

Volumen de los materiales constructivos en el presupuesto
(sin información de precio, solo m3 o m2)
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Gasto de energía (electricidad, gas,
etc.) y agua durante la construcción

Duración total del proceso de
construcción de la edificación

Duración total del proceso de construcción de la edificación
(desde la instalación de faenas hasta la recepción)

2.2.1.4 Principios de diseño

El análisis 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 información sobre el proceso constructivo o la operación de la
edificación, por ejemplo, se deberá comunicar con el “Participante”.

2.2.1.5 Confort percibido

La evaluación se realiza mediante una encuesta a los usuarios de la edificación. 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 años / 19 años - 20 años / 21 años a 30 años / 31 años -
40 años / 41 años - 50 años / 51 años - 60 años / > 61 años

¿Cómo se siente la temperatura,
humedad y ventilación en [Nombre del

proyecto]?

Muy frío
Frío

Neutro (confortable)
Caluroso

Muy caluroso

¿Qué opina sobre la iluminación natural
en [Nombre del proyecto]?

Muy oscuro (se requiere apoyo de iluminación artificial
constantemente)

Parcialmente oscuro
Neutro (confortable)

Iluminado
Muy iluminado
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¿Qué opina del nivel de ruido en
[Nombre del proyecto]?

Muy ruidoso
Ruidoso

Neutro (confortable)
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.

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

Esta “Plantilla de Datos de Entrada” consiste en un archivo Excel con siete pestañas. Cada
pestaña almacena información de manera ordenada para uno o más edificios. Cada hilera
representa un edificio. Cada columna representa un dato/variable de entrada para un total
cercano a 70 parámetros de entrada.

En todos los casos posibles, la “Plantilla de Datos de Entrada” es diligenciada por el
“Consultor”. Para esto los siguientes métodos de recolección, procesamiento, y
diligenciamiento de datos son descritos para cada una de las pestañas de la “Plantilla de
Datos de Entrada”.
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3. Evaluación del Proyecto
En la pestaña “Leyenda” del archivo Excel “Plantilla de datos de entrada” se puede encontrar
un resumen de todos los parámetros del análisis y su significado.

Sobre el base de los parámetros levantados, se calculan indicadores para caracterizar la
edificación estudiada:

- Energía neta
- Emisiones netas
- Confort percibido
- Principios de diseño

Cada indicador se compara luego a un indicador “meta”, definido por el momento sobre la
base de búsquedas bibliográficas y experiencia profesional. El objetivo es poder ajustar el
valor de estos indicadores “meta” en cuanto tengamos más edificaciones evaluadas bajo este
método. En el futuro, los indicadores “meta” podrían ser definidos para cada combinación de
tipologías, países, y zonas térmicas.

Figura 2 Representación de indicadores a través de las cuatro dimensiones de interés (Energía neta,
Emisiones netas, Confort percibido, y Principios de diseño).
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3.1 Generalidades

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

Tabla 5 Descripción de los parámetros de entrada de la pestaña “Generalidades”

ID Parámetro Descripción Unidad
Valores
validos

G1 Nombre del Objeto Nombre de la edificación. - Texto

G2 Estado
Estado (construido, en
desarrollo) de la edificación al
momento del reporte.

Véase lista
desplegable
en la
pestaña
respectiva

G3 Año a Reportar
Año en el cual se reportan los
datos en esta plantilla.

-
2021
...2030

G4 Descripción
Descripción corta de no más de
100 palabras.

- Texto

G5 Tipo de Propiedad
Tipo de propiedad (residencial,
comercial, mixta, etc.).

-

Véase lista
desplegable
en la
pestaña
respectiva

G6 Ciudad Ciudad - Texto

G7
Departamento/Provinci
a

Departamento - Texto

G8 País País - Texto

G9 Dirección Dirección - Texto

G10 Latitud
Coordenada geográfica del
objeto (Latitud)

- -4….4
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ID Parámetro Descripción Unidad
Valores
validos

G11 Longitud
Coordenada geográfica del
objeto (Longitud)

- -4….4

G12
Total Área Habitada
[m2]

Tamaño del objeto en términos
de superficie habitada.
Corresponde a la superficie del
suelo delimitada por el
perímetro definido por la cara
interior de los cerramientos
externos de una edificación.
Excluye los subterráneos y los
balcones o terrazas.

m2 0.0...1E10

G13
Capacidad de
Ocupantes [No.
personas]

En condiciones normales, la
ocupación que se espera de la
edificación en número de
personas.

Persona 0.0...1E10

G14
Porcentaje de
Ocupación [%]

Porcentaje de ocupación de la
edificación con respecto a la
capacidad de ocupantes.

% 0…100

G15 Año de Construcción
Año en el cual se terminó el
proceso constructivo de la
edificación.

- 1800...2030

G16
Nombre de
Certificación

Certificación de la edificación si
existiese.

-

Véase lista
desplegable
en la
pestaña
respectiva

G17 Tipología de edificación
Forma de la edificación: aislada,
adosada, de mediana altura, de
altura u otra.

-

Véase lista
desplegable
en la
pestaña
respectiva
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ID Parámetro Descripción Unidad
Valores
validos

G18
Superficie total
construida [m2]

Tamaño del objeto en términos
de área total construida. Incluye
áreas bajo y sobre tierra con
techo.

m2 0.0...1E10

G19 Número de unidades

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

- 0.0...1E10

G20
Zona bioclimática
ASHRAE

Zona bioclimática dónde se
ubica la edificación, según la
clasificación ASHRAE 90.1-2010
de Zonas Climáticas.

-

Véase lista
desplegable
en la
pestaña
respectiva

G21
Zona bioclimática
nacional

Zona bioclimática dónde se
ubica la edificación, según la
zonificación vigente en el país
correspondiente.

- Texto

En todo caso, el “Consultor” debe verificar que el parámetro G14 sea igual a 100% en el caso
que se reporten datos simulados y no medidos en la pestaña “Energía” de la “Plantilla de
Datos de Entrada”.
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3.2 Energía neta

3.2.1 Parámetros

Tabla 6 Descripción de los parámetros de entrada de la pestaña “Energía”

ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

E1 Calidad de Datos
Calidad de los datos
recolectados.

-

Véase lista
desplegable en la
pestaña
respectiva

E2
Consumo de
Electricidad [kWh/a]

Consumo de electricidad
anual según consumo
facturado.

kWh /
año 0.0...1E10

E3

Consumo de
Refrigeración de
Distrito Térmico
[kWh/a]

Consumo de
refrigeración de distrito
anual según consumo
facturado.

kWh /
año

0.0...1E10

E4

Consumo de
Calefacción de
Distrito Térmico
[kWh/a]

Consumo de calefacción
de distrito anual según
consumo facturado.

kWh /
año

0.0...1E10

E5
Consumo de Gas
Natural [kWh/a]

Consumo de
combustibles usados
para cocción o
calefacción en la
edificación.

kWh /
año

0.0...1E10

E6
Consumo de Gas
Propano [kWh/a]

Consumo de
combustibles usados
para cocción o
calefacción en la
edificación.

kWh /
año

0.0...1E10

E7
Consumo de Biomasa
[kWh/a]

Consumo de
combustibles usados
para cocción o

kWh /
año 0.0...1E10
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ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

calefacción en la
edificación.

E8
Consumo de Diesel
[kWh/a]

Consumo de
combustibles usados
para cocción o
calefacción en la
edificación.

kWh /
año

0.0...1E11

E9
Consumo de Kerosene
[kWh/a]

Consumo de
combustibles usados
para cocción o
calefacción en la
edificación.

kWh /
año

0.0...1E12

E10

Autogeneración de
Electricidad con
Energías Renovables
[kWh/a]

Energía renovable
eléctrica generada y
consumida anualmente
dentro del perímetro de
la edificación.

kWh /
año

0.0...1E12

E11

Autogeneración de
Energía Térmica con
Energías Renovables
[kWh/a]

Energía renovable
térmica generada y
consumida anualmente
dentro del perímetro de
la edificación.

kWh /
año

0.0...1E13

E12
Electricidad inyectada
a la red [kWh/a]

Energía renovable
eléctrica autogenerada
en el sitio de la
edificación e inyectada a
la red.

kWh /
año

0.0...1E13
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3.2.2 Cálculos

Figura 3 Representación del indicador de Energía neta en la aplicación

El indicador “Hoy” corresponde a la edificación evaluada y se determina usando los
parámetros E2 a E12 de la pestaña “Energía” (Tabla 6) y el parámetro G12 (superficie total
habitada) de la pestaña “Generalidades” (Tabla 5) de la “Plantilla de Datos de Entrada”. Se
aplica la siguiente fórmula:

Energía Neta (Hoy) =
(Ὁ2 + Ὁ3 + Ễ + Ὁ8 + Ὁ9) Ὁ12

Ὃ12
[kWh/m2.a]

En resumen, se suman todos los consumos energéticos de la edificación, y se resta el
excedente de energía 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 límite superior entre las categorías de evaluación B y
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 8 por un color verde.
Este límite representa la línea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicación
para evaluación de sostenibilidad de edificaciones y debería corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

Los demás valores límites descritos en la Tabla 8 consisten en incrementos proporcionales
hasta los limites MaxA y MaxG partiendo del indicador “Meta”, según la norma SIA 2031:2009
(respectivamente SIA 2031:2016). En el futuro se podría considerar el uso de los cuantiles
estadísticos de los datos (una vez haya una proporción considerable de estos).
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Tabla 7 Definición de los requisitos para el etiquetado en relación con el valor “Meta”

Clasificación Valor

Max A -150%* Meta

A 50% * Meta

B Meta

C 150%* Meta

D 200%* Meta

E 250%* Meta

F 300%* Meta

G 350%* Meta

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

- En un estudio de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) 1, sobre la base
de los consumos de energía eléctrica en edificios de la Administración Pública
Federal de México en el 2016, se obtiene un promedio nacional de consumo anual en
energía de 63 kWh/m2 de área construida.  La mayoría de estos edificios no cuentan
con otra fuente de energía, por lo que se puede considerar que estos datos
corresponden al consumo total de energía. Estos edificios tienen todo tipo de uso,
aunque principalmente de oficina. Se ubican en todo el país y con esto corresponden
a todos tipos de clima (con y sin necesidad de aire acondicionado).

- El valor de 63 kWh/m2.a correspondería entonces a una línea base de los consumos
de las edificaciones del parque construido, en función del área total construido.

- Considerando un factor entre el área total construido y el área habitada de una
edificación de 0.85, se obtiene una línea base del parque existente de 63/0.85 = 74
kWh/m2.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 línea base para edificaciones
nuevas eficientes, proponemos por el momento considerar un 20% más de eficiencia

1 Consumo de energía en edificios en México (redalyc.org)
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respecto a la línea base del parque de edificación existente: 74*0.80 = 59 kWh/m2.a.
Por fines de facilidades de comunicación, se redondea a 60 kWh/m2.a.

Tabla 8 Límites de Energía neta para la definición de la escala de evaluación A-G

Límites
Energia neta
[kWh/m2.a]

Max A -90

A 30

B 60

C 90

D 120

E 150

F 180

G 210

3.3 Emisiones netas

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

- Un nivel general, dónde se suman las emisiones de los alcances 1, 2 y 3 según
metodologías internacionales. Ahí se puede reducir adicionalmente las emisiones
reducidas por inyección de energía en la red eléctrica.

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

Tabla 9 Descripción de los parámetros de entrada de la pestaña “Emisiones”

ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

EM1 Calidad de Datos
Calidad de los datos

recolectados.
-

Véase lista
desplegable en la
pestaña
respectiva

EM2

Emisiones por Quema
de Combustibles en
Sitio (Alcance 1)
[ton/a]

Emisiones de gases
invernadero por la

quema de combustibles
fósiles en sitio. Estas

emisiones son
automáticamente

reducidas en caso de
generar agua caliente
con colectores solares.

Son las emisiones
definidas por el GHG

protocol como Alcance
1.

ton
CO2-
eq /
año

0.0...1E10

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

Emisiones de gases
invernadero generadas

por fuera de la
edificación y atribuidas a
la compra de energía y
generación indirecta de

emisiones.  Estas
emisiones son

automáticamente
reducidas en caso de
generar agua caliente

con colectores solares o
en caso de autoconsumir

energía eléctrica
generada por paneles

ton
CO2-
eq /
año

0.0...1E10
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ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

fotovoltaicos. Estas son
las emisiones definidas

por el GHG protocol
como Alcance 2.

EM4

Emisiones Embebidas
en la Construccion y el
Desmantelamiento
(Alcance 3) [ton/a]

Emisiones de gases
invernadero en relación
con la construcción, el

mantenimiento y el
desmantelamiento de la

edificación (ciclo de
vida), amortiguadas por
los años de operación de
la edificación (60 años).
Estas son parte de las

emisiones definidas por
el GHG protocol como

Alcance 3.

ton
CO2-
eq /
año

0.0...1E10

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

Emisiones evitadas
gracias a la generación
de energía renovable en

el sitio: solo se
descuenta la energía
inyectada a la red.

ton
CO2-
eq /
año

0.0...1E10

En el caso de que se calcule la energía incorporada (o embebida) en los materiales de
construcción, se completa la pestaña “Emisiones Alcance 3 (Opcional)” del archivo Excel
“Plantilla de datos de ingreso” con los parámetros siguientes:
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Tabla 10 Descripción de los parámetros de entrada de la pestaña “Emisiones Alcance 3 (Opcional)”

ID Parámetros Descripción Unidad Valores validos

EMA1 Calidad de Datos
Calidad de los datos

recolectados.
-

Véase lista
desplegable en la
pestaña
respectiva

EMA2
Emisiones embebidas
en Obras previas y
excavación [ton/a]

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 años

vinculadas con:
- movimientos de tierra

- entibación y socalzados

ton
CO2-eq
/ año

0...1E13

EMA3
Emisiones embebidas
en Estructura [ton/a]

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 años

vinculadas con:
- fundaciones

- pilares
- muros (interiores y

exteriores)
- losas

- vigas y cadenas
- radier

ton
CO2-eq
/ año

0...1E14

EMA4

Emisiones embebidas
en Terminaciones de
fachada y cubierta
[ton/a]

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 años

vinculadas con:
- impermeabilizante

- cubierta (hojalatería u
otro revestimiento,

aislamiento térmico, velos
técnicos)

- fachada (estuco y
revestimientos exteriores,

aislamiento térmico,
pinturas)

ton
CO2-eq
/ año

0...1E15
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ID Parámetros Descripción Unidad Valores validos

EMA5
Emisiones embebidas
en Elementos de
cierre [ton/a]

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 años

vinculadas con:
- puertas (interiores y

exteriores)
- ventanas

ton
CO2-eq
/ año

0...1E16

EMA6
Emisiones embebidas
en Tabiques y
terminaciones [ton/a]

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 años

vinculadas con:
- tabiquería (incl. enlucido
y pintura, estructuras de
madera o metálicas, etc.)

- cielos
- pavimentos (pisos

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

edificación
- grifería

ton
CO2-eq
/ año

0...1E17

EMA7
Emisiones embebidas
en Instalaciones
[ton/a]

Emisiones embebidas
amortizadas a 60 años

vinculadas con:
- redes (agua, electricidad,

etc.)
- dispositivos

- equipos mecánicos (HVAC,
motores, etc.)

- instalaciones de
autogeneración de energía

(paneles fotovoltaicos,
colectores solares, etc.)

ton
CO2-eq
/ año

0...1E18

El detalle de las reglas de cálculo correspondiente se encuentra en Anexo A2.2.
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3.3.2 Cálculos

Figura 4 Representación del indicador de Emisiones netas en la aplicación

El indicador “Hoy” corresponde a la edificación evaluada y se determina usando los
parámetros EM2 a EM5 de la pestaña “Emisiones” (Tabla 9) y el parámetro G12 (superficie
total habitada) de la pestaña “Generalidades” (Tabla 5)  de la “Plantilla de Datos de
Entrada”. Se aplica la siguiente fórmula:

Emisiones Netas (Hoy) =
(Ὁὓ2 + Ὁὓ3 + Ὁὓ4) Ὁὓ5

Ὃ12
ᶻ 1/1000

[kg CO2-eq/m2.a]

En resumen, se suman las emisiones de los alcances 1 (quema de combustibles), 2 (compra de
energía) y 3 (energía incorporada), y se resta la reducción de emisiones relacionada con el
excedente de energía 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 Energía (Alcance 2) [ton/a]), y EM5 (Emisiones
Reducidas por Renovables en Sitio [ton/a]) se recomienda usar una conversión directa entre
los valores de entrada de la pestaña de “Energía” (E2 – E9) y factores de emisiones locales de
la siguiente manera:

- EM2 = (Ὁ5 ᶻ Ὂ5 + Ὁ6 ᶻ Ὂ6 + Ὁ7 ᶻ Ὂ7 + Ὁ8 ᶻ Ὂ8 + Ὁ9 ᶻ Ὂ9) [ton CO2-eq/m2.a]

- EM3 = (Ὁ2 ᶻ Ὂ2 + Ὁ3 ᶻ Ὂ3 + Ὁ4 ᶻ Ὂ4) [ton CO2-eq/m2.a]

- EM5 = (Ὁ12 ᶻ Ὂ12) [ton CO2-eq/m2.a]

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

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

Factor
Colombia
[kg CO2-
eq / kWh]

Ecuador
[kg CO2-
eq / kWh]

México
[kg CO2-
eq / kWh]

Perú
[kg CO2-
eq / kWh]

Comentario

F2 Electricidad 0.203 0.383 0.494 0.452
Emisiones por

compra (margen
de operación OM)

F3
Refrigeración

de distrito
térmico

0.068 0.128 0.165 0.151

Emisiones por
quema de

combustible

F4
Calefacción
de distrito
térmico

dependiendo del (de los) combustible(s)

F5 Gas natural 0.200 0.201 0.202 0.202

F6 Gas propano 0.242 0.232 0.227 0.227

F7 Biomasa 0.381 0.381 0.403 0.360

F8 Diesel 0.267 0.267 0.267 0.267

F9 Kerosene 0.266 0.261 0.259 0.259

F12
Electricidad

PV
0.203 0.383 0.494 0.452

Emisiones
reducidas por

inyección a la red

F3: factor igual al de consumo eléctrico asumiendo un factor de conversión de 1/3 (COP=3)
del sistema de refrigeración 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 emisión de CO2 del sistema nacional interconectado de Ecuador - Informe
2020. Para los factores de emisiones por quema de combustible, se tomó un promedio de los
demás países (Colombia, México, Perú), dado que no se encontraron valores nacionales.

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

Perú: Nota técnica para el uso del precio social del Carbono en la evaluación social de
proyectos de Inversión. Ministerio de Economía y Finanzas, 2021 y Guía N° 1:Elaboración del
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Energía

3.3.3 Meta

El indicador “Meta” corresponde al valor límite superior entre las categorías de evaluación B y
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 13 por un color verde.
Este límite representa la línea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicación
para evaluación de sostenibilidad de edificaciones y debería corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

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

Tabla 12 Definición de los requisitos para el etiquetado en relación con el valor “Meta”

Clasificación Valor

Max A -150%* Meta

A 50% * Meta

B Meta

C 150%* Meta

D 200%* Meta

E 250%* Meta
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F 300%* Meta

G 350%* Meta

El indicador “Meta” de la dimensión “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 metodología descrita en esta sección y en el anexo A2.2.

Tabla 13 Límites de Emisiones para la definición de la escala de evaluación A-G

Límites

Emisiones netas
CON energía
embebida
[kgCO2-e/m2.a]

Emisiones netas
SIN energía
embebida

[kgCO2-e/m2.a]

Max A -30 -30

A 15 8

B 30 16

C 45 24

D 60 32

E 75 40

F 90 48

G 105 56
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3.4 Confort percibido

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

3.4.1 Parámetros

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

- Percepción del ambiente térmico por parte del ocupante
- Percepción del ambiente lumínico por parte del ocupante
- Percepción del entorno acústico por parte del ocupante

Tabla 14 Descripción de los parámetros de entrada de la pestaña “Confort”

ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

C1 Calidad de Datos
Calidad de los datos

recolectados.
-

Véase lista
desplegable en la
pestaña
respectiva

C2
Número de Personas
Entrevistadas [-]

Número de personas
entrevistadas para la
encuesta de confort.

- 0...1E13

C3
Porcentaje de
Satisfacción Térmico
[%]

Porcentaje de personas
entrevistadas que fueron

satisfechas o muy
satisfechas.

% 0…100

C4
Porcentaje de
Satisfacción Lumínico
[%]

Porcentaje de personas
entrevistadas que fueron

satisfechas o muy
satisfechas.

% 0…100

C5
Porcentaje de
Satisfacción Auditivo
[%]

Porcentaje de personas
entrevistadas que fueron

satisfechas o muy
satisfechas.

% 0…100
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ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

C6
Temporada de
respuesta

Temporada en la cual la
mayoría de las personas
entrevistadas llenaron la

encuesta de confort

-

Véase lista
desplegable en la
pestaña
respectiva

Para la recolección y procesamiento de datos de la pestaña de “Confort percibido” se
recomienda usar la siguiente metodología: Se les envía los ocupantes de la edificación 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 explicación de por qué se realiza esta encuesta.

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

3. Preguntas para identificar la persona encuestada:

- Tipología de edificación: 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.

- Identificación de edad y género.
- A través de la fecha de llenad, se puede identificar la temporada del año en el cual

se llenó la encuesta.

4. Preguntas relativas al confort térmico, lumínico y acústico. Para cada tipo de confort
el ocupante debe indicar cómo 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 Cálculos

Figura 5 Representación del indicador de Confort percibido en la aplicación

El indicador “Hoy” corresponde a la edificación evaluada y se determina usando los
parámetros C2 a C5 de la pestaña “Confort” (Tabla 14) y el parámetro G12 (superficie total
habitada) de la pestaña “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 lumínico acústico

Respuesta tomada
en cuenta

neutro
neutro

iluminado
neutro

silencioso

El cálculo se ejecuta de la siguiente manera:

Confort (Hoy) = ὅ3 + ὅ4 + ὅ5 [Puntos]

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

3.4.3 Meta

El indicador “Meta” corresponde al valor límite superior entre las categorías de evaluación B y
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 15 por un color verde.
Este límite representa la línea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicación
para evaluación de sostenibilidad de edificaciones y debería corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

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

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

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

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

Tabla 15 Límites de Confort percibido para la definición de la escala de evaluación A-G

Limites
Confort
[Puntos]

Max A 300

A 260

B 225

C 180

D 135

E 90

F 60

G 30
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3.5 Principios de diseño

3.5.1 Parámetros

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

- Principios de carácter constructivo: Referentes a medidas que son alcanzables
principalmente mediante medidas de diseño pasivo o bioclimático, y de planificación.

- Principios de carácter técnico: Referentes a estrategias de sistemas activos, ya sea
como provisión de confort o iluminación, o bien como auto generación de energía en
la edificación.

La presentación general de los principios se muestra en las siguientes gráficas 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 Descripción de los parámetros de entrada de la pestaña “Principios”

ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

P1 Calidad de Datos
Calidad de los datos

recolectados.
-

Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P2
Principio 1 - Diseño
integrado

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P3
Principio 2 - Control de
la radiación solar directa

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P4
Principio 3- Energía
incorporada

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P5
Principio 4 - Aislamiento
térmico de la envolvente

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P6
Principio 5 - Reducción
de materiales tóxicos

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P7
Principio 6 - Movimiento
de aire

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva
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ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

diseñador/sostenibilidad
de la edificación

P8
Principio 7 - Reducción
de combustibles fósiles

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P9
Principio 8 -
Enfriamiento nocturno

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P10
Principio 9 - Diseño de
espacios exteriores

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P11
Principio 10 - Equipo
eléctrico y luminarias de
alta eficiencia

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P12
Principio 11 -
Comportamiento de los
usuarios

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P13
Principio 12 - Manejo
consciente del agua

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva
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ID Parámetro Descripción Unidad Valores validos

P14
Principio 13 -
Climatización eficaz

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P15

Principio 14 -
Autogeneración de
energía eléctrica
renovable

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

P16 Principio 15 - Monitoreo

Alcance del principio
EECA cubierto por el

equipo
diseñador/sostenibilidad

de la edificación

-
Véase lista
desplegable en la
pestaña respectiva

Para la recolección y procesamiento de datos de la pestaña de “Principios de diseño” 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
o si el equipo de CEELA hizo un acompañamiento en el llenado de la encuesta mediante una
entrevista.

Para evaluar de manera más objetiva el nivel de cumplimiento de estos principios de diseño,
se proponen los siguientes criterios de evaluación:
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Tabla 17 Escala de evaluación del cumplimiento de los principios de diseño del proyecto CEELA

Principio No aplica No se incorporó Se incorporó
parcialmente

Se incorporó
totalmente

1

El proyecto
corresponde a una

renovación parcial o
una mejora de un

único sistema, por lo
que es una sola

especialidad la que
desarrolla el

proyecto.

Otros motivos
(argumentar)

No existe
coordinación entre

distintas
especialidades.

O
No se considera la
especialidad de

eficiencia energética.

Arquitectura e
ingeniería de sistemas
han participado en la

elaboración de los
conceptos básicos;

O
Existe coordinación
de especialidades
para EECA, pero

recién en la etapa de
anteproyecto;

O
Se incorporaron los

usuarios y sus
conocimientos/

necesidades en un
proceso oficializado

Se incorpora una
especialidad de

eficiencia energética
o sustentabilidad al

proyecto.
O

Especialistas de
varias temáticas han

participado en la
elaboración de los

conceptos básicos y/o
del anteproyecto:

arquitectura,
ingeniería en

sistemas, ingeniería
eléctrica,

sostenibilidad, diseño
bioclimático,

evaluación de costos,
representante de los

usuarios, etc.

2

En las fachadas en las
cuales la edificación
está protegida contra

radiación solar
directa por el
entorno, una

protección solar
móvil no es relevante

Sin medidas para
controlar la radiación

solar directa en
ventanas,

O
Menos de 25% de las

superficies de
ventana son
protegidas

Solo 25 a 75% de las
superficies de
ventana son

protegidas contra la
radiación solar

directa en ventanas.

O bien: las ventanas
cuentan con un vidrio
con factor de sombra

eficiente

Más del 75% de las
superficies de
ventana son

protegidas contra la
radiación solar

directa gracias a una
protección exterior

3 -

No se consideró en
ningún momento

optimizar la
construcción respecto

a la energía
incorporada en la
elaboración de los

materiales

Se aplicaron
principios generales

de reducción de
energía incorporada,
pero sin respaldo por

cálculos.

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

estructura del
edificio antiguo

Se realizaron cálculos
de energía

incorporada (por lo
menos comparando

elementos
constructivos entre
ellos) para tomar

decisiones de
optimización de la

construcción; o bien
se usaron únicamente
materiales renovables
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Principio No aplica No se incorporó Se incorporó
parcialmente

Se incorporó
totalmente

(muros estructurales,
pisos)

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

4

La edificación no es
climatizada en base a
sistemas y el clima es

templado todo el
año: no se necesita
aislación térmica

No se instaló aislación
térmica y las

ventanas son de
vidrio simple

Menos de 70% 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

70% o más 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

5

Solo se incorporaron
materiales no

procesados de origen
natural,

O bien: existen
requisitos muy

específicos
relacionados con el
uso que no permiten
utilizar materiales no

tóxicos

No se consideraron
requisitos específicos

en vínculo con la
salud de los usuarios
para la elección de

los materiales

Se eligieron algunos
materiales en función
de su impacto sobre

la salud humana,
pero sin aplicar

requisitos de manera
sistemática a todos

los materiales

Se incorporaron
requisitos específicos

en vínculo con la
salud de los usuarios

en las
especificaciones
técnicas de los

materiales

6 -

No se instaló un
sistema de

ventilación mecánica.
Las ventanas no

abren o no permiten
ventilación cruzada.

No se instalaron
ventiladores de

manera permanente

Se instaló un sistema
de ventilación

mecánica, pero tiene
que ser activado y

apagado
manualmente;

O
Las ventanas
permiten una

ventilación cruzada,
pero existen

molestias para los
usuarios al abrir las

ventanas,
O

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

ventanas

La edificación cuenta
con un sistema de

ventilación mecánica
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 mayoría de los

recintos.

O aún: se pueden
abrir las ventanas
para generar una

ventilación natural
cruzada (solo cuando
se puedan abrir las

ventanas sin molestia
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Principio No aplica No se incorporó Se incorporó
parcialmente

Se incorporó
totalmente

para los usuarios
como ruido, polvo,

riesgo para la
seguridad, etc.)

7

La edificación que se
está evaluando no
incorpora sistemas

que requieren energía
(p.ej. luces, cocina,

calentamiento o
enfriamiento de

agua, calefacción o
refrigeración, etc.)

Se usan combustibles
fósiles (gas, petróleo)
para calefaccionar o
enfriar la edificación,
así como para el agua
caliente sanitaria y

otros sistemas

Se usan combustibles
fósiles, pero

únicamente para
cocinar

No se usan ningún
combustible fósil en

la edificación. Solo se
toleran los asociados

a un grupo
electrógeno de

respaldo en caso de
cortarse la

electricidad en el
barrio (max. 200

h/año)

8

Las condiciones
climáticas nocturnas

no son adecuadas
para ventilación

nocturna

No se ventila la
edificación durante la

noche

Se ventila la
edificación 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

Se ventila con aire
exterior durante la

noche (manual
programado con un

protocolo o
automatizado) y la
circulación de aire
está permitida a

través de la
edificación, siendo

las aperturas
protegidas contra la

lluvia y contra el
ingreso de personas

9

El terreno de la
edificación no cuenta

con espacios
exteriores propios, o
el diseño de espacios
exteriores es ajeno al

proyecto

No se consideraron
los espacios

exteriores como
pudiendo participar al
mejorar el clima en
los exteriores del
edificio o en su

interior

Se evaluó e
implementó un único
elemento en diseño
bioclimático (por

ejemplo, se consideró
el uso de toldos pero

no de vegetación)

Se analizaron
distintas alternativas

para diseño
bioclimático,

incluyendo sombras,
vegetación, cuerpos

de agua, etc. Se
implementan al

menos dos estrategias
distintas

10

No hay equipos
eléctricos instalados
de manera fija en el

edificio y no se puede
imponer criterios
para la instalación

No se ha considerado
la eficiencia de los

diferentes equipos e
iluminarias en el

diseño, o no se tiene
información sobre los

Todas las iluminarias
son LED pero los

equipos eléctricos no
tienen todos una

etiqueta A o mejor

Se instalaron
únicamente equipos

eléctricos de etiqueta
A o mejor y todas las
iluminarias son LED
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Principio No aplica No se incorporó Se incorporó
parcialmente

Se incorporó
totalmente

posterior por los
usuarios

equipos y/o
iluminarias

11

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

No se incorporó
ningún elemento para
limitar el impacto del

usuario en los
consumos de la

edificación

Existen campañas de
sensibilización o

cuarteles
informativos.

O bien, las
condiciones de vida
son tal en el lugar

que los usuarios están
educados en cuidar
los recursos (p.ej.

clase social media o
baja en un entorno

muy árido o sin
servicios públicos)

Existen campañas de
sensibilización y

cuarteles
informativos.

O bien los sistemas de
consumo de agua y

electricidad son
automatizados
(detectores de

movimiento/presenci
a)

12 -
No se consideró el

ahorro del agua en el
diseño del edificio

Se tomaron medidas
solo en los baños o

cocinas y no se
incorporaron medidas

de recolección de
aguas lluvias o

medidas en espacios
exteriores.

O bien, las
condiciones de vida
son tal en el lugar

que los usuarios están
educados en cuidar el

agua (p.ej. clase
social media o baja
en un entorno muy
árido o sin servicios
públicos de agua)

Se tomaron medidas
para limitar el uso de

agua en estos dos
aspectos:

- Los aparatos
sanitarios (caudales

máximos
económicos, botón

de descarga
pequeña, botón

push, activación con
sensores)

Los espacios
exteriores (p.ej.
sistema de riego
automatizado por

goteo y recuperación
de agua lluvia)

13
La edificación no

cuenta con sistema
de climatización

Etiquetado de
eficiencia energética

del sistema de
climatización por
debajo de la línea

base (generalmente
E).

O el equipo está
eficiente pero está

Etiquetado de
eficiencia energética

del sistema de
climatización entre E

y B; y los recintos
climatizados están

aislados
térmicamente

Etiquetado de
eficiencia energética

del sistema de
climatización A o

mejor; y los recintos
climatizados están

aislados
térmicamente
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Principio No aplica No se incorporó Se incorporó
parcialmente

Se incorporó
totalmente

funcionando en un
recinto que no esté

aislado

14

No existen superficies
exteriores donde sea
factible tecnológica-
y económicamente
instalar sistemas
fotovoltaicos y/o

colectores térmicos;
o bien se prohíben su

instalación en la
ordenanza local;

o bien no existe un
consumo de energía
en la edificación que

justifique la
instalación de
sistemas de

autogeneración

No se instalaron
sistemas fotovoltaicos

o colectores
térmicos, aun cuando
hubiese sido factible,

o bien no se
comprobó la

factibilidad de
instalarlos

Menos del 50% de las
superficies exteriores

donde sea factible
tecnológica y

económicamente
instalar sistemas
fotovoltaicos y/o

colectores térmicos
conta con estos

sistemas

Más del 50% de las
superficies exteriores

donde sea factible
tecnológica y

económicamente
instalar sistemas
fotovoltaicos y/o

colectores térmicos
conta con estos

sistemas

15 -

No se están
monitoreando

parámetros de la
edificación

Se monitorean y
pueden analizar

(p.ej. una vez al año)
la evolución de la

temperatura y/o la
humedad relativa y/o

el CO2 en la
edificación

Se monitorean y
pueden analizar

(p.ej. una vez al año)
la evolución de la
temperatura y la

humedad relativa y el
CO2 en la edificación.

Los datos están
levantados

automáticamente y
pueden analizarse

desde una fuente de
información central
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3.5.2 Cálculos

Figura 7 Representación del indicador de Principios de diseño en la aplicación

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

Tabla 18 Puntajes numéricos de principios

Valor de entrada
Puntaje
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 parámetros 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) = ὖ2 + ὖ3 + Ễ+ ὖ16 [Puntos]

3.5.3 Meta

El indicador “Meta” corresponde al valor límite superior entre las categorías de evaluación B y
C de la escala de etiquetado. Este valor esta demarcado en la Tabla 19 por un color verde.
Este límite representa la línea base de edificaciones eficientes en el contexto de la Aplicación
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para evaluación de sostenibilidad de edificaciones y debería corresponder con el promedio de
cualidad de las edificaciones nuevas eficientes.

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

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

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

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

Tabla 19 Límites de Principios de diseño para la definición de la escala de evaluación A-G

Límites
Principios
[Puntos]

Max A 150

A 125

B 100

C 75

D 50

E 25

F 15

G 0



Evaluación de sostenibilidad de edificaciones página 50 de 63

A2. Métodos recomendados para la recolección y
procesamiento de datos

A2.1 Energía neta

A continuación, se describe con más detalle dónde se puede recolectar la información de
consumo y producción de energía (fósiles y renovables). Se plantean diferentes escenarios con
el fin de que el método se empalme con la ficha técnica.

A2.1.1 Escenario 1 – Edificación ya en operación, sin autoproducción de energía

Descripción escenario 1 Insumo principal

Proyecto institucional o
residencial

Factura de energía

Factura gas natural

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

Figura 8 Comportamiento consumo de energía de la factura, Enel codensa

La factura de gas natural tiene la gráfica del consumo de gas, donde se puede ver el histórico de
consumo mensual en m3 y el periodo facturado.
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Figura 9 Consumos de gas natural de la factura, Vanti

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

Tabla 20 Plantilla ficha técnica – energía

A2.1.2 Escenario 2 – Edificación ya en operación, con autoproducción de energía

Descripción escenario 2 Insumo principal

Consumo de
electricidad
[kWh/a]

Consumo de
refrigeración
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo
de
calefacción
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo de
Gas Natural
[kWh/a]

Consumo
Biomasa
[kWh/a]

Consumo
de Diésel
[kWh/a]

Consumo
de
Kerosene
[kWh/a]

Autogeneración
de electricidad
con energías
renovables
[kWh/a]

Autogeneración
de energía
térmica con
energías
renovables
[kWh/a]

Este dato
corresponde
a la
sumatoria
de los
consumos de
energía
eléctrica de
los 12 meses
del año que
aparecen en
la factura

No aplica
para este
escenario

No aplica
para este
escenario

Este dato
corresponde
a la
sumatoria de
los consumos
de gas
natural en
m3 de los 12
meses del
año que
aparecen en
la factura
multiplicado
por
11.70kWh

Especificar
el dato de
consumo
de
biomasa, si
no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Especificar
el dato de
consumo
de diésel,
si no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Especificar
el dato de
consumo
de
Kerosene,
si no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

No aplica para
este escenario

No aplica para
este escenario
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Proyecto institucional o
residencial con paneles solares

Factura de energía

Factura gas natural

El recibo de energía tiene dos líneas correspondientes a la energía, la primera línea corresponde
al consumo de la red en kWh y a segunda línea corresponde a la energía aportada a la red.

Figura 10 Consumo de energía de la factura, CFE

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

Figura 11 Consumos de gas natural de la factura, Vanti

Relación de los datos con la ficha técnica:

Tabla 21 Plantilla ficha técnica – energía

Consumo de
electricidad
[kWh/a]

Consumo de
refrigeración
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo de
calefacción
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo de
Gas Natural
[kWh/a]

Consumo
Biomasa
[kWh/a]

Consumo
de Diésel
[kWh/a]

Consumo
de
Kerosene
[kWh/a]

Autogeneración
de electricidad
con energías
renovables
[kWh/a]

Autogeneración
de energía
térmica con
energías
renovables
[kWh/a]
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A2.1.3 Escenario 3 – Edificación certificada en desarrollo (no finalizada)

Descripción escenario 3 Insumo principal

Proyecto institucional o
residencial con certificación

A modo de ejemplo,
el reporte de la
certificación LEED
con los resultados de
la calculadora de
rendimiento
energético o la
Evaluación EDGE

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

Figura 12 Tabla resumen energético propuesto por uso final, reporte

Figura 13 Tabla resumen de las fuentes de energía renovables in situ

Este dato
corresponde
a la
sumatoria de
la primera
línea de los
12 meses del
año que
aparecen en
la factura

No aplica
para este
escenario

No aplica
para este
escenario

Este dato
corresponde a
la sumatoria
de los
consumos de
gas natural en
m3 de los 12
meses del año
que aparecen
en la factura
multiplicado
por
11.70kWh

Especificar
el dato de
consumo
de
biomasa, si
no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Especificar
el dato de
consumo
de diésel,
si no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Especificar
el dato de
consumo
de
Kerosene,
si no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Este dato
corresponde a la
sumatoria de la
segunda línea de
los 12 meses del
año que
aparecen en la
factura

No aplica para
este escenario
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Relación de los datos con la ficha técnica:

Tabla 22 Plantilla ficha técnica – energía

Para un proyecto con certificación EDGE, la evaluación de EDGE tiene la gráfica de ahorros de
energía donde se especifican los consumos del caso propuesto.

Consumo de
electricidad
[kWh/a]

Consumo de
refrigeración
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo de
calefacción
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo de
Gás Natural
[kWh/a]

Consumo
Biomasa
[kWh/a]

Consumo de
Diésel
[kWh/a]

Consumo de
Kerosene
[kWh/a]

Autogeneración
de electricidad
con energías
renovables
[kWh/a]

Autogeneración
de energía
térmica con
energías
renovables
[kWh/a]

Este dato
corresponde
a la
sumatoria de
los consumos
de energía
eléctrica del
propuesto
que aparecen
en la tabla
Resumen
energético
propuesto por
uso final del
reporte

Este dato
corresponde
al consumo
de
refrigeración
de distrito
térmico, si no
aplica para el
objeto dejar
este campo
vacío

Este dato
corresponde
al consumo
de
calefacción
de distrito
térmico, si no
aplica para el
objeto dejar
este campo
vacío

Este dato
corresponde
a la
sumatoria de
los consumos
de gas
natural del
propuesto
que aparecen
en la tabla
Resumen
energético
propuesto por
uso final del
reporte

Especificar
el dato de
consumo de
biomasa, si
no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Especificar
el dato de
consumo de
diésel, si no
aplica para
el objeto
dejar este
campo
vacío

Especificar
el dato de
consumo de
Kerosene, si
no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Dato de energía
anual generada
en el sitio,
Sistema
fotovoltaico de
la tabla de
Resumen de las
fuentes de
energía
renovables in
situ

Dato de energía
anual generada
en el sitio,
Sistema solar
térmico de la
tabla de
Resumen de las
fuentes de
energía
renovables in
situ
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Figura 14 Gráfica de ahorros de energía, evaluación EDGE
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Figura 15 Medidas de eficiencia energética, evaluación EDGE

Tabla 23 Plantilla ficha técnica – energía

Consumo de
electricidad
[kWh/a]

Consumo de
refrigeración
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo de
calefacción
de distrito
térmico
[kWh/a]

Consumo de
Gas Natural
[kWh/a]

Consumo
Biomasa
[kWh/a]

Consumo de
Diésel
[kWh/a]

Consumo de
Kerosene
[kWh/a]

Autogeneración
de electricidad
con energías
renovables
[kWh/a]

Autogeneración
de energía
térmica con
energías
renovables
[kWh/a]

Este dato
corresponde
a la
sumatoria de
los consumos
de energía
eléctrica del
propuesto
que aparecen
en la gráfica

Este dato
corresponde
al consumo
de
refrigeración
de distrito
térmico, si no
aplica para el
objeto dejar
este campo
vacío

Este dato
corresponde
al consumo
de
calefacción
de distrito
térmico, si no
aplica para el
objeto dejar
este campo
vacío

Este dato
corresponde
a la
sumatoria de
los consumos
de gas
natural del
propuesto
que aparecen
en la gráfica

Dato
expuesto en
el apartado
de medidas
de
eficiencia
energética
de la
evaluación,
si no aplica
para el
objeto dejar

Especificar
el dato de
consumo de
diésel, si no
aplica para
el objeto
dejar este
campo
vacío

Especificar
el dato de
consumo de
Kerosene, si
no aplica
para el
objeto
dejar este
campo
vacío

Dato expuesto en
el apartado de
medidas de
eficiencia
energética de la
evaluación.  Si
no aplica para el
objeto dejar este
campo vacío

Dato expuesto en
el apartado de
medidas de
eficiencia
energética de la
evaluación.  Si
no aplica para el
objeto dejar este
campo vacío
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de ahorros de
energía.

de ahorros de
energía

este campo
vacío



Evaluación de sostenibilidad de edificaciones página 58 de 63

A2.2 Emisiones netas
A2.2.1 Emisiones incorporadas (o embebidas)
El valor de entrada EM4 (Emisiones Embebidas en la Construcción y el Desmantelamiento
(Alcance 3) [ton/a] es calculada con una metodología de análisis de ciclo de vida de la
edificación a 60 años. La metodología es basada en el Estándar internacional EN15978. Esta
metodología divide el proceso de edificación en diferentes módulos asociados a las etapas del
ciclo de vida (Producto, Construcción, Uso/mantención, fin de vida). Se utiliza como sub-
herramienta de cálculo la plataforma RUKARU2, cuyo alcance para emisiones incorporadas se
define en la siguiente figura:

I. Etapa 1: Materiales de construcción (A1 – A3)

La información 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 documentación no ha sido desarrollada con
profundidad.

Las consideraciones particulares son las siguientes:

a. Extracción de los recursos (A1): 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 extracción
hasta la fábrica en donde será convertido en un material.

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

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

II. Etapa 2: Proceso de construcción (A4 – A5)
a. Transporte (A4): considera el transporte de materiales y productos desde la fábrica

hasta el sitio de construcción, incluyendo cualquier transporte, almacenamiento y
distribución que se realice. También incluye el transporte del equipo de construcción,
como grúas y andamios, desde y hacia el sitio de construcción.

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

i. Transporte de materiales al sitio
ii. Provisión de energía y agua en obras temporales (instalación de faenas)
iii. Energía para producción in situ y transformación de materiales
iv. Uso de agua durante la construcción
v. Transporte y gestión de residuos de productos y materiales perdidos durante la

construcción

III. Etapa 3: Operación (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 metodología, el “Consultor” toma la información 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 estimación.


