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1. Introduccion.

El presente documento da cuenta de las actividades realizadas a la fecha de emision del
Entregable N°1 del estudio “Disefio de un Sistema de Medicién, Reporte y Verificacion para
Reacondicionamiento Energético de Viviendas Existentes en Chile”, desarrollado por la
Agencia de Eficiencia Energética, el cual tiene como contraparte técnica al Ministerio de
energia de Chile y al Banco Mundial.

El entregable considera las tareas N°1 y N°2 indicadas en la planificacion del estudio.
Dichas actividades corresponden a la “Revision de Mecanismos MRV existentes” y a la
propuesta de “Aspectos a considerar para ser incluidos en el mecanismo de MRV”.

La primera actividad considera una revisién detallada de los mecanismos, metodologias y
estandares de MRV existentes, con el propdsito de determinar cual o cuéles pueden ser
aplicables al sector residencial, en especifico a vivienda existente, para luego determinar
gué aspectos, de las metodologias analizadas, se podran tomar en cuenta para el disefio
del mecanismo de MRV para acciones de mitigacion que involucren rehabilitacién
energética en vivienda existente.

En el presente entregable se hace una revision detallada de las metodologias desarrolladas
por la UNFCC para el célculo del impacto y monitoreo de iniciativas, implementadas en el
sector residencial. De las metodologias desarrolladas por la UNFCC, y analizadas en el
presente entregable, destacan aquellas que poseen un enfoque en la evaluacion por
tecnologia, y otras que poseen un enfoque en la evaluacion a nivel de desempefio global
de la edificacién o vivienda. Con respecto a estas Ultimas, existen dos diferentes enfoques,
las que definen sus modelos de referencia: i. en base a un estdndar de comparacion, en la
cual para el caso base se utiliza un tipo de vivienda estandar bajo ciertas condiciones de
uso y condiciones ambientales, y ii. las que definen su modelo de referencia en base a la
medicion de una muestra representativa o la medicion completa de las edificaciones
intervenidas.

Junto con el andlisis de las metodologias desarrolladas por la UNFCC para proyectos MDL,
se analizaron otras metodologias, las que se enmarcan en una iniciativa en particular. En
estos casos, de manera adicional al aspecto metodolégico, existe mayor informacion sobre
el esquema de operacion y roles entre actores que participan en aquellas iniciativas. De las
iniciativas analizadas destacan, la metodologia “YMO0008 - Weatherization of Single Family
and Multi-Family Buildings” del Verified Carbon Standard y el “Sistema MRV de la NAMA
de Vivienda Existente” de la Comision Nacional de Vivienda de México. Ambas iniciativas
fueron disefiadas para ser implementadas en el sector de vivienda existente, las que a
diferencia de las otras metodologias analizadas. poseen un enfoque en el desempefio
global de la vivienda, no priorizando una tecnologia o solucién constructiva en particular.

El detalle del andlisis de las metodologias indicadas se muestra en la seccion N°2 y en el
Anexo A.

En la segunda actividad, producto de la revisibn de los mecanismos, metodologias y
estandares de MRV existentes, se presenta un andlisis detallado de los aspectos de cada
metodologia analizada que podran ser incorporados y adaptados en el mecanismo de MRV
que se esta disefiando en el presente estudio. seccion N°3 “Aspectos Analizados a ser
Incorporados y adaptados al Mecanismo de MRV”, se muestra en mayor profundidad el
analisis mencionado.
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2. Resumen de Metodologias de MRV Relacionadas al Sector Vivienda.

Como primera actividad del estudio se muestra el analisis realizado a diversas
metodologias e iniciativas implementadas a la fecha, que involucran la determinacion, tanto
de las emisiones de GEI evitadas para iniciativas aplicadas en el sector vivienda, como de
las emisiones de GEI desplazadas tras la implementacibn de una iniciativa de
reacondicionamiento energético para construcciones nuevas o existentes.

Es importante mencionar que el alcance de las metodologias revisadas es bastante amplio,
tanto a nivel de detalle, como a nivel de requerimientos para el disefio de un mecanismo de
MRV. En términos generarles, las metodologias avaladas por la UNFCCC (relacionadas al
reporte de informacién de una iniciativa MDL), presentan detalles generales (por ejemplo,
dependiendo del programa marco en el cual se desarrolla la iniciativa, se propone realizar
una evaluacién con enfoque en el desemperio global de la vivienda, o por mejora 0 equipo
reemplazado). También se enfocan en el método de calculo para el reporte de los
resultados, el que va a depender del nivel y tipo de intervencién energética a realizar. Sin
embargo, salvo las metodologias adaptadas para una iniciativa especifica, no se detalla de
manera extensa los requerimientos para la estructura de operacion de la iniciativa o un
potencial mecanismo MRV.

El listado de las metodologias analizadas se muestra en la Tabla 2-1.

Por otro lado, la Tabla 2-2 muestra el analisis uno a uno de los sistemas y metodologias de
MRV revisadas para el estudio, donde se muestra un andlisis resumido, en base a
caracteristicas comunes que debe considerar tanto a nivel metodolégico, como estructural
para el disefio de un sistema de medicion, reporte y verificacion.

El analisis detallado de cada metodologia se muestra en el Anexo A del presente informe.

Tabla 2-1. Listado de metodologias revisadas asociadas al sector vivienda.

Metodologia o Iniciativa Mecanismo al que se acoge

NAMA Vivienda Nueva México. NAMA
NAMA Vivienda Existente México. NAMA
Metodologia AMS IIl AE “Medidas de Eficiencia Energética y

, . . - » MDL
Energia Renovable en Construcciones Residenciales Nuevas”.
Metodologia AM0091 “Medidas de EE y Reemplazo de MDL
Combustibles en Edificios Nuevos”.
Metodologia AMS |l C “Actividades de Eficiencia Energética por MDL
Manejo de la Demanda a Través de Tecnologias Especificas”.
Metodologia AMS | J “Sistemas de Calentamiento de Agua Solar”. MDL
Metodologia AMS Il M “Instalacién Directa de Sistemas de Flujo MDL
Bajo de Agua Caliente en Edificios Residenciales”
Programa de Actividades de Vivienda Sustentable - CONAVI POA
México.
UNEP: Métricas comunes de carbdn para medir y reportar el uso de o

. o = i tros
energia y las emisiones de GEIl de la operacion de edificios
VCS VM0008 — “Climatizacion de Casas Aisladas o Multifamiliares” Otros

Monsefior Nuncio Sétero Sanz n.° 221. Providencia. Santiago-Chilet] +56 2 2571 2200 | info@acee.cl | www.acee.cl



CSMAP

1vVi/

\

Energy Sector Management Assistance Program

= "NDC

1 B Support Facility
an

/ ) Eficiencia
V Energética

Agencia de

Tabla 2-2. Resumen de metodologias ordenadas por caracteristicas mas comunes entre metodologias y sistemas de MRV.

Enfriamiento Gas Natura Introduccién de
Agua . Di6xido de
NAMA Caliente Gas Licuado uen; ;:]ZZ?eie Desempefio Estandar de Carbono
Vivienda . . Viviendas . o Comparacion . . Grados Dia de
Nueva Residencial Unifamiliares Nueva lluminacion Diesel amb|0|q§os de Glo_b_al de la (medido o Si Si Oxido Nitroso Calefaccion No
México reduccion del Vivienda simulado)
Cocina Gasolina consumo de Metano
Artefactos - energia.
Electricidad
Disefio i
construccion . Grados D'.a, de
. L - Estandar de Calefaccion
Viviendas Enfriamiento eficiente Comparacion
Unifamiliares Desempefio (sin?ulado) Dioxido de Grados Dia de
AMS Il AE Residencial Nueva Calefaccion Electricidad Artefactos Global de la No No Carbono Enfriamiento No
Viviendas eficientes Vivienda P
. o Andlisis de
Multifamiliares Artefactos L ”
E . Regresion Ocupacion de la
nergias =
vivienda
renovables
Artefactos
eficientes
lluminaciéon
eficiente
Enfriamiento g Dibxido de
Calefaccion Carbono
Residencial, Nuevas Calefaccion Electricidad eficiente Desempefio Estandar de No considera
AMO0091 Comercial e Edificios Existenteys Global de la Comparacion No No Oxido Nitroso austes Si
Institucional lluminacion Combustibles | Ventilacion y aire Vivienda (medido) J
acondicionado Metano
Artefactos (HVAC)
Disefio solar
pasivo
Optimizacién de
sombreado
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Sistemas de
gestion energética
(BEMS)
Medidores
inteligentes
Cambio de
combustible (se
excluye biomasa)
A Existen cuatro
Enfriamiento éggif:r?ttgss opciones para el Las dos opciones
. célculo de la que utilizan analisis
Viviendas Agua linea base, la Di6xido de de regresion
Unifamiliares Caliente lluminacion N, € regresi
Residencial, Electricidad eficiente opeion a Carbono con5|derqn ajustes.
AMS I C Comercial e Viviendas Iglxlift\;?wsteys lluminacion Por tecnologia Zzle:rf:f:raéggz No No Oxido Nitroso de ;_I?dse?;sge; tino Si
Institucional | Multifamiliares Combustibles Climatizacion P o penc P
o caracteristicas de mejora que sea
Artefactos eficiente | . impl .
Edificios de a mejora de Metano imp ementa’lc_ia y qué
. ’ eficiencia uso energético esté
Sistemas Motores, chillers y energética involucrado
motrices bombas eficientes . g :
implementada
Existe tres
opciones para
Viviendas determinar el
P consumo de Dioxido de
Unifamiliares e
. . Electricidad Sistemas de Ireferencna. Carbono Variaciones
Residencial - Nuevas y Agua - Por Uso Método basado :
AMIJ ) Viviendas - ; generacion de " e No No - . estacionales en el No
y Comercial Multifamiliares Existentes Caliente Combustibles aqua caliente Energético en mediciones, Oxido Nitroso uso de agua caliente
9 método basado 9
Edificios en S|m,uIaC|on y Metano
un método en
base a
estipulaciones.
Viviendas En base a o
e . L Diéxido de
Unifamiliares informacion Carbono Variaciones
Agua Electricidad Sistemas de Bajo medicion puntual estacionales en el
AMS II M Residencial Viviendas Existentes Calgijente Flujo de Agua Por tecnologia y promedio de No No Oxido Nitroso USO v temperatura No
Multifamiliares Combustibles Caliente valores obtenido >cliel a pua
en el periodo de Metano gua.
Edificios referencia.
+56 2 2571 2200 | info@acee.cl www.acee.cl
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Enfriamiento y Grados Dia
Introduccién de Di6xido de
Vivienda Clz;\lgi]t-;l:te Electricidad u:;éfrll?jz‘ieie &ep;lfgdc:)il)uz?; Carbono Variaciones
Sustentable - Residencial Viviendas Nuevas y ambiciosos de Por tecnologia aplicada: AMgS 1l No No - estagionales en el No
CONAVI Unifamiliares | Existentes N ) - 9 P . Oxido Nitroso uso y temperatura
México lluminacién | Combustibles reduccion del C,AMS I1Jy del agua
consumo de AMS Il AE. :
. . Metano
Cocina energia. -
Ocupacion
Artefactos
Climatizacién No incluye Dibxido de
. . . b Por indicador de Carbono
Métrica Re5|den_(:|al, e . Agua Electricidad _mejoras, solo Desemperio intensidad No considera .
UNEP Con_1er(_:|al e Edificios Existentes Caliente ) |nd|cadqr'es de Global energética y No No Oxido Nitroso ajustes Si
Institucional Combustibles | comparacioén entre e
. S emisiones
lluminacion edificios
Metano
Artefactos
En base a
Instalacion de modelo
Viviendas aislacion térmica. a{:\n?éir;;ac\jtcllcobr Dé(;);lgoon(:)e Grados Dia de
Unifamiliares Electricidad ~ L P Calefaccion
VCS Residencial Exi lefacci6 Reemplazo de Desempefio mediciones y N N .
VMO0008 esidencia - xistentes |- Calefaccion ! equipos de Global encuestas a una ° 0 Oxido Nitroso P Si
Viviendas Combustibles L - Grados Dia de
- acondicionamiento muestra -
Multifamiliares . . Enfriamiento
de aire y representativa de Metano
calefaccion las viviendas de
la iniciativa
Aislamiento en el En base a
techo modelo
matematico,
Ventanas que alimentado por
economizan la mediciones y
- energia encuestas a una .
NAMA Enfriamiento . muestra Dioxido de Grados D'.a, de
- - Electricidad . ’ ~ ) Calefaccion
Vivienda idencial | - Viviendas . lefaccio Aislamiento en Desempefio representativa de . . Carbono .
Existente Residencia Unifamiliares Existentes | Calefaccion . muros Global las viviendas de Si Si . St
o Combustibles P . Grados Dia de
México la iniciativa Fredn o
Artefactos . . Enfriamiento
Sombreamiento y (Primera Fase)
proteccion solar
adecuados En base a
sistema simulado
Instalacion de calibrado
electrodomésticos (Segunda Fase)
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3. Aspectos Analizados a ser Incorporados y adaptados al Mecanismo de MRV

La informacién mostrada en la Tabla 2-2, junto con el andlisis de fortalezas y debilidades

de los mecanismos revisados, mostrado en la Tabla 3-1, ayudara a justificar y definir qué
caracteristicas de cada metodologia pueden ser tomadas en consideracién para el disefio
del sistema de MRV y que otros aspectos pueden ser adaptados.
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Tabla 3-1. Andlisis de fortalezas, debilidades y aspectos a poder considerar.

Metodologia

Fortalezas

Debilidades

Aspectos a considerar

NAMA  Vivienda
México

Nueva

e Define un enfoque en el desempefio
global de la vivienda, en el cual es posible
evaluar el comportamiento energético de la
vivienda en su totalidad, dicho enfoque
considera los efectos interactivos generados
entre varias mejoras de eficiencia
energética.

e La metodologia de calculo considera
ajustes asociados a las variaciones del clima
con respecto a los grados dia. Sin embargo,
no considera otros aspectos para el ajuste
asociados a otros usos la interior de la
vivienda tales como el uso de agua caliente,
ocupacion o uso de artefactos.

e Dado que la metodologia fue disefiada en
conjunto con el mecanismo  de
funcionamiento de la iniciativa, ésta entrega
ciertas indicaciones para el seguimiento de
indicadores  tanto  operativos, = como
financiero de la iniciativa.

e Es solo aplicable a proyecto en viviendas
nuevas.

e La metodologia se desarrolla bajo
estdndares de comparacién por tipo de
edificacién, la que para el caso de vivienda
existente es muy dificil de aplicar, dado que
resulta dificil encontrar casos base estandar
dada la gran variedad en el comportamiento
energético y ocupacional de una vivienda
existente.

e El enfoque en el desempefio global de la
vivienda no permite obtener directamente cual
es el impacto en reduccion de consumo
energético y emisiones de GEI de una
tecnologia en particular.

e La realidad energética de las viviendas de
México es diferente a la chilena, principalmente
a los energético utlizados y los usos
energéticos. En cuanto a los energéticos la
metodologia mexicana no considera uso de
carbon, kerosene o lefia. En cuanto a tipos de
uso, la realidad mexicana es mas intensiva en
enfriamiento, siendo que la realidad chilena es
mas intensiva en el uso de calefaccion y agua
caliente sanitaria.

e No considera fugas por refrigerantes.

e El enfoque de desempefio global de la
vivienda, esto dado que la iniciativa
considera la implementacién de mejoras y
soluciones constructivas en el ambito
completo de la vivienda. Por otro lado, para
esto se requiere el disefio de una Unica
metodologia, y dado que a la fecha aun el
MINVU y el Ministerio de Energia contindan
disefiando fichas de proyecto de soluciones
constructiva, en el caso de considerar el
enfoque por tecnologia, se va a requerir
disefiando nuevas metodologias para cada
nueva ficha de proyecto disefiadas.

e Se tomaran en consideracion algunos
aspectos de la estructura de funcionamiento
de la iniciativa de NAMA de vivienda nueva
y existente de México, asi como alguno
indicadores de seguimiento operativo y
financiero de la iniciativa, Sin embargo, para
poder definir estos indicadores se requerira
acordar con los mandantes del estudio
algunos aspectos sobre la operacion de la
iniciativa qué sera acogida por el
mecanismo de MRV disefiado.

AMS Il AE

e Define un enfoque en el desempefio
global de la vivienda, en el cual es posible
evaluar el comportamiento energético de la
vivienda en su totalidad, dicho enfoque
considera los efectos interactivos generados
entre varias mejoras de eficiencia
energética.

e La metodologia de calculo considera
ajustes asociados a las variaciones del
clima, mediante el andlisis de regresion. Sin
embargo, no considera otros aspectos para
el ajuste asociados a otros usos la interior de
la vivienda tales como el uso de agua
caliente o el uso de artefactos.

e Es solo aplicable a proyecto en viviendas
nuevas.

e Solo considera la metodologia de célculo
energético y de emisiones, no entregando
mayores indicaciones del funcionamiento para
un mecanismo de MRV.

* No da cuenta de la medicion y seguimiento
de otros indicadores asociados al éxito de la
iniciativa, tanto operativos como financieros.

e Soélo considera emisiones asociadas al
consumo de energia eléctrica conectada a la
red de distribucion.

e Para aplicar el modelo de simulacién
calibrada, se requiere de software y horas de
especialista en el modelamiento energético de

e Se tomara en consideracion el enfoque
de desempefio global de la vivienda, sin
embargo, se debe adaptara la metodologia
a la realidad chilena, y al tipo de soluciones
constructivas 'y mejoras que seran
implementadas a nivel de iniciativa en Chile.

Monsefior Nuncio Sétero Sanz n.° 221%Providencia. Santiago-Chile |
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Metodologia

Fortalezas

Debilidades

Aspectos a considerar

vivienda, lo que puede encarecer los costos
asociados al MRV.

e No entrega mayores indicaciones para
seleccionar las viviendas de referencia, en
caso de existir diferentes tipos de viviendas
proyecto.

¢ No cuantifica las reducciones de emisiones
para viviendas que usan biomasa para el
suministro de energia.

o El enfoque en el desempefio global de la
vivienda no permite obtener directamente cual
es el impacto en reduccion de consumo
energético y emisiones de GEI de una
tecnologia en particular.

AMO0091

e Define un enfoque en el desempefio
global de la vivienda, en el cual es posible
evaluar el comportamiento energético de la
vivienda en su totalidad, dicho enfoque
considera los efectos interactivos generados
entre varias mejoras de eficiencia
energeética.

e Es aplicable tanto edificaciones nuevas
como a viviendas existentes.

e Considera tanto cambios de tecnologias
como cambio de combustible.

e Considera reduccién de GEI tanto para
mejoras en electricidad como en el uso de
combustibles.

e Considera fugas por refrigerantes.

e La metodologia explica en detalle cémo
realizar el calculo para la reduccion de
emisiones para mejoras asociadas al uso de
electricidad, combustibles fosiles, uso de
agua fria y caliente y fugas.

e Elfoco de la metodologia esta orientado a la
implementacién de mejoras en edificios de uso
residencial, comercial e institucional y no tanto
a la realizacion de mejoras en viviendas
unifamiliares.

e Solo considera la metodologia de célculo
energético y de emisiones, no entregando
mayores indicaciones del funcionamiento para
un mecanismo de MRV.

e No da cuenta de la medicion y seguimiento
de otros indicadores asociados al éxito de la
iniciativa, tanto operativos como financieros.

e La metodologia se desarrolla bajo
estandares de comparacion por tipo de
edificacién, la que para el caso de vivienda
existente es muy dificil de aplicar, dado que
resulta dificil encontrar casos base estandar
dada la gran variedad en el comportamiento
energético y ocupacional de una vivienda
existente.

o El enfoque en el desempefio global de la
vivienda no permite obtener directamente cual
es el impacto en reduccion de consumo
energético y emisiones de GEI de una
tecnologia en particular.

e La metodologia no considera ajustes de
linea base, ni siquiera vinculados a los factores
climéticos.

e Se tomara en consideracion el enfoque
de desempefio global de la vivienda, sin
embargo, se debe adaptara la metodologia
a la realidad chilena, y al tipo de soluciones

constructivas 'y mejoras que

seran

implementadas a nivel de iniciativa en Chile.
e Dado el nivel de detalle existente en la
metodologia en relacion al muestreo y
célculo de fugas de emisiones, se tomaran
en cuenta las metodologias de célculo
presentadas en esta metodologia para el

disefio de la metodologia.

AMS II C

e El enfoque por tecnologia permite,
determinar el impacto energético como en

e El enfoque por tecnologia obliga a la entidad
a cargo del sistema de MRV a mantener

o El andlisis para calculo de las emisiones
generadas por fugas se debe realizar a
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emisiones, por tipo de mejora o solucién
constructiva implementada. En caso de que
el mandate de la iniciativa requiera el
impacto por tecnologia implementada, el
enfoque por tecnologia resulta el mas
convenientes.

e Es aplicable tanto edificaciones nuevas
como a viviendas existentes.

e Considera reduccién de GEI tanto para
mejoras en electricidad como en el uso de
combustibles.

e Considera fugas por refrigerantes.

actualizadas las metodologias de céalculo para
cada tecnologia o0 solucidon constructiva
implementada. Lo que puede aumentar los
costos en el monitoreo del sistema de MRV a
nivel de recopilacion de informaciéon como en el
desarrollo de metodologias.

e Solo considera la metodologia de célculo
energético y de emisiones, no entregando
mayores indicaciones del funcionamiento para
un mecanismo de MRV.

e No da cuenta de la medicién y seguimiento
de otros indicadores asociados al éxito de la
iniciativa, tanto operativos como financieros.

e El enfoque por tecnologia no permite
determinar, ni evaluar los efectos interactivos
entre mejoras implementadas, por ejemplo, la
reduccion de la carga de iluminacion
incandescentes afecta directamente en los
sistemas de calefaccion de una vivienda.

e Elfoco de la metodologia esta orientado a la
implementacion de mejoras en edificios de uso
residencial, comercial e institucional y no tanto
a la realizacion de mejoras en viviendas
unifamiliares.

e Solo las dos opciones que utilizan analisis
de regresion consideran ajustes. Los ajustes
dependeran del tipo de mejora que sea
implementada y qué uso energético esté
involucrado.

través del enfoque por tecnologia,
independiente de que el célculo total de
energia y emisiones de la vivienda se haga
a través de un enfoque por desempefio
global. Para esto se tomard en
consideracion el enfoque de célculo de las
metodologias MDL que considera este
célculo, asi como la metodologia del VCS.

AM |J

e Es aplicable tanto edificaciones nuevas
como a viviendas existentes.

e Considera reduccién de GEI tanto para
mejoras en electricidad como en el uso de
combustibles.

e Variaciones estacionales en el uso de
agua caliente. Sin embargo, no considera
ajuste por ocupacién de la vivienda.

e El enfoque es por el tipo de energético
asociado tipo de uso, en este caso agua
caliente. No considera otros usos relacionados
al consumo energético de la vivienda.

e Solo considera mejoras relacionadas al uso
de agua caliente sanitaria.

e Solo considera la metodologia de célculo
energético y de emisiones, no entregando
mayores indicaciones del funcionamiento para
un mecanismo de MRV.

e No da cuenta de la medicion y seguimiento
de otros indicadores asociados al éxito de la
iniciativa, tanto operativos como financieros.

o No considera fugas por refrigerantes.

e Dado que la soluciones constructivas y
mejoras consideradas en la iniciativa,
consideran el uso agua calienta, clima,
iluminacion, cocina y artefactos, se requiere
de un enfoque de desempefio global de la
vivienda y no por tecnologia, salvo en el
caso de las fugas, Dado lo anterior no se
consideraran aspectos de esta metodologia
analizada.
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e Es aplicable a viviendas existente.

e Considera reduccién de GEI tanto para
mejoras en electricidad como en el uso de
combustibles.

e Ajustes se realizan en base variaciones
estacionales en el uso y temperatura del

e Solo considera mejoras relacionadas al uso
de agua caliente sanitaria. No considera
intervenciones o mejoras asociadas al uso de
climatizacion, iluminacion o artefactos.

e Solo es aplicable a sistemas de Bajo Flujo
de Agua Caliente.

e So6lo considera la metodologia de célculo

e Dado que la soluciones constructivas y
mejoras consideradas en la iniciativa,
consideran el uso agua calienta, clima,
iluminacion, cocina y artefactos, se requiere
de un enfoque de desempefio global de la
vivienda y no por tecnologia, salvo en el
caso de las fugas, Dado lo anterior no se

AMS Il M agua. energético y de emisiones, no entregando | consideraran aspectos de esta metodologia

mayores indicaciones del funcionamiento para | analizada.

un mecanismo de MRV.

e No da cuenta de la medicion y seguimiento

de otros indicadores asociados al éxito de la

iniciativa, tanto operativos como financieros.

o No considera fugas por refrigerantes.
« Es aplicable a viviendas existente. e Elenfoque p(_)rtecnologl'a obligaalaentidad | e« Se tomaran en consideracié_n alg_unos
« Considera reduccién de GEI tanto para | & €ard0 del sistema de ’MRV a’mantener aspec_to_s_de_z la estructura de fu_n_(:lonamlento
mejoras en electricidad como en el uso de actualizadas Ias,metodologla_s, de calculo para de Ia.|n|0|at|va de NAMA de ylVlenda nueva
combustibles. pada tecnologia o solucion constructiva y existente de Mexico, asf como a_Iguno
« El enfoque por tecnologia permite, implementada. Lo que pue_de aumentar los mdnca;iores de' seguimiento operativo y
determinar el impacto energético como en costos en el momgoreo ‘del sme_rpa de MRV a fmanuero. d.e Ianmcn_atl\(a, Sin embargo, para
emisiones, por tipo de mejora o solucién nivel de recopilacion de |,nformaC|0n como en el | poder definir estos indicadores se requerira
constructiva implementada. En caso de que desa}rrollo de_metodologlas. ) ) acordar con los mandantes del_'estudlo
el mandate de la iniciativa requiera el | ® Solglconsmera la _m_etodologla de calculo gl_ggnqs aspec}os sol?re la operacion de la
impacto por tecnologia implementada, el energético y d(_a emisiones, no e_ntregando iniciativa  qué  sera e~1cog|da por el
enfoque por tecnologia resulta el mas | Mayores |nd|ca§|or§;\§iel funcionamiento para | mecanismo de MRV disefiado.

; un mecanismo de . . o
Vivienda ~ Sustentable - | SOnvenientes. « No da cuenta de la medicién y seguimiento Eiemplo de indicadores:

CONAVI México

de otros indicadores asociados al éxito de la
iniciativa, tanto operativos como financieros.

e El enfoque por tecnologia no permite
determinar, ni evaluar los efectos interactivos
entre mejoras implementadas, por ejemplo, la
reducciébn de la carga de iluminacion
incandescentes afecta directamente en los
sistemas de calefaccién de una vivienda.

o No considera fugas por refrigerantes.

e Numero de viviendas mejoradas.

e Numero de soluciones constructivas
implementadas.

¢ Numero de mejoras implementadas por
Contratista.

e Numero de mejoras adjudicadas por
Entidad de Asistencia Técnica.

e Reduccion de emisiones/energia versus
inversion realizada, por vivienda unitaria,
por tipo de vivienda, iniciativa en general.

e Reduccion de emisiones/emisiones por
tipo de solucién constructiva.

Métrica UNEP

e Es aplicable a edificaciones existentes.

e Considera reduccién de GEI tanto para
mejoras en electricidad como en el uso de
combustibles.

e Su aplicacion estd orientada mas al
comportamiento energético de edificio que de
viviendas unifamiliares.

e Los indices de intensidad energética y de
emisiones presentados en esta métrica
pueden ser una buena forma de comparar
el desempefio energético y de emisiones de
viviendas de similares caracteristicas. Estos
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e Considera fugas por refrigerantes. ¢ No da cuenta de las reducciones debido ala | indicadores se podran incorporar a la
implementacién de una mejora o un conjunto | metodologia para poder determinar el éxito
de mejoras. del programa a nivel de entidades

e Solo es un estandar de comparacién | patrocinadoras de la iniciativa.
intensidad energética y de emisiones en
edificaciones.
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VCS VMO0008

e Es aplicable a viviendas existentes.

e Considera reduccién de GEI tanto para
mejoras en electricidad como en el uso de
combustibles.

e Considera fugas por refrigerantes.

e Define un enfoque en el desempefio
global de la vivienda, en el cual es posible
evaluar el comportamiento energético de la
vivienda en su totalidad, dicho enfoque
considera los efectos interactivos generados
entre varias mejoras de eficiencia
energética.

e La metodologia de calculo considera
ajustes asociados a las variaciones del clima
con respecto a los grados dia de
enfriamiento y calefaccion. Sin embargo,
aspectos otros usos la interior de la vivienda
tales como el uso de agua caliente o uso de
artefactos que no son para climatizacion de
ambientes.

e Establece una metodologia de seleccién
de vivienda para muestreo bien detallada, de
la cual es posible tener en cuentas algunos
aspectos metodolégicos.

e Considera fugas por refrigerantes.

e Solo considera mejoras asociadas a
sistemas de calefaccion.

e El enfoque en el desempefio global de la
vivienda no permite obtener directamente cual
es el impacto en reducciéon de consumo
energético y emisiones de GElI de una
tecnologia en particular.

e So6lo considera la metodologia de célculo
energético y de emisiones, no entregando
mayores indicaciones del funcionamiento para
un mecanismo de MRV.

e No da cuenta de la medicion y seguimiento
de otros indicadores asociados al éxito de la
iniciativa, tanto operativos como financieros.

o La realidad del estado de Maine en EEUU,
donde se implemento la iniciativa, es diferente
a la realizada chilena, especialmente en el uso
de calefaccién y enfriamiento. La realidad
chilena es mas intensiva en el uso de
combustibles como carbén, kerosene o lefia,
asi como es muy escaso el uso de equipos de
aire acondicionado en viviendas de usuarios de
ingresos econémicos bajos.

e El andlisis para célculo de las emisiones
generadas por fugas se debe realizar a
través del enfoque por tecnologia,
independiente de que el calculo total de
energia y emisiones de la vivienda se haga
a través de un enfoque por desempefio
global. Para esto se tomard en
consideracion el enfoque de célculo de las
metodologias MDL que considera este
célculo, asi como la metodologia del VCS.

e Se tomard en cuenta algunos aspectos
de la metodologia de célculo con enfoque
en el desempefio global de la vivienda. Sin
embargo, dado que el foco de la
metodologia esta orientado a los sistemas
de climatizacion, se debe reformular la
metodologia de célculo de los ajustes, con
el objetivo de que la metodologia incluya y
considere la implementacion de mejora en
otros tipos de uso de la vivienda, tales como

agua caliente, iluminacién, cocina y
artefactos.

e La metodologia considera que la
totalidad del uso de la electricidad y

combustible medida para la iniciativa se
utiliza para climatizacién, dicha realidad en
Chile no es posible, dado que en las
viviendas el consumo energético no se
encuentra sectorizado de dicha manera, ni
si quiera a nivel de consumo eléctrico. Para
esto se requiere adaptar la metodologia
para poder determinar qué cantidad y tipo
energético es utilizado para cada tipo de
uso.

NAMA Vivienda Existente

México

e Es aplicable a viviendas existentes.

e Solo considera mejoras asociadas a
sistemas de climatizacion. En México mas
intensivo el uso de sistema de enfriamiento de
aire que de calefaccioén.

e Elmecanismo utiliza la metodologia VCS
VMO0008, adaptada a la realidad mexicana,
para la determinacién de la energia y
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e Considera reduccién de GEI tanto para
mejoras en electricidad como en el uso de
combustibles.

e Considera fugas por refrigerantes.

e Define un enfoque en el desempefio
global de la vivienda, en el cual es posible
evaluar el comportamiento energético de la
vivienda en su totalidad, dicho enfoque
considera los efectos interactivos generados
entre varias mejoras de eficiencia
energética.

e La metodologia de calculo considera
ajustes asociados a las variaciones del clima
con respecto a los grados dia de
enfriamiento y calefaccion. Sin embargo,
aspectos otros usos la interior de la vivienda
tales como el uso de agua caliente o uso de
artefactos que no son para climatizacion de
ambientes.

o Establece una metodologia de seleccién
de vivienda para muestreo bien detallada, de
la cual es posible tener en cuentas algunos
aspectos metodologicos (Utiliza la misma
metodologia que la VCS VM0008).

e Considera fugas por refrigerantes (Freén
y COz).

o Dado que la metodologia fue disefiada en
conjunto  con el mecanismo  de
funcionamiento de la iniciativa, éste entrega
ciertas indicaciones para el seguimiento de
indicadores  tanto  operativos, = como
administrativos de la iniciativa.

e El enfoque en el desempefio global de la
vivienda no permite obtener directamente cual
es el impacto en reduccion de consumo
energético y emisiones de GEI de una
tecnologia en particular.

e Solo considera emisiones de CO,; no
considerando ni las emisiones de metano ni de
6xido nitroso.

e La segunda fase del sistema de monitoreo
resulta compleja en el sentido de
implementacién y operacion, esto puede
resultar opuesto a las caracteristicas que debe
cumplir un sistema de MRV de simplicidad y
flexibilidad.

emisiones evitadas. Sin embargo, los
mecanismos de ajustes para el climay tipos
de usos energéticos en México son
diferentes a los Chilenos. Por lo que se
deber4 adaptar tanto estd metodologia
como la del VCS VMO0008 para el disefio de
la metodologia de célculo.

e Se tomaran en consideraciéon algunos
aspectos de la estructura de funcionamiento
de la iniciativa de NAMA de vivienda nueva
y existente de México, asi como alguno
indicadores de seguimiento operativo y
financiero de lainiciativa, Sin embargo, para
poder definir estos indicadores se requerira
acordar con los mandantes del estudio
algunos aspectos sobre la operacion de la
iniciativa qué serd acogida por el
mecanismo de MRV disefiado.
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3.1 Definicién del Enfoque

Para las acciones de mitigacién en vivienda existente el enfoque desempefio global de la
vivienda resulta recomendable, en desmedro del enfoque basado en tecnologia. Esto se
debe a que para la vivienda existente existe una gran variedad de acciones de mejora que
son posibles considerarlas a futuro en la iniciativa de mitigacion. Sin embargo, la mayor
diversidad de viviendas, comparada con el caso de una accién de mitigacion que considere
viviendas nuevas, genera una mayor complejidad al momento de determinar qué grupos de
viviendas deben ser muestreadas, debido al mayor nivel de variacion de datos de la muestra
para un mismo tipo de vivienda para una zona climatica determinada.

Por otro lado, el enfoque por tecnologia no permite cuantificar efectos interactivos por
tecnologia, por ejemplo, la instalacion de iluminacién eficiente podria generar una mayor
demanda de los sistemas de calefaccién debido a la eliminacién del calor producido por el
sistema de iluminacién antiguo.

Como ventajas del enfoque de desemperio global es posible mencionar.

e Permite incluir y medir el resultado de los efectos interactivos entre los diferentes
subsistemas utilizados en la vivienda.

¢ Permite la simplificacion del MRV, no necesitando una metodologia para cada mejora
o solucién constructiva implementada.

o Permite la inclusion de medidas de desempefio térmico, mientras que en el caso del
enfoque por tecnologia resulta practicamente imposible evaluar el impacto de la
implementacion de acciones como el aislamiento térmico que tienen un impacto
sistematico e integral en la vivienda.

3.2 Estrategia Recomendada.

Tomando como el analisis de las metodologias y la informacion presentada en las tablas
Tabla 2-2 y Tabla 3-1, para el disefio y desarrollo del sistema MRV para el
reacondicionamiento energético en viviendas existentes , se recomienda la siguiente
estrategia:

Tabla 3-2: Recomendacion de estrategia MRV

Caracteristicas Justificacion

a) Utilizar un enfoque de desempefio | Para las acciones de mitigacién en vivienda existente el enfoque
global de la vivienda. desempefio global de la vivienda resulta recomendable, en
desmedro del enfoque basado en tecnologia. Esto se debe a que
para la vivienda existente existe una gran variedad de acciones de
mejora que son posibles considerarlas a futuro en la iniciativa de
mitigacion

Por otro lado, el enfoque por tecnologia no permite cuantificar
efectos interactivos por tecnologia, por ejemplo, la instalacion de
iluminacion eficiente podria generar una mayor demanda de los
sistemas de calefaccion debido a la eliminacion del calor producido
por el sistema de iluminacién antiguo.

Si resulta el caso de que la iniciativa considera el recambio de
equipos que requieran ser destruidos o de equipos que posean
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refrigerantes cuyas fugas emitan gases de efecto invernadero
(tales como sistemas de aire acondicionado o refrigeradores) se
debera evaluar a nivel metodolégico la aplicacion de un enfoque
por tecnologia solo para dichos casos.

b) Utilizar una metodologia de ajuste
de consumo.

La gran mayoria de las metodologias analizadas aplican diferentes
ajustes del consumo de linea base para el célculo final de la
energia y las emisiones evitadas, sin embargo, dada la variedad de
mejora y soluciones constructivas que pueden ser aplicadas a
viviendas existentes en Chile, se hace necesario realizar ajustes de
linea base por tipo de uso energético. Para esto, y a diferencia de
las metodologias analizadas, se propone definir ajustes por tipos
de uso, es decir, ajustes para la linea base de calefaccion, agua
caliente, cocina, iluminacion y artefactos.

Para la calefaccion se utilizara el ajuste por grados dia de
calefaccion, para el agua caliente, la ocupacion y la temperatura de
agua fria de la zona donde se encuentra asentada geograficamente
la vivienda, para iluminacion y artefactos la potencia instalada de
ambos tipos de uso, y para cocina la ocupacion de la vivienda.

c) Categorizar de manera adecuada
los tipos de viviendas existentes con el
objetivo de que el muestreo represente
de mejor manera el universo de
viviendas consideradas en la iniciativa
de mitigacion.

A diferencia de una accién de mitigacion enfocado a vivienda
nueva, para vivienda existente la definicién de casos base se torna
compleja, debido a la gran variacion de las caracteristicas, tanto
constructivas, como de ocupacion y climaticas de las viviendas
beneficiarias. Es por ello que, el agrupamiento y estratificacion de
un conjunto de vivienda que represente una muestra representativa
de una poblacion de viviendas de ciertas caracteristicas resulta
complejo. Para ello se requiere categorizar adecuadamente por
tipo de vivienda y, en base a informacion real, el poder verificar si
determinado conjunto de viviendas representa con certeza el
consumo energético y de emisiones del total de la poblacion de
viviendas beneficiarias.

Dado el desconocimiento del segmento y tipo de viviendas
beneficiarias de una iniciativa, y de la cantidad de potenciales
beneficiarios de la misma, se recomienda analizar la informacién
de la totalidad de la poblacion beneficiaria de la iniciativa.

d) Considerar un sistema de
levantamiento de informacion a través
de informacion primaria y secundaria.

Con el objetivo de implementar un sistema de medicion, reporte y
verificacion de manera simple y flexible, se recomienda, en una
primera instancia implementar un sistema mediante levantamiento
de informacion primaria (obtenida en terreno a través de encuesta
y mediciones) y secundaria (obtenida a través de bibliografia o
informacién de buenas practicas) , considerar aplicar una
estructura de funcionamiento que funcione actualmente y que
considere actores que participan de iniciativas similares. Por
ejemplo, las Entidades de Asistencia Técnica del MINVU, que
apoyan técnica, social y juridicamente a los beneficiarios de las
iniciativas promovidas por el MINVU para la recepcion de subsidios
y acceso a financiamiento.

La creacion de nuevas figuras 0 mecanismos, por mas tecnoldgicos
que sean, que no sean soportados por los organismos que
patrocinen o den sustento a la iniciativa de mitigacién, podria
generar que el mecanismo de MRV resultase fallido. Es por ello
que se recomienda que una primera etapa, de disefio e
implementacion, se defina adecuadamente la estructura de
operacion y de actores de la iniciativa, y que, junto con esto, se
definan los medios a través de los cuales sea reportada la
informacién gue alimente a la metodologia de calculo y que permita

Monsefior Nuncio Sétero Sanz n.° 221. Providencia. Santiago-Chilet]
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Caracteristicas Justificacion

determinar los indicadores asociados a las emisiones evitadas y a
la evaluacién de la iniciativa de mitigacion.

3.3 Gases de Efecto Invernadero a Considerar.

Debido a que para el mecanismo de MRV recomienda abordar un enfoque global de
desempenio de la vivienda, se deben considerar las emisiones de GEI tanto por consumo
de energia eléctrica como de combustibles, para el caso de Chile: gas natural, gas licuado
de petréleo, lefia, carbén y kerosene.

Para el calculo de la equivalencia en emisiones de GEI de los combustibles fésiles se
recomienda utilizar los factores de emision disponibles en el documento, del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico! (IPCC por sus siglas en inglés),
denominado “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto Invernadero, Volumen 2 — Energia”.

En cuanto al consumo de electricidad, para el calculo de las emisiones de GEI se sugiere
tomar en cuenta los datos publicados en sitio web www.energiaabierta.cl, sitio que hasta la
fecha de emision del presente informe mantiene publicados los factores de emisién del
Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) y del Sistema Interconectado Central
(SIC). Sin embargo, dada la interconexién de ambos sistemas durante el afio 2018 y el
inicio de operacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), se esta a la espera de la
publicacién del factor de emisién del nuevo Sistema Eléctrico Nacional.

Para estandarizar el proceso de célculo de las emisiones generadas por el consumo de
electricidad, se recomienda considerar el valor del mes de diciembre correspondiente al afio
anterior a la fecha de realizacién de las mejoras. Por ejemplo, si la firma del Acta de
Aceptacion de Obras de mejora fue firmada el dia 30 de julio de 2018, el factor de emisién
a considerar para el calculo de la linea base sera el publicado el mes de diciembre de 2017.

En cuanto a los gases de efecto invernadero se debe tener en cuenta las emisiones
generadas de Diéxido de Carbono (COz), Metano (CH.) y Oxido Nitroso (N20).

Para poder determinar la equivalencia Diéxido de Carbono equivalente (CO2eq), es
necesario transformar las emisiones generadas por el Metano y el Oxido Nitroso en su
equivalente en CO.. La equivalencia estara dada por la siguiente ecuacion:

1 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol2.html
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Ecuacién 3-1 Célculo de Factor de Emisién en kg de CO:z equivalentes para GEI CO2, CHs y N20.

kgCOzeq)

Factor de Emision en CO,eq (en TJ

s kgCO, .y kgCH,
= Factor de Emisién CO, (en ) + 28 x Factor de Emisiéon CH, (en TJ )
s kgN,0
+ 265 x Factor de Emisién N,0 <en T] ) 3
Tabla 3-3: Potenciales de calentamiento global considerados
Horizonte de tiempo de 100 afios
Nombre Formula
Comdn Quimica Segundo Informe de Cuarto Informe de Quinto informe de
Evaluacion (SAR) Evaluacion (AR4) evaluaciéon (AR5)
Dioxido de
Carbono CO: L L L
Metano CHa 21 25 28
Oxido Nitroso N20 310 298 265

3 Fuente: http://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feh%2016%202016%29_1.pdf
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Junto con lo anterior, también se deben considerar las emisiones relacionadas a los
refrigerantes de equipos de aire acondicionado y refrigeradores, en el caso que la iniciativa
de mitigacion los considere. La Tabla 3-4 muestra los GEI a considerar.

Tabla 3-4- GEI recomendado a considerar en la metodologia.

3.4 Calculo de Linea Base y emisiones de GEI Evitadas.

Para el desarrollo de la metodologia, y dada la realidad chilena, se recomienda considerar
los siguientes usos asociados a los diferentes energéticos utilizados a nivel residencial:

Consumo de Energia (kWheq) y Emisiones de GEI Generadas (kgCOeq)

Energia y Emisiones GEI ACS

Energia y Emisiones GEI lluminacion

Indicadores Absolutos
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3.4.1 Determinacion de Linea Base

Para el célculo de la linea base, tanto energética como de emisiones de GEI, se toma como
referencia la Ecuacion 3-2, la que estd dada por la separacion del consumo energético y
emisiones en los usos mas comunes al interior de una vivienda, es decir: calefaccion, agua
caliente sanitaria (ACS), cocina, iluminacion y artefactos. Por otro lado, se consideran los
energéticos mas utilizados en el sector residencial, estos son: gas natural (GN), gas licuado
(GL), electricidad, kerosene, lefia y carbén.

Ecuacion 3-2 Calculo de linea base energética y emisiones para cada vivienda.

Energia Linea Base (kWheq) = Z Energia Linea Base Uso; (kWheq) = Z Energia Linea Base Energético; (kWheq)
i j

Emisiones GEI Linea Base (kgC0O,eq) = Z Emisiones GEI Linea Base Uso; (kgC0,eq)

= Z Emisiones GEI Linea Base Energético; (kgCOzeq)
j

Donde los términos Energia Linea Base Energético;, son conocidos y son obtenidos a través
de informacién de facturas, compras, mediciones o encuestas a los usuarios de las
viviendas intervenidas.

Para el calculo de los factores indicados en la Ecuacién 3-2 y para poder realizar una
distribucion de consumo energético y emisiones de GEI por tipo de uso, es necesario
conocer la informacion de equipos y artefactos existentes dentro de la vivienda, informacion
que debe ser levantada a través de encuestas. El calculo del consumo de energia y las
emisiones de GEI por tipo de uso sera desarrollado en detalle en el entregable n°3 del
presente proyecto por ahora se presentan las ecuaciones generales a usar.

3.4.2 Determinacion de Linea Base con Ajustes

A continuacion, se explica el procedimiento para el calculo de la linea base ajustada, de
energia y emisiones de GElI, por vivienda. Para poder realizar el célculo se deben definir
algunos Factores de Ajuste, dependiendo del tipo de uso del energético que esta siendo
analizado. Lo anterior se hara en base a los tipos de uso definidos, correspondiente a:
Calefaccién, Agua Caliente Sanitaria, lluminacién, Cocina y Artefactos de una vivienda. Los
Factores de Ajuste asociados a cada uso definido y que sera considerados por la
metodologia de célculo se muestran en la Tabla 3-5.
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Tabla 3-5. Factores de ajuste para el calculo de la linea base asustada de energia y emisiones de GEI.

Factor de Ajuste

Grados Dia de Calefaccion GDC https://www.agromet.cl/
Temperatura Promedio de Agua Fria Grados Celsius https://www.agromet.cl/
ACS
Ocupantes de la Vivienda N° de Ocupantes  Encuesta de Informacién de la Vivienda
Potencia Instalada Watts Encuesta de Informacién de la Vivienda

Ocupantes de la Vivienda N° de Ocupantes  Encuesta de Informacion de la Vivienda

Artefacto Potencia Instalada Watts Encuesta de Informacion de la Vivienda

Tomando en cuenta los Factores de Ajuste indicados en la Tabla 3-5, la ecuacién para el

calculo de la linea base ajustada de energia y emisiones de GEI, por vivienda beneficiaria
estara dada por:

Unidad de Medida Origen de Informacién

Ecuacion 3-3. Célculo de Energia y Emisiones de GEI Linea Base Ajustada.

Energia Linea Base Ajustada (kWheq) = Z Energia Linea Base Ajustada Uso; (kWheq)

Emisiones GEI Linea Base Ajustada (kgC0O,eq) = Z Emisiones GEI Linea Base Ajustada Uso; (kgC0O,eq)

Los valores de: Energia y Emisiones de GEI Linea Base Ajustada de los Usos que se usan
como entrada para la Ecuacion 3-3, se calculan de la siguiente manera:

Ecuacioén 3-4. Célculo de Energia y Emisiones de GEI Linea Base Ajustada Usos.

FA;_PEx

Energia Linea Base Ajustada Uso;(kWheq) = Energia Linea Base Uso; - FA PLBx
i—

(kWheq)

FA;_PEx

Emisiones GEI Linea Base Ajustada Uso; (kgC0,eq) = Emisiones GEI Linea Base Uso; - FA PLBx (kgC0,eq)
i —
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Donde:

e Energiay Emisiones de GEI Linea Base Uso; se obtiene de la Ecuacién 3-2.

o FA_PEXx: es el o los factores de ajuste para el Uso; del Periodo de Evaluacion en el mes
X expresado en su respectiva unidad de medida segun la Tabla 3-5.

e FA__PLBXx: es el o los factores de ajuste para el Uso; del Periodo de Linea Base en el
mes x expresado en su respectiva unidad de medida segun la Tabla 3-5.

e X: corresponde al mes en el cual se estd haciendo la evaluacién. Por ejemplo, si el mes
de evaluacién corresponde a junio, el periodo de linea base debera considerar el mismo
mes del periodo de evaluacion, es decir junio.

3.4.3 Energiay emisiones de GEI Periodo Evaluacion post mejoras

Para el calculo de Energia y Emisiones de GEI Periodo Evaluacion post mejoras, se debe
tomar como referencia la Ecuacion 3-5, la que esta dada por la separacién del consumo
energético y emisiones en los usos mas comunes al interior de una vivienda, es decir:
calefaccion, agua caliente sanitaria, cocina, iluminacion y artefactos. Por otro lado, se
consideran los energéticos mas utilizados en el sector residencial, estos son: gas natural
(GN), gas licuado (GL), electricidad, kerosene, lefia y carbon.

Ecuacion 3-5 Célculo de energia y emisiones de GEI Periodo Evaluacion para cada vivienda.

Energia Periodo Evaluacion (kWheq) = Z Energia Periodo Evaluacion Uso; (kWheq)

= Z Energia Periodo Evaluaciéon Energético; (kWheq)

Emisiones GEI Periodo de Evaluacion (kgC0,eq) = Z Emisiones GEI Periodo Evaluacion Uso; (kgCO,eq)

= Z Emisiones GEI Periodo Evaluacién Energético; (kgC0O,eq)
J
Donde los términos Energia Periodo Evaluacion Energético;, son conocidos y son obtenidos

a través de informacion de facturas, compras, mediciones o encuestas a los usuarios de las
viviendas intervenidas.

Para el calculo de los factores indicados en la Ecuacion 3-5y poder realizar una distribucion
de consumo energético y emisiones de GEI por tipo de uso, es necesario conocer la
informacion de equipos y artefactos existentes dentro de la vivienda, informacion que debe
ser levantada a través de encuestas.

Por otro lado, es necesario conocer la distribucion de energéticos por uso. La siguiente tabla
resume la distribucion de energéticos para los tipos de usos definidos en vivienda.

Tabla 3-6: Energéticos considerados para los tipos de usos definidos.
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Energético/Uso Calefaccion ACS lluminacién

SI NO NO SI SI

El célculo del consumo de energia y las emisiones de GEI por tipo de uso con sus
respectivos energéticos servira como entrada para la Ecuacioén 3-5, este célculo se expresa
en la siguiente ecuacion:

Cocina Artefacto

SI

SI NO SI SI

Ecuacion 3-6 Caélculo de energia y emisiones de GEI Periodo Evaluacién para Usos y sus respectivos
Energéticos de cada vivienda.

Energia Periodo Evaluacion Uso; (kWheq) = Z Energia Periodo Evaluacién Energético; del Uso; (kWheq)
J
Emisiones GEI Periodo Evaluaciéon Uso; (kgCO,eq)
n

= Z Emisiones GEI Periodo Evaluacion Energético; del Uso; (kgC0O5eq)
J

3.4.4 Calculo de energiay emisiones de GEI evitadas

El calculo de reduccion de energia y emisiones de GEI, para cada vivienda evaluada, se
obtiene haciendo la diferencia entre la Energia y Emisiones de GEI Linea Base Ajustada,
obtenida de la Ecuacidn 3-3, y la Energia y Emisiones de GEI Periodo Evaluacién, obtenida
de la Ecuacion 3-5. Para el célculo se debe tomar en cuenta la siguiente ecuacion:

Ecuacién 3-7. Célculo de energia y emisiones de GEI evitadas por vivienda.
Energia Evitada = Energia Linea Base Ajustada — Energia Periodo Evaluacion

Emisiones GEI Evitadas
= Emisiones GEI Linea Base Ajustada
— Emisiones GEI Periodo Evaluacién

3.5 Meétricas y Parametros a Recopilar.

Las métricas recomendadas para el calculo o medicion de la reduccién de emisiones se
muestran en la Tabla 3-7:

Tabla 3-7 - Informacion a recopilar y su frecuencia para el calculo de emisiones de GEI.
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Parametro Unidad Fuente Frecuencia
Domicilio Vivienda N/A Encuestas Una vez
Zona Térmica N/A Segun domicilio Una vez
Electricidad consumida afio previo Facturas de electricidad Recopilacion
a la rehabilitacion (consumo linea kWh/afio empresa de suministro mensual, registro
base) eléctrico anual.
Electricidad consumida afio Facturas de electricidad Recopilacién
posterior a la rehabilitacién kWh/afio empresa de suministro mensual, registro
(consumo periodo monitoreo) eléctrico anual.
Consumo de combustible afio Masa o Facturas de consumo de Recopilacion
previo a la rehabilitacién (consumo combustible o compras de mensual, registro
. 4 Volumen anual :
linea base) combustible. anual.
Consumo de combustible afio Masa o Facturas de consumo de Recopilacion
posterior a la rehabilitacion combustible o compras de mensual, registro
. ; Volumen anual :
(consumo periodo monitoreo) combustible. anual.
Factor de Emision del Sistema Factor de . .
P = L Informacion portal Energia .
Eléctrico conectado a la vivienda emision de : Registro anual.
L g Abierta
reacondicionada electricidad
. o Base de datos climaticas Recopilacién
Grados Dia de Enfriamiento en el GDE/afio Portales d g mensuarl) reqistro
afio previo a la rehabilitacion ortales degreedays,net 0 - 1eg
agromet.cl anual.
Grados Dia de Enfriamiento en el Base de datos climaticas Recopilacion
afio posterior a la rehabilitacién GDE/afio Portales degreedays,net o mensual, registro
P agromet.cl anual.
. o Base de datos climaticas Recopilacion
Grados Dia de Calefaccion en el ~ X
o - T GDClafio Portales degreedays,net o mensual, registro
afio previo a la rehabilitacion
agromet.cl anual.
. L, Base de datos climaticas Recopilacion
Grados Dia de Calefaccién en el ~ X
~ : o GDClafio Portales degreedays,net o mensual, registro
afio posterior a la rehabilitacion
agromet.cl anual.
Tipos de Combustibles Numero Encuestas Una vez
Equipos desechados Documentacioén de registro
apropiadamente posterior al Numero de manejo de equipos Registro anual.
reacondicionamiento reemplazados
. . L. . Datos de placa, ficha
Potencia activa eléctrica del equipo e .
kw técnica del equipo o Una vez.
antes del reemplazo A
medicion directa.
. Muestreo, encuestas,
Horas de uso anual de los equipos ~ :
Horas/afio practicas comunes datos Una vez
desechados, . i
regionales o nacionales
Capacidad de carga de gas
refrigerante del equipo Gramos Ficha Técnica Una vez
reemplazado, en gramos
Tipo de refrigerante R utilizado en . —
PO O 9 N/A Ficha Técnica Una Vez
el equipo
4 Combustible se considera gas natural, gas licuado, carbén, lefia y kerosene.
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Por su parte la Tabla 3-8 muestra otros parametros que pueden ser de utilidad para el célculo
de reduccidn de emisiones y que se requieren medir y monitorear para control de calidad, poder
obtener informacion util para posteriores estudios mds detallados o incorporar otras variables de
ajuste.

Tabla 3-8 — Otros parametros a recopilar para la medicion y monitoreo de la accion de mitigacion.

Parametro Unidad Fuente Frecuencia

Encuesta o

Superficie de la vivienda m2 Levantamiento en Una vez

terreno

Antigliedad de la vivienda Afos Encuesta Una vez

Tipo de vivienda Encuesta Una vez

T_|p_o de materialidad de la Evalua'c!on Una vez

vivienda Energética

Medidas de Evaluacion Una vez

Reacondicionamiento Energética

Equipos Instalados previo al

L - Encuesta Una vez
reacondicionamiento

Equipos Instalados nuevo
como parte del Encuesta Una vez
reacondicionamiento

Facturas de

Consumo de agua previo al consumo de agua o

. . m3 Anual
reacondicionamiento lectura de
medidores.
Facturas de
Consumo de agua posterior consumo de agua o
o . m3 Anual
al reacondicionamiento lectura de
medidores
Ocupacion de la vivienda ,
Numero de

previo al Encuesta Una vez
L . Ocupantes
reacondicionamiento

Ocupacion de la vivienda .

. Numero de

posterior al Encuesta Una vez
. . Ocupantes

reacondicionamiento
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4. Conclusiones

El presente andlisis resulté de la revisién de diferentes metodologias y mecanismos cuyo
objetivo es la determinacion del impacto en reduccion de emisiones de GEI producto de
mejoras de eficiencia energética, aplicadas a viviendas y/o edificios. Algunas de las
metodologias analizadas sélo abordaron lo relacionado con la metodologia de calculo, tanto
para la determinacién de la linea base como de emisiones evitadas. Ademas, se revisaron
otros mecanismos que, en el marco de un proyecto MDL o NAMA, definen una estructura
mas robusta para el sistema de MRV. Estos ultimos, ademas de disefiar o trabajar con una
metodologia de calculo de emisiones en particular, establecen una estructura de operacién
entre la accién de mitigacion y el mecanismo de MRV, y establecen etapas e indicadores
adicionales que permiten la evaluacion de la accion de mitigacion, tanto a nivel de operacion
como financiera.

De las metodologias analizadas, cabe recalcar que se debieron definir algunos aspectos
gue el mecanismo a disefiar en el presente estudio debiera cumplir, tales como: i) si el
enfoque considera el desempefio global de la vivienda o por tecnologia, ii) qué tipos de
ajustes utilizan dichas metodologias y cuales seran aplicados a la metodologia que se esta
disefiando iii) si es factible el poder aplicar alguna metodologia de muestreo, dada la poca
informacion y gran diversidad del comportamiento energético de la vivienda existente y iv)
cual sera la mejor formar para el reporte y monitoreo de informacion, si en una primera
instancia se efectla mediante una estructura simplificada, considerando actores que
actualmente participan en iniciativas que otorgan subsidios o financiamientos a
beneficiarios, y consideran mecanismos de levantamiento de informacion sencillos, pero
funcionales.

En cuanto al enfoque, se propone considerar el enfoque desempefio global de la vivienda,
en desmedro del enfoque basado en tecnologias. Esto se debe a que, para la vivienda
existente, existe una gran variedad de acciones de mejora que son posibles considerarlas
a futuro en la iniciativa de mitigacioén, sin la necesidad de disefiar nuevas metodologias.
Ademaés, que dicho enfoque toma en consideracion los diversos efectos interactivos que
pueden generarse entre mejoras y soluciones constructivas en una vivienda.

Por otro lado, y si resulta ser el caso que la iniciativa considera el recambio de equipos que
requieran ser destruidos o de equipos que posean refrigerantes, cuyas fugas emitan gases
de efecto invernadero, se debera evaluar a nivel metodolégico la aplicacién de un enfoque
por tecnologia solo para dichos casos.

En cuanto a los ajustes de linea base, dado que la mayoria de las metodologias analizadas
no se ajusta al comportamiento de una vivienda chilena en particular (uso intensivo en
calefaccion en base a lefia, carb6n y/o kerosene), en el presente informe se realiza una
propuesta la cual considera ajustes por tipo de uso de energia, los que se categorizan por:
calefaccion, agua caliente, cocina, iluminacion y artefactos.

Finalmente, se requiere que, para el desarrollo de la metodologia, se definan ciertos
lineamientos béasicos de la estructura de operacion e interaccion de los potenciales actores
gue participan de la iniciativa y del mecanismo de MRV. Esto permitira definir
responsabilidades, y qué informacion debe ser medida, monitoreada y reportada por cada
actor y a qué actor.
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5. Definiciones y Acrénimos

5.1 Definiciones

Accién Nacional Apropiada de
Mitigacion (NAMA por su sigla
en inglés)

Comunicacion Nacional de
Chile para el Cambio Climatico
(UNFCC por su sigla en inglés)

Envolvente

Fugas de carbono

Grados Dias de Calefaccion
(GDC)

Grados Dias de Enfriamiento
(GDE)
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Conjunto de actividades factibles definidas de manera soberana por un
pais y que conducen a reduccion de emisiones de una manera medible,
reportable y verificable.

La Comunicacion Nacional de Chile para el Cambio Climatico informa de
los esfuerzos realizados por el pais durante un periodo de cada cuatro
afios para mitigar el cambio climatico, adaptarse a él y fortalecer las
capacidades institucionales ante tales retos. El documento hace
referencia a las circunstancias nacionales que determinan el abordaje
del cambio climético a nivel politico y socioeconémico, registrando el
perfil geografico, climatico y de desarrollo del pais y las estructuras de
gobernanza y los instrumentos mediante los que Chile articula su accién
climatica. Detalla los principales avances para afrontar la vulnerabilidad
del pais ante el cambio climatico y su adaptacion a él, ofreciendo un
analisis por sectores econémicos y haciendo hincapié en los escenarios
futuros tanto a escala nacional como local. Asimismo, incluye obstaculos,
brechas y necesidades financieras, técnicas y de capacidades
identificados durante el proceso de preparacion de la comunicacion®.

Se entiende como tal a la superficie de un edificio construido en contacto
con el ambiente exterior

Las fugas es un concepto en los mercados de carbono que comprenden
el aumento en emisiones fuera de la frontera del proyecto debido a la
actividad del proyecto. Por ejemplo, algunas medidas de eficiencia
energética implican el retiro de equipos ineficientes que tienen
refrigerantes con alto poder de calentamiento global. Si estos gases no
son destruidos adecuadamente generan emisiones fuera de la frontera
del proyecto y por lo tanto se dan las fugas.

Corresponde a la diferencia entre la temperatura media y la temperatura
base de calefaccion. La suma de estas diferencias para todos los dias
de un mes corresponde a los grados-dia mensuales. Analogamente se
obtienen los grados-dia anuales de una cierta localidad.(Cuando la
temperatura media del dia es igual o superior a la temperatura base, se
considera que los grados-dia de ese dia son nulos). Su unidad son los
°C.

Corresponde a la diferencia entre la temperatura media y la temperatura
de referencia de enfriamiento. La suma de estas diferencias para todos
los dias de un mes corresponde a los grados-dia mensuales.
Analogamente se obtienen los grados-dia anuales de una cierta
localidad.(Cuando la temperatura media del dia es igual o inferior a la
temperatura referencia, se considera que los grados-dia de ese dia son
nulos). Su unidad son los °C.

5 Fuente: http://portal.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2017/12/TCN-2016b1.pdf
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Dadas las especificidades técnicas y politicas que tiene la
implementacion de la Convencion Marco de Naciones Unidas de Cambio
Climatico, los paises que la han firmado se encuentran en un proceso
permanente de negociacién de la ejecucion de sus distintos articulos. En
diciembre del 2010, en marco de la Conferencia de las Partes 16, Chile
se asocia a los Acuerdos de Cancun, en donde se sefiala que los paises
en desarrollo deberan presentar a la Convencién informes bienales de
actualizacion (IBA o BUR, biennial update reports) que contengan
informacién actualizada sobre los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero y sobre las medidas de mitigacion, las necesidades
en esa esfera y el apoyo recibido®.

El mecanismo de desarrollo limpio se crea a través del articulo doce del
Protocolo de Kioto, a objeto que los paises desarrollados cumplan con
parte de sus compromisos de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero, y que los paises en desarrollo se beneficien de las
actividades de proyectos que generen certificados de carbono. Pueden
participar en él, en forma voluntaria, paises desarrollados y paises en
desarrollo que hayan ratificado dicho protocolo.

Los proyectos deben cumplir con el requisito de adicionalidad. Para ello,
el articulo doce especifica que las reducciones de emisiones certificadas
(Certified Emissions Reductions, CERs) pueden ser emitidas por un
proyecto siempre y cuando las reducciones calculadas de emisiones de
gases de efecto invernadero que este generard, sean adicionales a
cualquier reduccion que se hubiese producido en ausencia de la
actividad del proyecto. Asimismo, las reglas establecen que los
proyectos deben cumplir ciertos requisitos, a fin de calificar para una
actividad del tipo mecanismo de desarrollo limpio. Estos requisitos
incluyen el cumplimiento de los criterios de presentacién y desarrollo del
proyecto, el proceso de registro y validacion del proyecto, los requisitos
de monitoreo, verificacion y certificacion de las reducciones, y las reglas
que gobiernan la emision de certificados’.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético, a la que adhiri6 Chile en el afio 1994, establecié que sus
paises firmantes deben reportar periddicamente los avances en la
implementacion local de los objetivos de dicha convencién. Uno de los
componentes fundamentales de estos reportes periddicos, denominados
comunicaciones nacionales, son los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero.

Ante los nuevos compromisos asumidos por el pais surge la necesidad
de implementar un sistema nacional de inventarios de gases de efecto
invernadero para Chile que pueda contener las medidas institucionales,
juridicas y de procedimiento establecidos para la actualizacién bienal
(cada dos afios) del inventario nacional de gases de efecto invernadero
de Chile, garantizando de esta forma: i) la sostenibilidad de la
preparacion de los inventarios de GEI en el pais, ii) la coherencia de las
emisiones notificadas, y iii) la calidad de los resultados®.

6 Fuente: http://portal. mma.gob.cl/cambio-climatico/cc-02-4-informe-bienal-de-actualizacion-de-chile/

7 Fuente: http://portal. mma.gob.cl/cambio-climatico/mecanismo-de-desarrollo-limpio/

8 Fuente: http://portal.mma.gob.cl/cambio-climatico/cc-02-1-sistema-nacional-de-inventarios-de-gases-de-

efecto-invernadero-de-chile/
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Temperatura que se fija como parametro para el calculo de confort o
requerimientos de calefaccion

Temperatura mas elevada que se observa dentro de un lapso de tiempo.

Promedio aritmético de las temperaturas registradas dentro de un
periodo diario.

Temperatura mas baja que se observa dentro de un lapso dado.

El VCS (originalmente llamado Voluntary Carbon Standard) es una
organizacion cuyo objetivo es el de dar uniformidad al mercado
voluntario y credibilidad a los certificados de reduccion de emisiones del
mercado voluntario del carbono.

31

Monsefior Nuncio Sétero Sanz n.° 221. Providencia. Santiago-Chilet}, ~ +56 2 2571 2200 | info@acee.cl | www.acee.cl



CSMA

Energy Sector Management Assistance Program

= N DC A Agencia de

LJivi/ \rl [ Support Facility Eficiencia
] ‘

5.2 Acrénimos

ACS
BUR
CAl
CH4
CMNUCC
CNE
CO;
CO2eq
CONAVI
EE
GDC
GDE
GEI
Glz
GL

GN
IPCC
MDL
MEN
MINVU
MMA
MRV
N20
NAMA
PoA
SEN
SIC
SING
UNEP
VCS

Energética

Agua Caliente Sanitaria

Informe Bienal de Actualizacion, por su sigla en inglés

Calidad Ambiental Interior

Metano

Convencion Marco de Naciones Unidas de Cambio Climético, por su sigla en inglés
Comision Nacional de Energia

Di6xido de Carbono

CO2 equivalentes, puede ser medido en gramos o toneladas
Comisién Nacional de Vivienda — México.

Eficiencia Energética

Grados Dias de Calefaccion

Grados Dias de Enfriamiento

Gases de Efecto Invernadero

Agencia Alemana de Cooperacion Técnica, por su sigla en Aleman
Gas Licuado

Gas Natural

Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, por su sigla en inglés
Mecanismo de Desarrollo Limpio

Ministerio de Energia de Chile

Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile

Ministerio de Medio Ambiente de Chile

Medicién, Reporte y Verificacion

Oxido Nitroso

Accion Nacional Apropiada de Mitigacién, por su sigla en inglés
Programa de Actividades, por su sigla en inglés

Sistema Eléctrico Nacional

Sistema Interconectado Central

Sistema Interconectado del Norte Grande

Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente

Verified Carbon Standard
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ANEXO A. DETALLE DE METODOLOGIAS ASOCIADAS AL SECTOR VIVIENDA.
1.1 NAMA Vivienda Nueva México — Comision Nacional de Vivienda — México
1.1.1 Descripcién y programa marco.

La NAMA de vivienda nueva se enfoca en la promocion de la vivienda sustentable y en
general de la sustentabilidad. La promocion de la vivienda sustentable se basa en el apoyo
y fortalecimiento del sistema financiero de desarrollo de vivienda, basado en los organismos
nacionales de viviendas. Los incentivos financieros se otorgan a desarrollos de viviendas
gue cumplan con un determinado nivel de eficiencia energética. La NAMA est4 enfocada
en la construccion de vivienda social. El mecanismo planteado considera una combinacion
de NAMA unilateral y apoyada.

La NAMA se construye sobre garantias nacionales ya existentes. Esta conceptualizada bajo
el enfoque de Desempefio Global de la Vivienda que se basa en minimizar el consumo total
de energia de la vivienda considerando ésta como un sistema completo. Este enfoque de
desempefio global representa un avance respecto a otros programas de eficiencia
energética que se basan en la implementacion de una tecnologia o equipo y no consideran
la interaccién entre subsistemas ni el comportamiento de los habitantes.

La NAMA establece tres estandares progresivos de consumo maximo de energia
denominados “EcoCasa 17, “EcoCasa 2" y “EcoCasa Max” para tres tipos de vivienda
(aislada, adosada y vertical), de dos tamafios y cuatro zonas bioclimaticas. Esto implica 72
estandares diferentes.

Los incentivos pueden otorgarse a dos grupos: desarrolladores de vivienda y compradores
de vivienda.

El MRV de la NAMA se apoya en tres herramientas de informacién para su operacién. Uno
es el “Registro Unico de Vivienda”, para el registro de las caracteristicas de la vivienda
nueva. Ademas, para la simulacion del desempefio global de la vivienda, se utiliza la
unificacién de dos herramientas el “DEEVi"* y “SAAVi"2. Estas herramientas en conjunto
constituyen el programa de simulacion de desempeno de la vivienda “SISEVIVE”.

1.1.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacion
1.1.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

Durante la fase de desarrollo de la NAMA de Vivienda Nueva en México se detectaron los
siguientes actores claves y sus funciones para el desarrollo e implementacion del sistema
de MRV:

Mesa Transversal: Proporciona protocolo y recomendaciones minimas para el monitoreo y la
formulacién de documentos de reporte, coordina el avance de la cobertura de la NAMA a nivel
nacional; informa a los donantes sobre los avances de la NAMA.

1 “Disefio energéticamente eficiente de la vivienda”, es una herramienta de simulacion del Sistema de
Evaluacion a la Vivienda Verde (Sisevive-EcoCasa).

2 “Simulador de Ahorro de Agua en la Vivienda”, es una herramienta de simulacion del Sistema de Evaluacion
a la Vivienda Verde (Sisevive-EcoCasa).
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Entidades Implementadoras: Seleccionan los proyectos NAMA, financian la implementacion del
MRV; definen, con la mesa transversal, el tamafio de la muestra; descargan la informacion de
monitoreo de emisiones de GEI a la base de datos.

Desarrolladores: Apoyan en la instalacion de los equipos de monitoreo, realizan los acuerdos de
acceso a la informacién con los usuarios y desarrollan una capacitacion del uso de la vivienda
sustentable.

Registro Unico de Vivienda (RUV): Gestiona el registro de la vivienda; proporciona los datos de
identificacién de la vivienda y permite la comunicacién con la base de datos de la NAMA.

Oficina NAMA: Realiza las comunicaciones con las autoridades nacionales encargadas de realizar
los reportes bianuales para la CMNUCC sobre las reducciones alcanzadas nacionalmente; comunica
el avance de la NAMA a nivel internacional. Esta entidad sera la responsable del manejo de
informacion.

La llustraciéon A-1 muestra de forma representativa la coordinacién entre actores para el monitoreo
y el manejo de datos, desde el usuario hasta la Autoridad NAMA nacional.

CONAVI Coordinacidn
mesa transversal =
Supervisin
Protocalos
de monitoreo

Seleccidn
viviendas

Capacitacion

l us0 vivienda

Coordinacifin

Datos

Instituciones
financieras

—

vivienda i
Dalos Cur'ljprcui'n{lsu .
- nacional {reportes
identificacidn Dperacitn bianuales a FEIMHUCC)

T

llustracion A-1. Coordinacion de Actores para el Monitoreo de la NAMAS3,

3 Fuente: http://lossistemasdemicasa.com/uploads/pdf/resumen-ejecutivo-del-sistema-de-mrv-para-la-nama-
de-vivienda-nueva.pdf
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1.1.2.2 Resultados del MRV

Ademas de ser una herramienta necesaria en el marco de la Politica de Cambio Climatico
del Gobierno de México, el MRV en el contexto del sector residencial mexicano podria
utilizarse para rastrear los subsidios a la energia que fueron evitados, y esa informacion
podria utilizarse para solicitar fondos al gobierno.

Los criterios a monitorear para la NAMA de vivienda nueva tienen el objetivo de medir el
impacto directo, mitigacion y el impacto indirecto, asi como también los co-beneficios.

En el marco de la preparacion de la 6° Comunicacion Nacional de México a CMNUCC la
Mesa Transversal adopt6 los criterios de monitoreo establecidos en el marco del Proyecto
NAMA Facility para la Implementacion de la NAMA de vivienda nueva, como los criterios
minimos a ser monitoreados, siendo los siguientes:

- Reduccion de emisiones de GEI por vivienda en tCO2eg/afio.
- Reduccion de emisiones de GEI (directa e indirecta) en tCO2eg/afio.
- Reduccion de emisiones de GEI (directa e indirecta) en tCO2eqg/40 afios.
- NuUmero de viviendas NAMA construidas y registradas.
- Nudmero de personas beneficiadas por la NAMA.
- Volumen de financiamiento publico nacional movilizado.
- Volumen financiamiento pubico internacional movilizado.
- Volumen de financiamiento privado movilizado.
Numero de desarrolladores capacitados en conceptos de la NAMA y/o herramienta de
S|muIaC|on para la vivienda sustentable.
- Numero de potenciales compradores sensibilizados en materia de vivienda sustentable.
- Numero de autoridades estatales y locales sensibilizadas en temas de vivienda sustentables.
- Numero de ecotecnologias y materiales sustentables que se han introducidos en las lineas de
financiamiento de la NAMA.
- Numero de desarrolladores que ha sido asesorados por las instituciones de vivienda en temas
de sostenibilidad para la operacion de las lineas de financiamiento.
Ademas, se incluyen otros criterios que tienen como objetivo la medicién de algunos co-beneficios
para los usuarios de las viviendas:
- Gastos en electricidad por hogar NAMA
- Mejora del nivel de confort de las casas de la NAMA.

1.1.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Para el calculo del impacto de GEI se multiplican las métricas obtenidas, a través del
levantamiento de informacion directa e indirectamente, por un factor de emisién y se
compara con las emisiones obtenidas de la muestra de viviendas de referencia.

El factor de emision para la electricidad es el factor publicado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno de México. Los factores de emision para el
gas natural y el gas licuado de petréleo son los establecidos en el “Acuerdo que determina
las particularidades técnicas y las formulas de aplicacién de metodologias para el célculo
de emisiones de gases o compuestos de efecto invernadero” publicado por la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Para el célculo de las emisiones generadas por
el uso de combustibles el MRV considera la emision de bioxido de carbono, metano, 6xido
nitroso y de hollin o carbono negro.
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La NAMA establece la necesidad de utilizar parametros clave para el calculo de la reduccion
de emisiones y simulaciones, que sean comunes y actualizados periédicamente. Tales
como factores de emision y poderes calorificos de los energéticos involucrados.

Los parametros clave y los factores de emision que se han identificado, incluyen la magnitud
de las emisiones por el suministro de agua y energia. A continuacion, se presentan dos
tablas donde se delinean los pardmetros comunes que son utilizados para la simulacién y
los factores de emision que son usados para convertir dichos datos a su impacto de
emisiones.

Tabla A-1. Parametros comunes y factores de emisiones NAMA Vivienda Nueva México.

FE GN Factor de Emision Gas Natural 55,82 tCO.e/TJ INE, IPCC (1996)
FE GLP Factor de Emisién Gas Licuado 62,436 tCO2e/TJ INE, IPCC (1996)
Fe Gasolina Factor de Emisién Gas 68,607 tCO,e/TJ INE, IPCC (1996)
FE Diesel Factor de Emisién Diesel 72,326 tCO,e/TJ INE, IPCC (1996)
FE Red Factor de Emisién Electricidad 0,5862 tCO2e / MWh SEMARNAT (2010)
Suministrada 0,425 tCO2e / MWh CMM (2012) — Baja California
FE Agua Factor de Emision Agua 1,32 KWh/m3deagua | -\ (2012) - Baja California
Suministrada suministrada
VCN GN Poder Calorifico Neto Gas 48 TGy CMM (2012)
Natural
2006 IPCC Directrices para
VCN GLP P_oder Calorifico Neto Gas 473 TJIGg los Inventarios na}cmnales de
Licuado Gases de efecto invernadero
— Volumen 2 - Energia
2006 IPCC Directrices para
VCN Diesel Poder Calorifico Neto Diesel 43 TJ/Gg los Inventarios ne}monales de
Gases de efecto invernadero
—Volumen 2 - Energia
2006 IPCC Directrices para
. . . los Inventarios nacionales de
VCN Gasolina Poder Calorifico Neto Gasolina 44,3 TJIGg Gases de efecto invernadero
— Volumen 2 - Energia

1.1.3 Monitoreo y métricas.
1.1.3.1 Descripcion metodoldgica.

El Sistema de MRV de la NAMA fue disefiado considerando la exigencia de una NAMA
apoyada. El enfoque del sistema de MRV corresponde al de Desempefio Global de la
Vivienda basado en “Estandares de Referencia” expresado en un indicador clave de
desempefio, expresado en términos de emisiones por area anuales, es decir kgCO2/m?/afio
y consumo de energia por area anuales kwWh/m?/afio. Esto implica que el MRV esta basado
en estandares de comparacion de desempefio desagregados por zona climética y por tipo
de vivienda. Las mediciones y monitoreo se realizan a nivel de unidad de vivienda o unidad
construida. El sistema MRV esta disefiado para realizase en dos fases:

Fase Inicial

Esta fase incluye el disefio, registro y construccién de la vivienda. En esta fase se definen
las caracteristicas de sustentabilidad de la vivienda como parte del proceso de disefio. Se
realiza una simulacién de desempefio energético y finalmente se registra la vivienda con la
descripcion de sus caracteristicas de sustentabilidad. Este registro genera clave Unica de
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vivienda para cada vivienda, lo cual permite identificarlas. Durante el proceso de
construccion un auditor calificado verifica que la construccion se haya hecho de acuerdo
con lo descrito en el Registro Unico de Vivienda. Una vez que esto se confirma, la vivienda
se incluye en la base de datos de la NAMA de vivienda nueva.

Fase de Monitoreo

Existen dos tipos de sistemas de monitoreo en los que se puede participar una vivienda una
vez adquirida por el usuario. i. Sistema de monitoreo simple: Cuyo objetivo es calcular el
impacto en cuanto a emisiones de GEI de la NAMA. ii. Sistema de monitoreo detallado:
Cuyo objetivo es la coleccion de una mayor numero de indicadores para la calibracién de
los modelos de emisiones, asi como de las métricas de proceso no tan relevantes para el
calculo de reduccion de emisiones.

El detalle del esquema del sistema de monitoreo de la NAMA se muestra en la siguiente
ilustracion.
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llustracion A-2. Sistema de Monitoreo NAMA Vivienda Nueva México?.
1.1.3.2 Linea Base

Ya que la NAMA considera la eficiencia energética a partir del desempefio global de la
vivienda, el enfoque para la configuracion de la linea base, como para el monitoreo, es el
de adoptar un indicador de desempefio clave, y medir los logros teniendo un prototipo meta.

4 Fuente: http:/lossistemasdemicasa.com/uploads/pdf/resumen-ejecutivo-del-sistema-de-mrv-para-la-nama-
de-vivienda-nueva.pdf
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Dicho indicador clave se expresa comunmente en GEIl , o de consumo de energia por
superficie bruta de la vivienda y se establece basandose en los datos de consumo de
energia reales obtenidos de una muestra de edificaciones.

La linea base se construye en base a las consideraciones del MDL de Vivienda de CONAVI.
La muestra de viviendas se renueva cada 3 o0 4 afios para reflejar los cambios en el tiempo
del consumo de energia. Entre cada renovacion, la linea base se ajusta en base a los
factores climéticos.

La NAMA de vivienda establece que, para la construccién de la linea base, el muestreo y
la construccion de ésta se consideran los siguientes criterios de agrupacion.

e Tres tipos de vivienda (aislada, adosada y vertical)
e Siete zonas climéaticas:

Templado subhimedo

Templado himedo

Seco y semi-seco

Muy seco

Célido subhumedo

Célido hiumedo

Frio de alta montafia

O O O O O O O

Al mismo tiempo se acordd basarse en las siguientes caracteristicas supuestas de las
viviendas:

e Viviendas tienen un tamafio de 40 m2.5

¢ Vida util de 30 afios.

e Ocupacioén de dos personas en promedio.

e Temperaturas interiores mantienen un nivel de confort. El MRV asume que las
viviendas mantendran un rango de temperatura “de confort”, entre los 20° y 25°
Centigrados.

e Las viviendas utilizadas como linea base no seran mayores de 3 a 5 afios de
antigliedad.

Materiales para la construccion de viviendas:

¢ Pisoy losa de concreto.
e Paredes y losa de concreto reforzado.
¢ Ventanas sencillas con marco de aluminio sin aislamiento térmico.

Desde una perspectiva técnica se acordd que las casas de referencia tendrian las
siguientes caracteristicas:

Lamparas compactas fluorescentes 20 watts

Refrigerador: 2,68 kWh/dia
Televisor: 0,19 kWh/dia

5 Los tres niveles para una maxima demanda de energia (EcoCasa 1, EcoCasa 2 y EcoCasa Max), se han desarrollado
analizando tres prototipos tipicos de vivienda para el mercado mexicano, de aproximadamente 40m2y 70mz de superficie.
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Lavadora de ropa: 0,32 kWh/dia
Horno microondas: 0,17 kWh/dia

Calentador de agua de paso, gas natural o gas licuado de
petréleo. Por ejemplo, modelo CISNA CDP 06.

Estufa gas natural o gas licuado de petréleo

5,4 W/m2

5h-1

Energia eléctrica: 2,7 kWh Primario/kwh Final

Gas natural o gas licuado de petréleo: 1,1 kWh Primario/kWh
Final

En términos de la frecuencia para el muestreo de la linea base, el principal enfoque
utilizado, es de actualizar las caracteristicas de la linea base cada tres a cuatro afios, y
poder capturar, los cambios en los patrones de uso de energia. Durante los primeros afios
la linea base solo se ajustard para variaciones climaticas, usando los grados dias de
enfriamiento. Durante todo el clico de medicion, se lleva a cabo una calibracion adicional
comparando los mismos proyectos versus la linea base, via herramienta de simulacion.

1.1.3.3 Fuentes de Informacion.

Fase Inicial

Al momento de registrar la vivienda en la base de datos de la NAMA se registran los
siguientes datos:

Métricas

Tipo y capacidad del calentador solar.

Tipo y capacidad del sistema solar.

Tipo y capacidad del enfriador.

Tipos y capacidades de principales equipos y sistemas domésticos.
Tipo y capacidad del sistema de iluminacion.

Estimacion del ahorro.

Por su naturaleza estos datos solo se registran una sola vez.

Fase de Monitoreo

Monitoreo Simple: El monitoreo simple es utilizado para el célculo de las emisiones y la
reduccion éstas. Considera la emisién de cuatro métricas en muestras representativas de
viviendas agrupadas por zona climatica y tipo de vivienda. El tamafio de la muestra debe
ser tal, que permita obtener un intervalo de confianza de un 90% y un coeficiente de
variacion por muestra aceptable estadisticamente. Se establece un tamafio minimo de
muestra de 100 viviendas por estandar, es decir un minimo de 7.200 viviendas a ser
muestreadas en total.
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El indicador clave de rendimiento para los estandares de comparacion esta expresado en
términos de emisiones por area anuales, es decir kgCO2/m2/afio y consumo de energia por
area anuales kWh/m2/afio.

Métricas

Periodicidad

Bimestral y Agregado Anual

Métrica Fuente

Consumo Eléctrico Empresas de Suministro

Consumo de Gas Anual Equipos de Medicién
Consumo de Agua Anual Equipo de Medicion
Ocupacion Anual Encuestas

Monitoreo Detallado: ElI monitoreo detallado permite la recopilacion de un mayor nimero
de indicadores que permitan calibrar los modelos de emisiones y otras variables no
relacionadas a los GEI.

El sistema de monitoreo detallado se implementa en el 3% de las viviendas monitoreadas
y se recopilaran datos que podran ser utilizados para calibrar los modelos de gases de
efecto invernadero, dar seguimiento a los co-beneficios y medir el “desempefio global de la
vivienda”, que puede ser utilizado para obtener intervenciones de disefios de tecnologia y
politicas mejor informadas. El objetivo del sistema de monitoreo detallado, es el de poder
mejorar, permanentemente, la tecnologia, el disefio y el desempefio de los materiales para
cada zona climatica. Los datos también se utilizan para asegurar que los prototipos estén
definidos con toda precision, y que los recursos estén siendo optimizados por tipo de
vivienda y zona climatica. Cada vivienda, dentro del sistema de monitoreo detallado, tendra
un seguimiento de por lo menos 14 meses, e idealmente 24 meses, en dos ciclos continuos.

Métricas
Métrica Periodicidad Fuente
Consumo Eléctrico Por hora, mensual y agregado Empresas de
anual Suministro

Consumo de Gas y Agua

Mensual y agregado anual

Equipos de Medicion

T° Interior Vivienda, Exterior y Pared

Por hora, mensual y agregado

Equipos de Medicion

Interior anual
Humedad Relativa Interior y Exterior Por hora, m?nsljjjl y agregado Equipos de Medicion
Consumo Eléctrico Desagregado Por hora, m?nsljﬁl y agregado Equipos de Medicion
Hermeticidad y Niveles de CO2 Una Vez Medicién Directa
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1.2 Metodologia AMS Illl AE “Medidas de Eficiencia Energética y Energia Renovable
en Construcciones Residenciales Nuevas” - UNFCCC.

1.2.1 Descripcién y programa marco.

Esta metodologia corresponde a una metodologia simplificada para el célculo y monitoreo
de las emisiones evitadas producto de las actividades generadas a través de proyectos
MDL a pequefa escala. Comprende actividades que conducen a la reduccion del consumo
de electricidad en viviendas nuevas (unifamiliares o multifamiliares) conectados a la red
eléctrica mediante el uso de una o mas de las siguientes medidas de mejora:

¢ Disefio de construccion eficiente.
e Tecnologias y artefactos eficientes.
e Tecnologias de energias renovables.

Como ejemplos de mejoras se puede mencionar: electrodomésticos eficientes, sistemas de
calefaccion y enfriamiento de alta eficiencia, disefio solar pasivo, aislamiento térmico y
sistemas solares fotovoltaicos.

Todos los equipos y materiales de construccion utilizados deben ser nuevos y no ser
transferidos a otra iniciativa. Todas las viviendas deben cumplir o superar las normas y
regulaciones aplicables (por ejemplo, cédigos de construccién).

La metodologia no cuantifica las reducciones de emisiones para viviendas que usan
biomasa para el suministro de energia.

Si el equipo de eficiencia energética contiene refrigerantes, entonces el refrigerante
utilizado en el caso del proyecto deberd estar libre de CFC. Las emisiones de los
refrigerantes de la vivienda de referencia y/o de los refrigerantes de la vivienda proyecto se
consideraran en conformidad con las directrices de la Junta (EB 34, parrafo 17).

Las mejoras se limitan a aquellas que dan como resultado reducciones de emisiones de
CO2 equivalentes menores o iguales a 60 ktCO2/afio por vivienda proyecto ya que esta
pensado para proyectos de pequefia escala.

1.2.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacién
1.2.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

El sistema de MRV tienen un enfoque de desempefio global de la vivienda que permite
enfocarse en el rendimiento energético de la vivienda y no en el consumo energético de
cada componente de la vivienda. Se considera este sistema como simplificado. Para el
calculo de las reducciones generadas se considera la distribucion de viviendas por tipo. La
metodologia posee dos alternativas de célculo las que difieren en la manera de generar la
linea base: a) Utilizacién de un simulador para la generacion de la linea base. b) Medicion
de consumo de energia en vivienda y utilizacién de analisis de regresion.

Cabe mencionar que el documento analizado, corresponde a una metodologia de calculo,
en el marco de una iniciativa MDL genérica aplicada al sector vivienda. El documento
establece las condiciones marco que debe cumplir cierta iniciativa de mitigacion para el
calculo y la determinacion de las emisiones de GEl evitadas. La metodologia no proporciona
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mayor detalle de la estructura del mecanismo de MRV, a nivel de requerimientos
organizacionales, ni de requerimientos que deben cumplir las entidades implementadoras
de la accion de mitigacién o del mecanismo de MRV.

1.2.2.2 Resultados del MRV

La metodologia da cuenta del calculo de las emisiones de GEI evitadas por los ahorros de
energia eléctrica en un afo, en tCO2, el periodo de reporte de informacién corresponde al
periodo de acreditacion de la iniciativa MDL que patrocina la accion de mitigacion, el cual
puede ser de uno o mas afos. El célculo de emisiones se realiza tanto para viviendas
unifamiliares como para viviendas multifamiliares

1.2.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Los GEl a considerar se relacionan con el calculo del factor de emision del sistema eléctrico
en donde sea implementada la iniciativa, y qué GEI se toman en cuenta para este calculo.
Lo anterior mencionado depende de: i) los tipos de energéticos que se utilizan para la
generacion de energia eléctrica en la zona de la iniciativa, y ii) los gases de efecto
invernadero que se utilizan para el calculo de los factores de emision de dichos energéticos.
En caso de ser utilizados los valores del IPCC 2016, los factores de emision mas comunes
a utilizar son el 6xido nitroso, diéxido de carbono y el metano.

1.2.3 Monitoreo y métricas.
1.2.3.1 Descripcion metodoldgica.
La reduccién de emisiones solo se calcula para el ahorro de electricidad en las viviendas

proyecto conectadas a la red de distribucién. El célculo de la reduccién de emisiones
asociado a uso de electricidad es el siguiente:

ER, = Z ESy; X EF ey x (1+TD,)
i

Donde:

ERy . Emisiones evitadas por los ahorros de energia eléctrica en un afo “y” en tCO2

i . Vivienda tipo (por ejemplo, unifamiliar y multifamiliar)

y . Afos de crédito

ESy,i . Ahorro anual de electricidad generado por viviendas proyecto en un afio, para
viviendas tipo “i”, en MWh

EFelec,y : Factor de emision de la red de distribucion para un afio y, segun los procedimientos
de AMS 1.D, en tCO2/MWh

TDy . Promedio de pérdidas anuales de la red (transmision y distribucién) durante el afio

y’, expresada como una fraccién. Este valor no incluye pérdidas, tales como
pérdidas comerciales (por ejemplo, robo / hurto). Las pérdidas medias anuales de
la red se determinan utilizando datos recientes, precisos y confiables disponibles
para en el pais. Este valor puede determinarse a partir de datos recientes
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publicados por alguna empresa nacional de servicios publicos o un organismo
gubernamental oficial. La confiabilidad de los datos utilizados (por ejemplo,
idoneidad, precisién / incertidumbre) debe ser documentada. Se utilizara un valor
predeterminado de 0,1 para las pérdidas medias anuales, en caso de no existir
datos recientes disponibles o si los datos no pueden considerarse precisos y
confiables.

“ESY” se estima por separado para los diferentes tipos de viviendas (viviendas
multifamiliares y viviendas unifamiliares) para cada afio de crédito, utilizando alguna de las
siguientes opciones, elegidas ex ante:

(a) Comparacion anual ex post de: consumo anual promedio de electricidad medido de una
muestra de viviendas proyecto, con una estimacion del consumo anual promedio de
electricidad de las viviendas de referencia, esto se determina utilizando un modelo de
simulacién computarizada calibrada de las viviendas de referencia, teniendo en cuenta las
condiciones climaticas reales.

(b) Comparacion anual ex post del consumo anual promedio de electricidad medido de una
muestra de viviendas proyecto, con una muestra de viviendas de referencia (grupo de
comparacion) utilizando analisis de regresion.

Para utilizar la opcién (a) mencionada, el ahorro anual de electricidad, calculado con un
modelo calibrado de simulacién se debe realizar utilizando el siguiente protocolo:

e El ahorro de energia generado por las viviendas proyecto se determina utilizando la
“Opcion D”, tal como se define en el “Protocolo Internacional de Medicion y Verificaciéon
- Conceptos y Practicas para Determinar el Ahorro de Energia en Nuevas
Construcciones”, elaborado por Efficiency Valuation Organizacion, EVO 30000 - 1.2006°
0 version actual.

e Los datos mensuales de consumo de electricidad de una muestra de viviendas
proyecto se recopilan para cada afio del periodo de acreditacion con el objeto de
determinar el consumo anual de electricidad de la totalidad de viviendas proyecto. La
muestra se selecciona para determinar el consumo de electricidad con un nivel minimo
de confianza del 90% y un limite de error maximo de £10%. El tamafio minimo de la
muestra debe ser de 100 viviendas, sin embargo, si el proyecto tiene menos de 100
viviendas, se debe utilizar el consumo de electricidad del 100% de las viviendas
proyecto. Para determinar el consumo de electricidad del total de viviendas proyecto se
incluirdn solamente aquellas viviendas que se encuentren ocupadas.

e Se utiliza un modelo de simulacion por computadora para determinar el valor de
consumo anual de electricidad de las viviendas de referencia para cada afio del periodo
de acreditacion. El consumo de electricidad de la linea base se determina multiplicando
el consumo anual de electricidad de una vivienda de referencia promedio por el nUmero
de viviendas proyecto ocupadas. La entrada al modelo incluir4 los datos meteoroldgicos
reales y las caracteristicas de las viviendas proyecto, como la superficie, nUmero de
viviendas, etc. El modelo debe cumplir con las especificaciones y calibrado segun los
requisitos del documento “ASHRAE Guideline 14-2002 - Medidas de Ahorro de Energia
y Demanda”.

e Para el modelo de calibracion, se deben recopilar los datos mensuales de consumo
de electricidad de una muestra de viviendas de referencia ocupadas. La muestra se

6 Fuente: https://evo-world.org
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selecciona para determinar el consumo medio anual de electricidad con un nivel minimo
de confianza del 90% y un limite maximo de error de + 10%. El tamafio minimo de la
muestra de viviendas debe ser de 100, sin embargo, si el proyecto tiene menos de 100
viviendas, se puede usar un numero equivalente al de las viviendas de referencia. La
informacion sobre las caracteristicas de la edificacion, ocupantes, datos meteorolégicos
mensuales, para la calibracién del modelo, también se deben recopilar para las mismas
viviendas de referencia y con esto definir las condiciones "promedio” para la calibracién
del modelo. El modelo se calibrara para el primer afio del periodo de acreditacion y cada
tres afios a partir de ese momento, utilizando datos (energia, meteorolégicos,
caracteristicas de la vivienda) recopilados durante los mismos afios en que se calibra el
modelo.

e Se disefiaran y calibraran modelos de simulacion computarizados para viviendas de
linea base unifamiliares y multifamiliares por separado.

Para usar la opcién (b) mencionada, el ahorro anual de electricidad se determina mediante
el analisis de grupos de comparacion y analisis regresion utilizando el siguiente protocolo:

e Se debe desarrollar y aplicar un modelo de regresién para determinar en cada
vivienda, el ahorro diario promedio de electricidad para cada afio acreditado.

e Se debe incluir una muestra de 100 viviendas proyecto en el analisis de regresion. El
namero de viviendas de referencia también debe ser de 100. Si el proyecto tiene menos
de 100 viviendas, se usara el total de las viviendas de proyecto y una muestra igual de
viviendas de linea base;

e El modelo de regresion utilizard como variable dependiente el consumo promedio
diario de energia (determinado a partir de datos mensuales de facturacién de consumo
de electricidad) durante el periodo de acreditacion. Como las principales variables
independientes se considera (a) el clima, (b) carga de base no variable de consumo de
electricidad, y (c) un indicador de participacion (EE = 1 si existe proyecto y EE = 0 si no
existe proyecto). Se deben incluir otras variables en el modelo, de acuerdo lo indicado a
través de las encuestas u otros medios tanto para las viviendas de referencia como para
las viviendas proyecto. EI modelo de regresion debe realizarse en base a la siguiente
expresion:

ADCjmy =a+ BxEEj+ A1 x HDDj,yyy + Ay x CDDjpy, + v X X

@
|

Este modelo debe evaluarse por separado para cada tipo de vivienda “i” (unifamiliar versus
multifamiliar) y para cada vivienda en la muestra de referencia o proyecto “”. El objetivo de
la ecuacion anterior es resolver para “B”, la estimacion las reducciones de electricidad diario
para el periodo anterior de 12 meses. Los ahorros anuales de electricidad se determinan

mediante la siguiente ecuacion:

dias
ESy,l‘ = ,Bi X (365 afios )x Ni

Donde:
ADCjmy : Consumo diario promedio de electricidad durante el afio posterior a la

implementacién, tanto para las viviendas proyecto como para las viviendas de
referencia (vivienda j, para el mes m). ADC se calcula dividiendo la factura total para
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el mes m por el numero de dias en el periodo de facturacion. El calculo anual se
realiza usando doce valores de ADC.

EEj . Es 1sise han instalado mejoras en la eficiencia energética y es 0 de lo contrario (es
decir, las viviendas proyectos tienen un 1 en todos los meses y las viviendas de
referencia tienen un 0 en todos los meses)

a : Consumo de electricidad de carga base no variable, por ejemplo, consumo de
electricidad asociado a los electrodomésticos en funcionamiento constante.

HDD;my : Promedio diario de grados de calefaccién para la residencia j en el mes m

CDDjmy : Promedio diario de grados de enfriamiento para la residencia j en el mes m

Xj . Caracteristicas importantes que deben incluirse para el proyecto y las viviendas de

referencia (nimero de ocupantes, superficie (til, tipo de sistema de calefaccién, tipo
de sistema de enfriamiento)

Estimacion del ahorro diario de electricidad por un periodo de 12 meses

N : Numero de viviendas proyecto

o Para ser considerado como valido, el valor de estadistico “t” asociado a “B” debe ser
menor o igual al valor absoluto de 1,645, para un nivel de confianza del 90%.

e Elmodelo de regresiéon debe ser documentado con un informe completo que indique
al menos: quién realiz6 el andlisis de regresion, los supuestos clave, los resultados del
analisis de regresion, los instrumentos de encuesta, resultados finales del muestreo y
resultados de la comparacién entre las viviendas de referencia y las viviendas proyecto.

Para el andlisis de regresion, se deben utilizar los datos de consumo mensual de
electricidad y de clima de la vivienda del proyecto, actuales para cada afio del periodo de
acreditacién. Sin embargo, no se requieren nuevos datos de encuestas para actualizar los
coeficientes “X” y “o”. Dichos datos solo deben recopilarse y utilizarse para actualizar el
valor de “a” y el coeficiente “X”, para el primer afio del periodo de acreditacion y cada tres
afios a partir de ese momento (p. Ej., Afio 4, 7, 10).

Si los sistemas de generacion mediante energia renovable aportan toda su produccion a la
red (y ninguna a las viviendas proyecto), la cantidad neta de produccion de electricidad
calculada puede ser agregado al valor de “ES”.

1.2.3.2 Linea Base

Las viviendas de referencia (linea base) deben cumplir con los siguientes requisitos: i) haber
sido construidas y ocupadas dentro de los cinco afios previos a la fecha de ejecucion de
proyecto, ii) estar geograficamente ubicadas a menos de 100 kilometros de las viviendas
proyecto, iii) tener una superficie similar a la vivienda proyecto, iv) encontrarse en un
microclima similar al de las viviendas proyecto (por ejemplo, precipitaciones, viento y
temperatura) y v) estar ocupadas por residentes de un nivel socioeconémico similar.

La metodologia es aplicable solo para determinar las reducciones de emisiones asociadas
a los cambios en el uso de electricidad de red entre la vivienda proyecto y la vivienda de
referencia. Por lo tanto, las viviendas proyecto no deben utilizar combustibles fosiles o
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biomasa para el uso de calefaccion o enfriamiento de espacios. Es decir, los sistemas de
calefaccion o enfriamiento, si existen, deben ser alimentados con electricidad de red.
Ademas:

¢ Si las viviendas de referencia usan electricidad para calentar agua doméstica, las
viviendas proyecto no deben usar combustible fésil para el calentamiento de agua
doméstica (es decir, las residencias del proyecto deben usar electricidad y/o energia
renovable para calentar el agua).

¢ Silas viviendas de referencia usan electricidad para cocinar, entonces las viviendas
proyecto no deben usar combustible fésil para cocinar.

1.2.3.3 Fuentes de Informacion.
La metodologia menciona los siguientes factores a monitorear:

¢ Elconsumo mensual de electricidad de una muestra de viviendas proyecto, recopilado
a través de datos del medidor de la empresa de suministro u otro equipo de medicién de
electricidad calibrado. Se recopila para cada afio del periodo de acreditacion;

e HDD mensual y CDD para las viviendas de referencia y viviendas proyecto,
recopiladas para cada afio del periodo de acreditacion;

o Para los sistemas de energia renovable que entregan electricidad solo a la red, la
produccion mensual neta de electricidad suministrada a la red de las viviendas proyecto,
recopilados utilizando datos del medidor de la empresa de suministro eléctrico u otros
equipos de medicion de electricidad calibrados;

e Si se utiliza un enfoque de simulacién de modelo calibrado, los datos de la encuesta
de las caracteristicas de las viviendas de referencia;

e Si se utiliza analisis de regresion, los datos de las encuestas de las caracteristicas de
las viviendas de referencia y de las viviendas proyecto son necesarios para los analisis
de regresion.

e Los registros anuales de la ocupacion de las viviendas proyecto para determinar la
cantidad que estan ocupadas durante cada afio de acreditacion.
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1.3 Metodologia AM0091 “Medidas de EE y Reemplazo de Combustibles en
Edificios Nuevos” — UNFCCC.

1.3.1 Descripcién y programa marco.

Corresponde a una metodologia de mayor complejidad, dado que posee una mayor
precision de la informaciéon que sera reportada. La metodologia es aplicable a iniciativas a
mayor escala que una NAMA.

El alcance de la metodologia incluye actividades de proyectos que implementan medidas
de eficiencia energética y/o cambio de combustibles en edificaciones nuevas o existentes
(residenciales, comerciales e institucionales). Los ejemplos de mejoras incluyen: artefactos
eficientes, sistemas de iluminacion eficiente, sistemas eficientes de calefaccion, ventilacion
y aire acondicionado (HVAC), disefio solar pasivo, optimizacién de sombreado, sistemas
de gestién energética (BEMS), medidores inteligentes y cambio de combustible, excluyendo
el cambio a biomasa.

Los tipos de acciones de mitigacion de emisiones de GEI en las cuales es aplicable la
metodologia son: eficiencia energética en el consumo de electricidad y/o combustible y el
reemplazo en el uso de combustible menos intensivo en carbono.

Para la aplicacién de la metodologia se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

» Las edificaciones deberan pertenecer a las categorias de residencial, comercial e
institucional definidas en metodologia.

+ Las fuentes elegibles de emisiones incluyen el consumo de electricidad,
combustibles fosiles y consumo de agua fria/caliente, asi como las fugas de
refrigerantes utilizados en las edificaciones.

+ Los sistemas de biogas, biomasa o cogeneracion no deben ser la fuente de energia
térmica o energia eléctrica para las edificaciones proyecto y para el enfriamiento y
calentamiento de agua utilizada en las edificaciones proyecto.

+ Todas las edificaciones proyecto deben cumplir con todas las normas de
edificacion del pais donde es implementada la iniciativa (por ejemplo, codigos de
construccion).

1.3.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacion
1.3.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

El documento analizado, corresponde a una metodologia de calculo, en el marco de una
iniciativa MDL genérica aplicada al sector edificacion. El documento establece las
condiciones marco que debe cumplir cierta iniciativa de mitigacion para el calculo y la
determinacion de las emisiones de GEI evitadas. La metodologia no proporciona mayor
detalle de la estructura del mecanismo de MRV, a nivel de requerimientos organizacionales,
ni de requerimientos que deben cumplir las entidades implementadoras de la accion de
mitigacion o del mecanismo de MRV.
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1.3.2.2 Resultados del MRV

La metodologia da cuenta del calculo de las emisiones de GEI evitadas por los ahorros de
energia eléctrica y combustibles fésiles en un afo, en tCO2, el periodo de reporte de
informacion corresponde al periodo de acreditacion de la iniciativa MDL que patrocina la
accion de mitigacion, el cual puede ser de uno o mas afos. El calculo de emisiones se
realiza tanto para viviendas unifamiliares como para viviendas multifamiliares. El reporte de
informacion considera las emisiones evitadas a nivel de consumo de electricidad, consumo
de combustibles fosiles y fugas por refrigerantes.

1.3.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Para el calculo de las emisiones evitadas la metodologia incluye los siguientes gases de
efecto invernadero:

CO2 (Di6xido de Carbono) | Si Fuente de emision

Consumo principal
Electricidad CH4 (Metano) No Fuente de emision
NY: menor
Edificacion Fuente de emisién
N20 (Oxido Nitroso) No
menor
CO2 (Di6xido de Carbono) | Si F“e”Leriﬁ;s;“S'O“
Consumo de —
Combustible CH4 (Metano) No Fuente de emision
PO menor
en Edificacion Fuente de emisién
N20 (Oxido Nitroso) No
menor
CO2 (Dioxido de Carbono) Si Fuente_de_em|5|on
principal

Edificacion de Referencia

Si un sistema de agua
enfriada/caliente es
suministrado por una
Enfriamie_nto y CH4 (Metano) si plan_ta_ geotérmica, las
calentamiento emisiones de CH4 y
de agua en CO2 contenidos en el
edificacion vapor geotérmico se

contabilizaran

Fuente de emision
menor
Fuente de emisién
mayor

N20 (Oxido Nitroso) No

Refrigerantes que son GEI Si
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Fugas de
refrigerante en
edificacion

Refrigerantes que son GEI

Si

Se consideraran todos
los GEI definidos en el
Anexo A del Protocolo
de Kyoto, segun las
modalidades y
procedimientos del MDL.
Sin embargo, si se
justifica que la actividad
del proyecto MDL no
resulta en un aumento
de tales emisiones y las
emisiones del proyecto
por el uso de un
refrigerante se omite en
el calculo de las
emisiones del proyecto,
la fuente debe ser
excluida.

Consumo
Electricidad
Edificacion

CO2 (Dioxido de Carbono)

Si

Fuente de emision
principal

CH4 (Metano)

No

Fuente de emisién
menor

N20 (Oxido Nitroso)

No

Fuente de emision
menor

Consumo de
Combustible
en Edificacion

CO2 (Dioxido de Carbono)

Si

Fuente de emision
principal

CH4 (Metano)

Si

Fuente de emisién
menor

N20 (Oxido Nitroso)

No

Fuente de emision
menor

Edificacion Proyecto

Enfriamiento y
calentamiento
de agua en
edificacion

CO2 (Dioxido de Carbono)

Si

Fuente de emision
principal

CH4 (Metano)

Si

Si un sistema de agua
enfriada/caliente es
suministrado por una
planta geotérmica, las
emisiones de CH4 y
CO2 contenidos en el
vapor geotérmico se
contabilizaran

N20 (Oxido Nitroso)

No

Fuente de emisién
menor

Refrigerantes que son GEI

Si

Fuente de emisién
mayor
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Se consideraran todos

los GEI definidos en el

Articulo 1, parrafo 5 de
la Convencion. Sin

Fugas de embargo, si se justifica
refrigerante en | Refrigerantes que son GEI Si que la actividad del
edificacion proyecto MDL no da

como resultado un
aumento de tales

emisiones, la fuente

puede ser excluida.

1.3.3 Monitoreo y métricas.
1.3.3.1 Descripcion metodoldgica.

El sistema esta basado en una metodologia de estdndares de comparacion, utilizando una
categorizacion por tipo de edificacién. El sistema de MRV, aunque considera también
emisiones por fugas y por refrigerantes, se enfoca en un indicador clave de desempefio, el
que corresponde a las emisiones especificas definidas por toneladas de CO2 equivalentes
por afio por metro cuadrado. Para obtener dicho indicador se calcula la reduccién de
emisiones relacionadas con el consumo de electricidad, consumos de agua fria y caliente
y por utilizacién de refrigerantes.

1.3.3.2 Linea Base

Esta se calcula categorizando las edificaciones de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto (residenciales, comerciales e institucionales) que generan mayores emisiones
debido al consumo de combustible, electricidad y agua fria/caliente.

Las edificaciones de referencia se identificardn para cada categoria definida en la
metodologia. Las edificaciones de referencia deben tener similares caracteristicas a las
edificaciones proyecto. Con el fin de garantizar la similitud entre las edificaciones de
referencia y las edificaciones proyecto, las edificaciones de referencia debe cumplir con los
siguientes requerimientos:

* Que no formen parte de algun proyecto MDL registrado.

* Que se encuentren en el mismo municipio que la edificacién proyecto. Si no es
posible obtener el tamafio minimo de muestras de las edificaciones de referencia
dentro de un municipio, el limite del proyecto debe extenderse para cubrir todos los
municipios vecinos. Si alin no es posible obtener el tamafio minimo de la muestra, el
limite del proyecto debe ampliarse incluyendo el &rea geografica del siguiente nivel mas
alto a nivel administrativo (por ejemplo, provincia, region). Si el tamafio de la muestra
aun permanece por debajo del tamafio minimo, se debe excluir la categoria.

* Hayan sido construidas y ocupadas dentro de los cinco afios previos al inicio de
operacion del proyecto.

» Esten ubicadas en una region con grados anuales de calefacciéon y grados dias
anuales de enfriamiento en un rango del 80% al 120% del valor promedio de la region
en la que se encuentra ubicada la edificacion proyecto.
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* Que se encuentren en un area con niveles socioeconémicos similares al sector
donde se encuentran las edificaciones proyecto.

o Las fuentes de datos aceptables sobre el nivel socioeconémico incluyen: (a)
informacion del nivel de ingresos recopilada a través de encuesta; (b) registros del
gobierno sobre los niveles de ingresos; (c) estudios o publicaciones relevantes
sobre los niveles de ingresos; y/o (d) tasaciones de propiedad por metro cuadrado
como un indicador. Si no se dispone de datos o solo se dispone de datos limitados
sobre los niveles socioecondmicos, se permite realizar una encuesta. Se debe
definir un minimo de tres niveles socioecondmicos segun el nivel de ingresos o el
precio de la propiedad (por ejemplo, grupos de bajo, medio y alto ingresos/precio
de la propiedad).

o0 En caso de que las edificaciones de un nivel socioecondmico especifico se
concentren en areas distintas, las edificaciones de referencia se elegiran en areas
con los mismos niveles socioeconémicos que las edificaciones proyecto.

* Que tengan un tamafio comparable al de las edificaciones proyecto, en un rango de
50% a 150% de la superficie bruta promedio de éstas, similar altura o nimero de pisos
y similar orientacion.

* Que sean ocupados y se utilicen como vivienda primaria durante todo un afio
(aplicable solo edificaciones residenciales).

* Que mantengan su operacion en un promedio anual de al menos 30 horas/semana
(aplicable solo a edificaciones comerciales e institucionales).

» Parael escenario de referencia es posible seleccionar un nimero equivalente al total
de edificaciones proyecto o usar una muestra aleatoria de tamafio inferior al nUmero
total de edificaciones proyecto.

1.3.3.3 Fuentes de Informacion.

La metodologia mencionar los siguientes factores a recopilar y monitorear:

Pardmetros para validacion:

« Factores de emisién del combustible utilizado en las edificaciones de referencia.
» Precio de venta promedio histérico del combustible mas cominmente utilizado
en las edificaciones de referencia.

Pardmetros para Monitoreo

* Numero total de dispositivos eficientes de tipo “n” que se utilizan en proyectos
registrados de MDL en el pais de acogida.

» Superficie bruta de edificaciones proyecto.

* Consumo de combustible, consumo y energia utlizando para agua
caliente/enfriada consumida y consumo de electricidad en edificaciones proyecto,

« Factores de emision y valores calorificos de los combustibles.
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1.4 Metodologia AMS Il C “Actividades de Eficiencia Energética por Manejo de la
Demanda a Través de Tecnologias Especificas” - UNFCCC.

1.4.1 Descripcién y programa marco.

Corresponde a una metodologia a pequefia escala para iniciativas que implican la
instalacion de equipamiento nuevo y de bajo consumo energético (por ejemplo, ldmparas,
balastos, refrigeradores, motores, ventiladores, acondicionadores de aire, sistemas de
bombeo y chillers) en una o mas instalaciones del proyecto. Tanto proyectos de
reacondicionamiento como de edificaciones nuevas se incluyen en esta metodologia. En el
caso de los proyectos de nuevas construcciones, se indica un enfoque por etapas para
determinar la linea de base.

Esta metodologia solo es aplicable si el nivel de servicio (por ejemplo, la capacidad nominal
o produccion) del equipo de eficiencia energética del proyecto instalado se encuentra entre
el 90% vy el 150% del nivel de servicio del equipo de referencia. Ejemplos de niveles de
servicio son: el nivel de iluminancia y uso de los equipos de iluminacién, el consumo de
agua y nivel de temperatura para los sistemas de calentamiento de agua, y la capacidad
térmica nominal de los equipos de acondicionamiento de aire.

Esta metodologia acredita reducciones de emisiones solo debido a la reduccién en el
consumo de electricidad y/o combustibles fosiles por el uso de equipos mas eficientes.

Se considera una metodologia cuyo enfoque esta en la tecnologia, dado que el limite de
proyecto es la ubicacion fisica y geografica de todos los equipos y sistemas afectados por
la actividad del proyecto. Por ejemplo:

(a) El limite incluye cada dispositivo y circuito de iluminacién y cualquier sistema de
calefaccion y/o enfriamiento de espacios afectados por la mejora en el caso de un proyecto
de reemplazo de iluminacion.

(b) Si dos 0 mas bombas estan configuradas para operar en paralelo en una estacién de
bombeo y el proyecto esta modernizando solo una de las bombas, el limite debe incluir toda
la estacién de bombeo para permitir la medicién y monitoreo apropiados.

(c) El'limite incluye toda la planta enfriadora, incluidas las bombas de distribucién y sistemas
de torres de enfriamiento, y todos los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado para proyectos de reemplazo de enfriadores.

1.4.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacion
1.4.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

El documento analizado, corresponde a una metodologia de calculo, en el marco de una
iniciativa MDL genérica aplicada al sector edificacion. El documento establece las
condiciones marco que debe cumplir cierta iniciativa de mitigacion para el célculo y la
determinacion de las emisiones de GEI evitadas. La metodologia no proporciona mayor
detalle de la estructura del mecanismo de MRV, a nivel de requerimientos organizacionales,
ni de requerimientos que deben cumplir las entidades implementadoras de la accion de
mitigacion o del mecanismo de MRV.
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1.4.2.2 Resultados del MRV

La metodologia da cuenta del calculo de las emisiones de GEI evitadas por los ahorros de
energia eléctrica y combustibles fosiles en un afo, en tCO2, el periodo de reporte de
informacion corresponde al periodo de acreditacion de la iniciativa MDL que patrocina la
accion de mitigacion, el cual puede ser de uno o mas afos.

La reduccion de emisiones logradas y reportadas por la iniciativa se determina como la
diferencia entre las emisiones de referencia, y las emisiones y fugas del proyecto.

1.4.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Las emisiones asociadas con el consumo de electricidad de la red deben calcularse de
acuerdo con los procedimientos de AMS-I.D’. Para combustibles fésiles desplazados, se
utilizaran datos locales o nacionales confiables para el factor de emision; Los valores
predeterminados del IPCC deben usarse solo cuando los datos especificos del pais o del
proyecto no estan disponibles o son dificiles de obtener.

1.4.3 Monitoreo y métricas.

1.4.3.1 Descripcion metodolégica.

Emisiones del Proyecto:

Las emisiones del proyecto consisten en el consumo de electricidad y/o combustible fosil
utilizado en el equipo del proyecto, el cual se determina de la siguiente manera.

PEy == EPP],y X EFcoz’y + PEref,y

Donde:

Pey :  Emisiones del Proyecto en el afio “y” en tCO2e

EPej,y :  Consumo de energia del proyecto en el afo “y”. Esto se determinara ex post
basado en valores monitoreados

EFcoz,y Factor de emision de electricidad o energia térmica de referencia. Las emisiones
asociadas con el consumo de electricidad de la red deben calcularse de acuerdo
con los procedimientos de AMS-I.D. Para combustibles fésiles desplazados, se
utilizaran datos locales o nacionales confiables para el factor de emision; Los
valores predeterminados del IPCC deben usarse solo cuando los datos
especificos del pais o del proyecto no estan disponibles o son dificiles de
obtener.

PE/et,y Emisiones del proyecto generad por fugas fisicas de refrigerante del equipo del

proyecto en el afio “y” (tCO2e/afio).

7 Metodologia de calculo del MDL para “Generaciéon con Energia renovable conectada a la Red”
https://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/W3TINZ7KKWCK7LEWTXFOOOFOQQH4SBK
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El consumo de energia de proyecto, en el caso de implementar mejoras que desplazan la
electricidad de la red de distribucion, se determina de la siguiente manera, utilizando los
datos del equipo o sistema del proyecto:

EPyy =) ) (nixpixa)/(1=1)

Donde:
N : Nuamero de dispositivos del proyecto del grupo “i” que funcionan en el intervalo
de tiempo “t” afio “y”.
Pi . Demanda de potencia eléctrica (kW) de los dispositivos del proyecto del grupo
“I” medida durante el intervalo de tiempo “t” en el afio “y”
Oi . Horas de funcionamiento de dispositivos de proyecto del grupo “i” en el intervalo

de tiempo “t” en el afio “y

La metodologia toma en cuenta las emisiones del proyecto generadas por fugas fisicas de
refrigerantes. tal como la define en el Articulo 1, parrafo 5 de la “Convencién de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético”, el valor de PE.t y Se calcula de la siguiente manera:

PEref,y = (Qref,P],y) X GWPref,P]

Donde:
PE/er,y :  Emisiones del proyecto generad por fugas fisicas de refrigerante del equipo del
proyecto en el afio “y” (tCO2e/afio).
Qwer,py . Promedio anual de cantidad de refrigerante usado en un afio “y” para reemplazar
el refrigerante que se ha fugado en el afio “y” (toneladas / afio).
GWPip; : Potencial de calentamiento global del refrigerante que se usa en el equipo del

proyecto (refrigerante tCO2e/t)

Reduccién de Emisiones:

La reduccién de emisiones lograda la iniciativa se determinara como la diferencia entre las
emisiones de referencia, y las emisiones y fugas del proyecto.

ER, = (BE, — PE,) — LE,

ERy : Reduccion de emisiones en el afio “y” (tCO2e)

LEy :  Fugas emitidas en el aino “y” (tCO2e)
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1.4.3.2 Linea Base

Existen cuatro opciones para el calculo de la linea base, la opcién a seleccionar va a
depender de las caracteristicas de la mejora de eficiencia energética implementada

Opcidn para equipo de carga constante: Aplica para equipos que utilizan siempre las misma
carga o nivel de operacion, tales como iluminacién, motores de carga constante,
calefactores eléctricos de resistencia eléctrica. Para la métrica se utiliza: inventario de
equipos, potencia de equipos reemplazados, horas de operacion de los equipos durante el
periodo de linea base, consumo de refrigerante.

Opcidén para _equipo de carga variable: Estd opcién solo es aplicable para proyecto de
renovacién y se enfoca en una metodologia de regresion. Es aplicable a equipos de carga
variable el cual tiene una influencia de una variable independiente. Para el célculo se
requiere de una medicion estacional, es decir durante 12 meses continuos en intervalos de
0,25 a una hora. Requiere un alto nivel de documentacion y de andlisis estadistico.

Opcidn de eficiencia y consumo de energia: Esta opcidn solo es aplicable proyectos de
renovacion y cuando la carga del equipo se mantiene en un rango de funcionamiento
determinado. Para este caso se utiliza la eficiencia del equipo reemplazado para el calculo
de linea base y la energia Gtil del nuevo equipo. Para el célculo de esta opcién se requiere
de mediciones durante un periodo de 12 meses en intervalos de 15 minutos.

Opcidén _para_acciones relacionadas con ahorros de combustible: Esta opcion toma en
cuenta el uso de una herramienta para la determinacién la eficiencia del caso base o
instalacion antes de la mejora. La herramienta presenta diversas alternativas para
determinar la linea base: utilizacion de la carga y eficiencia del fabricante, establecimiento
de una funcién de eficiencia bases en mediciones y andlisis de regresion. Establecimiento
de la eficiencia con datos histéricos y de regresion, utilizacion de datos del fabricante,
utilizacién de un valor estandar.

1.4.3.3 Fuentes de Informacion.

Si los equipos instalados reemplazan a un conjunto de equipos existentes, el nimero de
serie y la potencia de una muestra representativa de los equipos reemplazados se
registraran de manera tal que permita una verificacion fisica por parte de una entidad
operacional designada.

Para proyectos que utilizan la “Opcién para equipo de carga constante”, la supervision
consistird en monitorear la "potencia" y las "horas de operacién” o el "uso de energia" del
equipo instalado utilizando un método apropiado. Los métodos apropiados incluyen: (a)
Registrar la "potencia" del equipo del proyecto instalado (por ejemplo, lampara o
refrigerador) utilizando datos de la placa de identificacion o banco de pruebas de una
muestra de unidades instaladas y medir las horas de funcionamiento de una muestra de las
unidades instaladas; o (b) Medicion del "uso de energia" de una muestra apropiada de
equipos de proyecto instalados.

Para cualquier opcion, para proyectos de ahorro de electricidad o combustibles fosiles, el
monitoreo debe incluir revisiones anuales de una muestra de sistemas no medidos para
garantizar que todavia estén funcionando.

1.5 Metodologia AMS I J “Sistemas de Calentamiento de Agua Solar” - UNFCCC.
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1.5.1 Descripcién y programa marco.

Esta categoria comprende la instalacion de sistemas residenciales de calentamiento solar
de agua (ACS) y sistemas comerciales para la produccion de agua caliente. Los sistemas
de ACS desplazan el uso electricidad o combustibles fésiles que se habrian usado para
producir agua caliente

Hay dos tipos de proyectos incluidos en esta categoria: reacondicionamiento de
construcciones existente y nuevas construcciones. Para los propésitos de definir las lineas
de base y otros requisitos, se aplican las siguientes definiciones:

a) Los proyectos de reacondicionamiento son proyectos ACS que reemplazan los
sistemas existentes de calentamiento de agua en base de combustibles fésiles o
eléctricos en la instalacion existente;

b) Los proyectos construccion nueva son: (i) proyectos de ACS instalados en nuevas
instalaciones; (ii) proyectos de ACS instalados en instalaciones existentes que, antes de
la implementacion del proyecto, no tenian sistemas de calentamiento de agua instalados;
(iii) proyectos de ACS instalados en instalaciones existentes que requieren expansiones
de capacidad de calentamiento de agua; o (iv) Reemplazo de sistemas de calentamiento
de agua solar fallidos.

Los sistemas de ACS comerciales se deberan incluiran indicadores operacionales que
puedan ser facilmente interpretados por los usuarios provistos de los sistemas y que
indiquen que el agua se calienta con energia solar. El requisito minimo para tal indicador
es una pantalla de temperatura visible (termémetro) en el estanque de almacenamiento de
precalentamiento solar. El termémetro no requiere calibracion.

Para proyectos de ACS residenciales y comerciales, la tasa de consumo de agua caliente
y la temperatura a la que se suministra agua caliente, durante el periodo de acreditacion,
se utilizan para determinar la reduccion de emisiones.

1.5.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacién
1.5.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

El documento analizado, corresponde a una metodologia de calculo, en el marco de una
iniciativa MDL genérica aplicada al sector edificacion y vivienda. El documento establece
las condiciones marco que debe cumplir cierta iniciativa de mitigacion para el calculo y la
determinacion de las emisiones de GEI evitadas. La metodologia no proporciona mayor
detalle de la estructura del mecanismo de MRV, a nivel de requerimientos organizacionales,
ni de requerimientos que deben cumplir las entidades implementadoras de la accion de
mitigacion o del mecanismo de MRV.

1.5.2.2 Resultados del MRV

La metodologia da cuenta del célculo de las emisiones de GEI evitadas por los ahorros de
energia eléctrica y combustibles fosiles en un afio, en tCO2, el periodo de reporte de
informacion corresponde al periodo de acreditacion de la iniciativa MDL que patrocina la
accion de mitigacion, el cual puede ser de uno 0 mas afos.

La reduccion de emisiones logradas y reportadas por la iniciativa se determina como la
diferencia entre las emisiones de referencia, y las emisiones y fugas del proyecto.
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1.5.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Para calcular el factor de emisién de los combustibles fésiles desplazados, se utilizaran
datos locales o nacionales confiables. Los valores predeterminados del IPCC se usaran
solo cuando se haya documentado que los datos especificos del pais o del proyecto no
estan disponibles o no son confiables. Para el factor de emision de electricidad desplazada,
se calculard un factor de emisién anual, de acuerdo con las disposiciones de AMS-I.D
"Generacion de electricidad renovable conectada a red" (tCO2 / MWh)?,

1.5.3 Monitoreo y métricas.
1.5.3.1 Descripcion metodoldgica.

Reduccién de emisiones:

La reduccién de emisiones se calcula como el ahorro de energia que resulta de la
implementacién del proyecto multiplicado por un factor de emision para la electricidad y/o
el combustible fosil desplazado.

Los ahorros de energia que resulten de la implementacion del proyecto se determinaran
utilizando uno de los siguientes métodos. La eleccién de un método se hara ex ante y no
se podra cambiar durante el periodo de acreditacién. Los desarrolladores de proyectos
seleccionaran uno de estos métodos segun las siguientes pautas:

a) Método basado en un modelo de simulacion: El método solo aplica para
edificaciones residenciales, el cual utiliza una simulacién por computador para el calculo
de desempefio energético para el periodo de referencia (linea base) y el desempefio una
vez realizada la mejora.

Los parametros de entrada del modelo incluiran: (a) Caracteristicas del sistema de
referencia (linea de base), incluyendo la potencia de entrada y salida del sistema que
funciona con combustible fésil o electricidad, eficiencia del sistema de calentamiento de
agua, y tamafo y aislamiento del estanque de almacenamiento; (b) Temperatura del
agua que ingresa al sistema de calentamiento de agua (p. €j., temperatura del agua de
red) y temperatura de agua caliente (°C) y consumo promedio (litros por dia); (c)
Caracteristicas del sistema de proyecto (instalado), incluido el tamafio de colector y
rendimiento, certificaciones, orientacion del colector, caracteristicas del sistema de
respaldo, caracteristicas del sistema de bombeo y recirculacion, y aislamiento y tamafio
del estanque de almacenamiento, y (d) datos de radiacion solar, es decir, datos de
radiacion solar diaria promedio diaria o mensual (kwh/m?/dia) y datos de temperatura
ambiente , es decir, valores diarios promedio diarios 0 mensuales (°C).

El modelo de simulacién computarizado se utilizara para calcular la linea de base y
también el consumo anual de combustible fosil y/o electricidad del proyecto.

Si se instala mas de un sistema de ACS como parte del proyecto, se puede utilizar la
temperatura del agua que ingresa a los sistemas de calentamiento de agua, los datos de
radiacion solar y los datos de temperatura ambiente que son representativos de los datos
promedios de todos los sistemas del proyecto. Los pardmetros de entrada del modelo

8 Fuente: https://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/W3TINZ7KKWCK7L8WTXFOQOFQQH4SBK
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para los sistemas de referencia y de proyecto deben basarse en las caracteristicas de
cada sistema individual.

b) Método basado en mediciones: Aplica tanto para construcciones comerciales como
residenciales. Esta basado en la medicion de la generacion del agua caliente del
proyecto solar instalado. Dicha informacion es (til para determinar cuanto combustible
fésil hubiese consumido a dicho nivel de consumo de agua caliente. En el caso de
instalaciones comerciales, este método es aplicable a:

e Elcontenido de energia (caudal versus diferencia de temperatura entre la temperatura
del agua de entrada y de salida) del agua caliente consumida / utilizada entregada por
el sistema de ACS del proyecto a los usos finales dentro del limite se mide e integra, al
menos una vez por minuto por un medidor térmico y registrado diariamente. Este
contenido de energia, al menos una vez al mes, se usa para calcular la cantidad
equivalente de energia que se habria consumido en el sistema de referencia
(combustible fésil o electricidad) para calentar una cantidad equivalente de agua caliente
atil.

e El uso de combustible fésil y/o electricidad del sistema de ACS del proyecto se mide
y registra continuamente, al menos mensualmente, para la electricidad, los combustibles
liquidos o gaseosos y diariamente para los combustibles solidos. El uso de energia de
las cargas auxiliares del proyecto (por ejemplo: bombas y sistema de control), también
se mide continuamente y se registra al menos mensualmente. En lugar de la medicidn,
el uso de energia de las cargas auxiliares puede estipularse en funcién de la potencia
nominal en la tasa de consumo y el tiempo de ejecucion de carga auxiliar medida o
conservadoramente estimada, si se puede demostrar que dichas cargas son inferiores
al 10% de la carga anual proyecto de consumo de energia.

¢ La diferencia entre el consumo de combustibles fosiles de referencia y de proyecto
y/o electricidad se calcula como el contenido de energia del agua caliente del proyecto
consumida/utilizada suministrada por el sistema de ACS solar del proyecto dividido por
la eficiencia del sistema de calentamiento de agua de referencia menos cualquier
combustible fésil y/o el consumo de electricidad del sistema del proyecto. La eficiencia
del sistema de referencia (linea de base) puede basarse en mediciones documentadas
del sistema de referencia (para proyectos de rehabilitacion) o especificaciones
proporcionadas por los fabricantes (para proyectos de construccion nuevos), o un valor
predeterminado del 90%.

e Este método ignora el ahorro de energia asociado con las pérdidas de
almacenamiento de agua en la linea de base, ya que no se reducen sustancialmente por
un sistema de ACS solar.

e Enlos casos donde este método se aplica a sistemas de ACS Solar residenciales, si
se instala mas de un sistema de ACS Solar en el proyecto, el ahorro de energia de todos
los sistemas se puede determinar a partir de una muestra estadisticamente valida de
vivienda donde se instalan los sistemas. El disefio del muestreo tomara en cuenta la
ocupacion y las diferencias demograficas, de acuerdo con los requisitos pertinentes para
el muestreo en el documento "General Guidelines For Sampling and Surveys For Small-
Scale CDM Project Activities®".

9 Fuente: https://cdm.unfccc.int/EB/050/eb50 repan30.pdf
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c) Método estipulado de ahorro de energia: Este método solo se aplica a proyectos de
sistemas residenciales de ACS que desplazan energia eléctrica para calentar el agua.
Hay dos valores de ahorro de energia estipulados permitidos:

o Para aplicaciones es las cuales es posible demostrar que tienen un consumo
considerable de agua caliente durante todo el afio: se estipula un valor Unico de 450
kWh/afio por metro cuadrado de &rea de colector para ahorrar energia y se basa en 5
kwh/m?/dia de recurso solar, 25% de eficiencia del calentador de agua solar, y 365
dias/afio de uso de agua caliente.

e Para las aplicaciones que no se puede demostrar razonablemente que tienen un
consumo considerable de agua caliente durante todo el afio se estipula un valor Gnico
de 300 kWh/afio por metro cuadrado de area de colector para ahorrar energia.

El valor apropiado se multiplica por la superficie total del colector que fue instalados.
Este método es aplicable solo cuando se cumplen todas las condiciones siguientes:

e El area por colector solar (individual) por sistema es menor o igual a ocho metros
cuadrados por unidad de vivienda (por ejemplo, ocho metros cuadrados para una Unica
vivienda o 32 metros cuadrados para una construccion de apartamentos de cuatro
unidades).

¢ (El volumen de almacenamiento térmico (volumen del estanque de precalentamiento)
es: (a) Al menos 50 litros por metro cuadrado de area de colector; o (b) Adecuado para
cubrir la brecha de tiempo entre el suministro solar y la demanda de carga durante un
dia de invierno promedio para una instalacion tipica, como lo demuestra el célculo o el
modelo.

e Los célculos de dimensionamiento de los sistemas de ACS Solar estan documentados
de tal manera que la cantidad diaria promedio diaria de agua calentada por los sistemas
de ACS Solar es menor o igual a la demanda diaria promedio de agua caliente para una
instalacion tipica.

e No debe existir sombreado de los colectores solares entre las 10 a.m. y las 2 p.m. en
el dia mas corto del afio en el momento de la instalacion.

e La calidad y el rendimiento de los colectores solares y los sistemas ACS deberan
cumplir los criterios del estandar OG100 en www.solar-rating.org.0 Una norma nacional o
internacional equivalente.

La electricidad desplazada puede incluir pérdidas de red técnica (transmision y distribucién)
para la red de distribucién en donde se instalan los sistemas ACS Solar del proyecto. Este
valor no incluira pérdidas no técnicas, como pérdidas comerciales (por ejemplo, robo/hurto).
Las pérdidas medias anuales de la red técnica se determinaran utilizando datos recientes,
precisos Y fiables disponibles para el pais en donde se implementa la iniciativa.

1.5.3.2 Linea Base

El detalle completo de la metodologia tanto a nivel de determinacion de linea base, como
de calculo de emisiones se menciona en la seccién anterior. La metodologia no proporciona
mayor informacion, a nivel metodolégico sobre el célculo de linea base de los proyectos
patrocinados por determinada iniciativa.
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1.5.3.3 Fuentes de Informacion.

Dentro de los tres meses de la instalacién, cada sistema de ACS se debe inspeccionar y
someterse a pruebas de aceptacién (puesta en marcha) para un funcionamiento adecuado
de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Las pruebas de aceptacion deben
documentarse y confirmar el funcionamiento del sistema, segun las especificaciones de
disefio y los modos de cambio de funcionamiento en un rango de condiciones de operacién
tipicas. La fecha de instalacion de cada sistema de ACS solar se debera registrar.

Para los sistemas de ACS Solar residenciales, para cualquier afio, las reducciones de
emisiones solo pueden reclamarse para los sistemas que demuestren estar operativos y
que cumplen con los procedimientos de mantenimiento requeridos por el fabricante. Este
requisito se implementara mediante una inspeccion de los sistemas y una revision de los
registros de mantenimiento. Una muestra estadisticamente vdlida de las viviendas donde
se instalan los sistemas se puede usar para determinar el porcentaje de sistemas que
operan y que cumplen con los procedimientos de mantenimiento requeridos por el
fabricante. El disefio del muestreo tomard en cuenta la ocupacion y las diferencias
demogréficas, de acuerdo con los requisitos pertinentes para el muestreo en el documento
"General Guidelines For Sampling and Surveys For Small-Scale CDM Project Activities ".

Si la inspeccién es bienal, se debe lograr un intervalo de confianza del 95% y un margen
de error del 5% para el pardmetro de muestreo. Por otro lado, cuando el proponente del
proyecto elije inspeccionar anualmente, se obtendra un intervalo de confianza del 90% y un
margen de error del 10% para el parametro de muestreo.

Para los sistemas comerciales de ACS Solar en cualquier afio dado, las reducciones de
emisiones solo pueden atribuirse a sistemas en los cuales se demuestre que estan
operativos y que cumplan con los procedimientos de mantenimiento requeridos por el
fabricante al menos anualmente durante el periodo de acreditacion. El cumplimiento de este
requisito se controlara mediante la inspeccion de los sistemas y la revision de los registros
de mantenimiento.

Cuando se utiliza el método basado en el modelo, el perfil de carga de agua caliente y las
tasas de consumo pueden determinarse a partir de al menos 30 dias de monitoreo, teniendo
en cuenta las variaciones estacionales en el uso de agua caliente. Esta determinacién
puede hacerse una vez durante el primer afio de funcionamiento del proyecto. Si se instala
mas de un sistema de ACS solar en el proyecto, el perfil promedio de carga de agua caliente
y la tasa de consumo pueden determinarse a partir de una muestra estadisticamente valida
de las viviendas donde estéan instalados los sistemas de ACS Solar.

Cuando se utiliza el método de medicion del sistema, la medicion de los parametros
requeridos se debe llevar a cabo con instrumentacién calibrada, de acuerdo con las
"General guidelines to SSC CDM methodologies”. Todos los datos recopilados deben
registrarse al menos mensualmente.

Cuando se utiliza el método de medicién del sistema, la medicion del consumo de energia
para el calentamiento de agua o el bombeo de fluido se debe llevar a cabo con dispositivos
gue midan solo el consumo de energia asociado con el proyecto o el sistema de referencia.

1.6 Metodologia AMS Il M “Instalacién Directa de Sistemas de Bajo Flujo de Agua
Caliente en Edificios Residenciales” — UNFCCC.
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1.6.1 Descripcidén y programa marco.

Esta metodologia considera actividades relacionadas a la instalacién directa de dispositivos
de ahorro de agua caliente de bajo flujo en edificaciones residenciales. En relacion a este
tipo de dispositivos se incluyen: dispositivos de bajo flujo utilizados para bafios personales
(tal como, cabezales de ducha de bajo flujo), grifos de cocina y/o grifos de bafio, y se
denominan colectivamente en esta metodologia “dispositivos de bajo flujo”. Dichos
dispositivos de bajo flujo deben reemplazar permanentemente los grifos de linea base.

Solo los proyectos de reacondicionamiento son permitidos, los proyectos de nueva
construccién no estan incluidos bajo esta metodologia. La linea de base es el uso continuo
de los cabezales de ducha y grifos existentes.

El ahorro total de energia para un solo proyecto no puede exceder el equivalente a 60 GWh
por afio para las tecnologias de eficiencia energética asociadas al uso de electricidad. Para
tecnologias de eficiencia energética que funcionan con combustibles fésiles, el limite es de
180 GWh térmicos por afio.

Los dispositivos de bajo flujo del proyecto deben tener un minimo de garantia de un afo.

El proponente del proyecto debe asegurarse de que los dispositivos de bajo flujo del
proyecto:

a) Califiguen como un dispositivo de ahorro de agua mediante alguna norma de
referencia aplicable.

b) Proporcionen un nivel de servicio equivalente a los dispositivos de referencia. Para
los cabezales de ducha de bajo flujo, el nivel equivalente de servicio se define como el
mismo confort funcional

c) Sean usados para controlar el flujo de agua caliente.
d) Se instaleny prueben directamente al momento de la instalacion.
e) Sean utilizados Unicamente para la iniciativa en la cual se enmarca el proyecto.

El documento de disefio del proyecto debe explicar el método propuesto de instalacién de
dispositivos de bajo flujo. También debera explicar el método de recoleccién, destruccién
y/o reciclaje de los dispositivos de referencia, lo que permitira la verificacion.

En todos los lugares donde se instalen dispositivos de bajo flujo, el agua debe calentarse
exclusivamente con electricidad o combustibles fésiles, antes del inicio del proyecto y
durante el periodo de acreditacién. Las edificaciones donde las fuentes de energia,
renovables (por ejemplo, solar, geotérmica) o biomasa, se utilizan para el calentamiento de
agua no son elegibles bajo esta metodologia.

El documento de disefio del proyecto también debe explicar como los procedimientos
propuestos eliminan el doble conteo de las reducciones de emisiones, por ejemplo, debido
a que los fabricantes, proveedores u otros pueden reclamar créditos por reducciones de
emisiones para los dispositivos del proyecto.
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1.6.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacion
1.6.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

El documento analizado, corresponde a una metodologia de céalculo, en el marco de una
iniciativa MDL genérica aplicada al sector edificacion y vivienda. El documento establece
las condiciones marco que debe cumplir cierta iniciativa de mitigacion para el calculo y la
determinacion de las emisiones de GEI evitadas. La metodologia no proporciona mayor
detalle de la estructura del mecanismo de MRV, a nivel de requerimientos organizacionales,
ni de requerimientos que deben cumplir las entidades implementadoras de la accion de
mitigacion o del mecanismo de MRYV.

1.6.2.2 Resultados del MRV

La metodologia da cuenta del calculo de las emisiones del ahorro de energia en MWh y
GEI evitados por los ahorros de energia eléctrica y combustibles fésiles en un afio de
acreditacion, en tCO2. El periodo de reporte de informacion corresponde al periodo de
acreditacion de la iniciativa MDL que patrocina la accion de mitigacion, el cual puede ser de
uno o0 mas afos.

1.6.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Para calcular el factor de emisién de los combustibles fosiles desplazados, se utilizaran
datos locales o nacionales confiables. Los valores predeterminados del IPCC se usaran
solo cuando se haya documentado que los datos especificos del pais o del proyecto no
estan disponibles 0 no son confiables. Para el factor de emisién de electricidad desplazada,
se calculara un factor de emision anual de acuerdo con las disposiciones de AMS-I.D o
AMS-I.F3 (tCO2/MWh).

1.6.3 Monitoreo y métricas.
1.6.3.1 Descripcion metodolégica.

El limite del proyecto es la ubicacion de cada dispositivo de bajo flujo instalado y el sistema
de calentamiento de agua asociado.

Las reducciones de emisiones se calculan como el ahorro de energia asociado a la
reduccion en la cantidad de agua que se requiere calentar, que resulta de la implementacion
del proyecto, multiplicado por un factor de emisiéon de electricidad o combustible fésil
desplazado.

Para calcular el factor de emision de los combustibles fosiles desplazados, se utilizaran
datos locales o nacionales confiables. Los valores predeterminados del IPCC se usaran
solo cuando se haya documentado que los datos especificos del pais o del proyecto no
estan disponibles o no son confiables. Para el factor de emision de electricidad desplazada,
se calculara un factor de emision anual de acuerdo con las disposiciones de AMS-I.D o
AMS-|.F3 (tCO2/MWh).

Célculo de ahorro de energia y reduccion de emisiones: para calcular el ahorro anual de
energia generado por la instalacion de los dispositivos de bajo flujo se realizan mediciones
de una muestra estadisticamente representativa de: los dispositivos de referencia (linea de
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base) y los dispositivos de bajo flujo del proyecto instalados. El valor de ahorro de energia
calculado por dispositivo instalado se multiplica por el factor de emisién de electricidad o
combustible fésil desplazados y por el nUmero de dispositivos de bajo flujo instalados como
parte del proyecto. Dicho célculo se realiza para cada afio del periodo de acreditacion.

a) Las siguientes ecuaciones se usan para determinar el ahorro de energia por
dispositivo de bajo flujo. Estas ecuaciones se usan para cada tipo de dispositivo de
bajo flujo (por ejemplo, cabezal de ducha, grifo de bafio y grifos de cocina):

Donde:

AT = Tout,medida -

_ WBL,calculado -

ES, = AW, x AT x C,

Tin,medida

p.medido

AW, = . - x 365
y Dias Monitoreados
W .
_ p,medido
Whi,catcutado = FRBLmedido X FR
p,medido

Donde:

ESy
AWy

AT

Tout, medida

Tin, medida

Cr

Dias Monitoreados

WBL,caIcuIado

WP,medido

FRBL,medido

FRp,medido

Cada afio del periodo de acreditacién
Ahorro de energia en el afio “y” en MWh

Diferencia entre el flujo anual de agua caliente a través del dispositivo de
bajo flujo del proyecto y el dispositivo de referencia, en litros por afio.

Diferencia entre la temperatura media anual del agua que ingresa a la
unidad de calentamiento y la temperatura media anual del agua utilizada
para calentar el agua que sale del dispositivo de bajo flujo , en °C.

Temperatura promedio anual del agua que sale del dispositivo de bajo
flujo del proyecto, en °C.

Temperatura media anual del agua que ingresa al dispositivo de
calentamiento de agua, en °C.

Calor especifico del agua (4,186 kJ/litro)

Numero de dias durante los cuales se determina el valor de Wp,medido, €N
dias.

Cantidad calculada de agua calentada que fluiria a través del grifo de
referencia durante el nimero de “Dias Monitoreados”, en litros.

Cantidad medida de agua calentada que fluye a través del dispositivo de
bajo flujo del proyecto durante el nimero de “Dias Monitoreados”, en
litros.

Caudal medido del dispositivo de referencia, en litros/minuto.

Caudal medido del dispositivo de bajo flujo, en litros/minuto.
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Las reducciones de emisiones se calculan con las siguientes ecuaciones, para el agua
calentada a través de dispositivos que funcionan con energia eléctrica y para agua
calentada a través de dispositivos que operan con combustible fésil, respectivamente. Se
debe conocer la cantidad de dispositivos de bajo flujo instalados y en operacién durante
cada afo de acreditacion para su posterior monitoreo.

Ny X ESy X EFcoz,ELEC.y

ER(e), =
1-1,
N, x ES,, x EF, x 3.600.000
ER (ff)y — y y CO2,FF
EFFDefault
Donde:

ER(e)y y ER(ff)y : Reducciones de emisiones en el afio “y” en tCO2, para calentamiento de
agua mediante energia eléctrica y para calentamiento de agua con
combustibles fésiles.

Ny . Numero de dispositivos de bajo flujo instalados y que funcionan en el afio
“yl!

EFcozeLecy . Factor de emision en el afio “y’ calculado de acuerdo con las
disposiciones de AMS-1.D o AMS-1.F, en tCO2 / MWh.

EFcozrr :  Factor de emision para combustibles fésiles, en tCO2/kJ.

Ly . Pérdidas medias anuales de la red técnica (transmision y distribucién)
durante el afio “y” para la red que suministra energia eléctrica a las
edificaciones donde estan instalados los dispositivos, expresada como
una fraccion.

EFFpefault . Eficiencia del calentador de agua a base de combustibles fésiles; se
utilizar4 un valor predeterminado de 0,75 para la aplicacion de esta
metodologia

1.6.3.2 Linea Base

El detalle completo de la metodologia tanto a nivel de determinacion de linea base, como
de célculo de emisiones se menciona en la seccién anterior. La metodologia no proporciona
mayor informacion, a nivel metodol6gico sobre el calculo de linea base, dado que la
metodologia realiza el calculo directo, a través de dichas ecuaciones, de la energia y
emisiones evitadas.

1.6.3.3 Fuentes de Informacion.

Los siguientes parametros se determinan en el momento de la verificacion y en el momento
de la renovacion del periodo de acreditacién, y se mantendran fijos durante el periodo de
acreditacion. Los parametros se determinardn para una muestra de edificaciones
residenciales, donde los dispositivos de referencia se reemplazan por dispositivos de bajo
flujo del proyecto. La muestra se seleccionard de modo que se alcance un intervalo de
confianza del 90% y un margen de error del 10% para determinar el valor promedio de cada
parametro. Dicho muestreo tomara en consideracion las diferencias de ocupacion y
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demografia, de acuerdo con los requisitos pertinentes para el muestreo en las "Directrices
para el muestreo y las encuestas para las actividades del proyecto MDL y el programa de
actividades".

FRBL,medido

Caudal medido del dispositivo de
referencia, en litros/minuto.

Medicion, utilizando  instrumentacion
calibrada, del caudal del dispositivo de
bajo flujo instalado. Mediciones tomadas
con la valvula de control de agua en
posicion completamente abierta. Se
utilizan al menos tres mediciones y se
utiliza un promedio de tres mediciones.
Mediciones tomadas en el momento de la
instalacion del proyecto

FRp,medido

Caudal medido del dispositivo de bajo flujo,
en litros/minuto.

Medicion, utilizando  instrumentacion
calibrada, del caudal del dispositivo de
referencia (linea de base) que se
reemplazara por el dispositivo de bajo flujo
del proyecto. Mediciones tomadas con la
vélvula de control de agua en posicion
completamente abierta. Se utilizan al
menos tres mediciones y se utiliza un
promedio de tres mediciones. Mediciones
tomadas en el momento de la instalacion
del proyecto

WP, medido

Cantidad medida de agua calentada que
fluye a través del dispositivo de bajo flujo
del proyecto durante el numero de “Dias
Monitoreados”, en litros.

Medicion del agua que fluye a través del
dispositivo de bajo flujo del proyecto
durante un periodo de tiempo igual o al
menos 60 dias. Las mediciones se toman
durante al menos 30 dias durante la
temporada de verano y 30 dias durante la
temporada de invierno y se suman para
determinar Wp medido. Las mediciones se
toman con un medidor de flujo totalizador
calibrado instalado en la linea de
suministro de agua.

Tout, medida

Temperatura promedio anual del agua que
sale del dispositivo de bajo flujo del
proyecto, en °C.

Medicion con instrumentacion calibrada de
la temperatura del agua que circula a
través del dispositivo de bajo flujo del
proyecto. Mediciones tomadas con la
vélvula de control de agua en posicion
completamente abierta. Se usa al menos
tres mediciones y se utiliza un promedio de
tres mediciones. Mediciones tomadas en
el momento de la instalacion del proyecto.
La temperatura maxima permitida es de
40°C.

Tin, medida

Temperatura media anual del agua que
ingresa al dispositivo de calentamiento de
agua, en °C.

Existen tres opciones para determinar este
pardmetro. No importa cuél de los métodos
se use, la temperatura minima permisible
es de 10°C. Si se usa un método que
involucre  mediciones, entonces la
medicién se realizara utilizando
instrumentacion calibrada de la
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temperatura del agua que ingresa al
sistema de calentamiento de agua
(entrada de agua fria) y se tomaran al
menos tres mediciones, para cada punto
de datos de temperatura, el promedio de
las tres mediciones es el que se utiliza.

Los tres métodos son:

(a) Medicion de la temperatura del agua
fria durante diferentes periodos de tiempo
durante el afio de la instalacion del
proyecto para garantizar que los factores
climaticos y estacionales se incluyan en
los puntos de datos de temperatura
obtenidos. Se calculara el valor promedio
por afio.

(b) Medicion de la temperatura del agua
fria durante un periodo de tiempo en el que
se espera que la temperatura del agua
esté a una temperatura alta anual, como
durante una estacion calida. Este punto de
datos se usard como el valor anual.

(c) Uso de un estudio cientificamente
validado para la temperatura del agua fria
entrante en sistemas residenciales en la
ubicacion geogréafica de la edificacion
donde es ejecutado el proyecto

EFcozFrF Factor de emision para combustibles | Se deben usar datos confiables locales o
fosiles, en tCO2/kJ. nacionales para el factor de emision; Los
valores predeterminados del IPCC deben
usarse solo cuando los datos especificos
del pais o del proyecto no estan
disponibles o son dificiles de obtener.

Los siguientes parametros se documentaran al momento de la implementacién del
proyecto:

e Numero de dispositivos de flujo bajo del proyecto distribuidos en la actividad del
proyecto, identificados por el fabricante, el nimero de modelo y la fecha de
adquisicion.

e La cantidad de dispositivos reemplazados.

e Datos para identificar inequivocamente al destinatario del equipo distribuido en la
actividad del proyecto.

1.7 Programade Actividades de Vivienda Sustentable - CONAVI México.
1.7.1 Descripcidn y programa marco.
Es un programa de actividades que define un marco para la incorporacion de proyectos de

reduccion de emisiones en el sector vivienda que tiene como objetivo permitir su réplica.
Esto permite el escalamiento de iniciativas de mitigacion facilitando los procesos y por
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consiguiente disminuyendo los costos de transaccion para el registro de las reducciones
obtenidas. Una vez registrado el PoA es posible incorporar un numero ilimitado de
componentes de actividades a la iniciativa.

El PoA de vivienda sustentable esta basado en dos instrumentos financieros: subsidios
verdes y financiamientos verdes.

Las actividades consideran un grupo de viviendas nuevas o existentes donde se
implementan una serie de mejoras que son consecuencia de la participacion en un subsidio
o en financiamiento verde y generan una reduccion de emisiones de GEI.

En un grupo de viviendas de un mismo tipo se implementan una combinacién particular de
tecnologias y mejoras, las que en conjunto con los instrumentos financieros mencionados
se les considera como “Componentes de la Actividad”.

Las tecnologias 0 mejoras consideradas son:

e Vivienda Nueva: Arquitectura bioclimética, aislacién térmica, iluminacion eficiente,
artefactos eficientes, calentadores de agua eficientes, colectores solares
fotovoltaicos, colectores solares para agua caliente, microturbinas edlicas.

e Vivienda Existente: lluminacion eficiente, artefactos eficientes, calentadores de
agua eficientes, colectores solares para agua caliente.

1.7.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacion
1.7.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

El Programa de Actividades es operado e implementado por la Comision Nacional de
Vivienda (CONAVI) y corresponde a una accion voluntaria. El sistema de reporte esta
basado en sistema de Registro Unico de Vivienda y otros sistemas desarrollados para
gestionar la informacion de las consideradas en la iniciativa.

Todos los actores que quieran implementar proyectos de vivienda NAMA (entidades
implementadoras) deberan usar el mismo sistema de MRV, parametros, factores y base
de datos, asi como encargarse de su financiamiento.

Con el fin de mantener coordinaciéon de la cobertura del programa a nivel nacional, se
debera informar a la Mesa Transversal la escala del proyecto, ubicacion del area de
muestreo y el tamafio de muestra por categoria para lograr alcanzar representatividad
deseada.

El siguiente esquema muestra de forma representativa la coordinacién entre actores para
el monitoreo y manejo de datos, desde el usuario hasta la Autoridad NAMA nacional.
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llustracion A-3 Coordinacidn de actores para el monitoreo de la NAMA?1,

En resumen, las responsabilidades respecto al sistema MRV se describen a continuacion:

e Mesa Transversal, CONAVI: Proporciona protocolos y recomendaciones minimas
para el monitoreo, formulacién de documentos de reporte, esquema de; coordina el
avance de la cobertura de la NAMA a nivel nacional; informa los avances de la
NAMA a los donantes.

o Entidades implementadoras: Se encargan de seleccionar los proyectos de NAMA,
de acuerdo a los acuerdos alcanzados, financian la implementacién del sistema de
monitoreo; coordinan con la mesa transversal el nimero total de la muestra; son los
encargados de descargar la informacion de monitoreo GEIl y detallado a la base de
datos.

o Desarrolladores: Dependiendo la entidad implementadora y los acuerdos
alcanzados, apoyan la coordinacion de la instalacion de los equipos de monitoreo,
realizan los acuerdos de acceso a la informacién con los usuarios y realizan una
capacitacion del uso de la vivienda sustentable

¢ RUV: Gestiona el registro de la vivienda; proporciona los datos de identificacion de
la vivienda y permite la comunicacion con la base de datos propia de la NAMA. Aln
esta por acordarse su responsabilidad en la operacion de la base de datos que
concentrara la informacion recabada del monitoreo GEI y detallado proporcionado
por las entidades implementadoras.

e Oficina NAMA: Entidad nacional encargada de realizar las comunicaciones a las
autoridades nacionales encargadas de realizar los reportes bianuales sobre las

10 Fyente: CONAVI para la Mesa Transversal
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reducciones alcanzadas nacionalmente a la CMNUCC; encargada de comunicar el
avance de la NAMA a nivel internacional.

1.7.2.2 Resultados del MRV

La metodologia da cuenta del calculo de las emisiones del ahorro de energia en MWh vy
GEIl evitados por los ahorros de energia eléctrica y combustibles fosiles en un afio de
acreditacion, en tCO2. El periodo de reporte de informacion corresponde al periodo de
acreditacion de la iniciativa MDL que patrocina la accion de mitigacion, el cual puede ser de
uno o mas afos.

1.7.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Para calcular el factor de emisién de los combustibles fésiles desplazados, se utilizaran
datos locales o nacionales confiables. Los valores predeterminados del IPCC se usaran
solo cuando se haya documentado que los datos especificos del pais o del proyecto no
estan disponibles 0 no son confiables. Para el factor de emisién de electricidad desplazada,
se calculard un factor de emision anual, de acuerdo con las disposiciones de AMS-1.D
"Generacion de electricidad renovable conectada a red" (tCO2 / MWh).

1.7.3 Monitoreo y métricas.
1.7.3.1 Descripcion metodoldgica.

El Programa de Actividades esta basado en proyectos de pequefia escala, los cuales toman
en cuenta, para su elegibilidad, monitoreo y verificacion las siguientes metodologias:

e Metodologia AMS Il C “Actividades de EE por Manejo de la Demanda a Través de
Tecnologias Especificas” - UNFCCC.

¢ Metodologia AMS | J “Sistemas de Calentamiento de Agua Solar” - UNFCCC

¢ Metodologia AMS Ill AE “Medidas de EE y Energia Renovable en Construcciones
Residenciales Nuevas” - UNFCCC.

Las metodologias mencionadas fueron explicadas en detalle en las secciones anteriores
del presente informe.
1.7.3.2 Linea Base

La determinacion de cada escenario de linea base va a depender del tipo de tecnologia
aplicada y el tipo de metodologia que se adopte. Las metodologias mencionadas fueron
explicadas en detalle en las secciones anteriores del presente informe.

1.7.3.3 Fuentes de Informacion.
Los parametros requeridos por las metodologias aplicables deben ser monitoreados

siguiendo un enfoque aleatorio simple, un enfoque aleatorio de etapas mdultiples o un
enfoque aleatorio estratificado, combinando las poblaciones individuales de los proyectos
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en una poblacion unica del Programa de Actividades. El reporte se hace a través del
Registro Unico de Vivienda (RUV)!! y otros sistemas adicionales.

La Tabla A-2 muestra los requisitos de monitoreo para cada una de las metodologias

aplicables (Ver Tabla A-2).

Tabla A-2. Requisitos por metodologia aplicados al PoA de vivienda sustentable.

Metodologia

Monitoreo

Parametros

Metodologia AMS Il AE “Medidas
de EE y Energia Renovable en
Construcciones Residenciales
Nuevas” - UNFCCC.

Datos obtenidos directamente a
través de un enfoque aleatorio
estratificado en el cual la
poblacion corresponde al universo
de viviendas nuevas incluidas en
el Programa de Actividades.

Se utilizan dos niveles de
estratificacion, por zona climética
y por tipo de vivienda.

Los parametros a determinar a
través de la muestra son:

e Consumo anual de electricidad
de viviendas nuevas, tanto para
los casos base como los casos
propuestos, utilizando facturas de
consumo de electricidad de la
empresa de suministro eléctrico.

e Ocupacion de las viviendas
nuevas (caso propuesto).
Informacion recabada a través de
encuestas.

Datos obtenidos indirectamente.

Grados dia de calefacciéon y
grados dia de enfriamientos
mensuales para viviendas del
caso base y viviendas del caso
propuesto.

Metodologia AMS | J “Sistemas de
Calentamiento de Agua Solar” -
UNFCCC

Datos obtenidos de toda la
poblacion mediante monitoreo
directo.

e Evidencia de instalacion
adecuada y de operacién bajo las
especificaciones del fabricante.

e Fecha de instalacion e inicio de
operacion.

Datos obtenidos por muestreo
aleatorio simple donde la
poblacion corresponde al universo
de viviendas nuevas y existentes
incluidas en el Programa de
Actividades que han instalado
calentadores solares.

e Porcentaje de equipos en
operacion y bajo las
especiaciones de mantenimiento
del fabricante.

Datos obtenidos indirectamente.

e Datos de consumo de agua

caliente, medidos, regional o
nacional.
e Temperatura de agua de
entrada promedio por zona
climatica.

11 El RUV, sirve para gestionar el registro de la vivienda; proporciona los datos de identificacion de
la vivienda y permite la comunicacién con la base de datos de la NAMA.
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Metodologia Monitoreo Parametros

e Temperatura final del agua.

e Radiacion solar promedio,
diaria 0 mensual y temperatura
ambiental diaria para cada zona
climatica.

¢ Informacion técnica del equipo

reemplazado (caso base)
(informacion de plaza y tipo de
equipo)

Datos_,obtenido_s de toda la | e Informacion técnica del equipo
poblacibn mediante monitoreo (caso propuesto) (informacion de

directo, plaza y tipo de equipo)
Metodologia AMS I C ¢ Registro de destruccion que dé
“Actividades de EE por Manejo de cuenta de la correcta destruccion
la Demanda a Través de de los equipos reemplazados.
Tecnologias Especificas” -
UNFCCC. e Porcentaje de equipos en

Datos obtenidos directamente a Operacién calculado a través de

traves de un enfoque aleatorio | oneestas aleatorias por tipo de
estratificado en el cual la

poblacion corresponde al universo | €4UPO-

de equipos reemplazados por tipo | ¢ Consumo de energia utilizando
de equipo. Se utilizan dos niveles | medidores en base a una muestra
de estratificacion por zona | ge equipos tanto para los casos

limatica.
climatica base como para caso propuesto

1.8 Meétricas Comunes de Carbén para Medir y Reportar el Uso de Energia y
Emisiones de GEI de la Operacion de Edificios — UNEP/ Strategic Banking
Corporation de Irlanda.

1.8.1 Descripcidn y programa marco

El documento desarrollado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, el Strategic Banking Corporation de Irlanda y otros actores publicos y privados
del sector construccion que promueven las practicas de construccion sostenibles a nivel
mundial. El propésito del documento es el desarrollo de una Métrica de Carbono Comun
para apoyar la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a través de una
medicion precisa de las mejoras de eficiencia energética en la operacion de edificios.

El objetivo es proporcionar métricas comunes, aplicables a nivel mundial, para medir e
informar el uso de energia y las emisiones de GEI de la operacién en edificaciones
existentes para apoyar el desarrollo de politicas internacionales, regionales, nacionales y
locales, e iniciativas de la industria. Ademas de desarrollar métricas comunes para su uso
en la recopilacion de datos consistentes e informar el rendimiento climético de los edificios
existentes para:
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e Apoyar la formulacién de politicas para reducir las emisiones de GEI de los edificios,
especialmente en los paises en desarrollo.

e Proporcionar un marco para medir la reduccion de emisiones en los edificios a fin de
apoyar la formulacion de planes de accion de mitigacidbn nacionalmente apropiados,
mecanismos flexibles, créditos de carbono, y otros mecanismos y planes de reduccion
de emisiones,

¢ Establecer un sistema de indicadores cuantificables, notificables y verificables para el
seguimiento de la implementacién de politicas, la reduccion de emisiones resultantes y
la generacion de informes sobre emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas
la edificacion.

Potenciales usuarios de la metodologia son: los gobiernos nacionales, regionales y locales
en paises desarrollados y en desarrollo, propietarios de grandes carteras de edificios y
esquemas nacionales de calificacion de edificios.

La metodologia presenta dos opciones metodolégicas, de abajo hacia arriba (bottom-up)
para el desempefio de edificaciones individuales y de arriba hacia abajo (top-down) para
niveles regionales y nacionales. El objetivo de esta metodologia es apoyar la reduccion de
emisiones en edificios mediante una herramienta que permita medir estas reducciones
derivadas de mejoras energéticas.

1.8.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacion
1.8.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

La métrica no proporciona informacion sobre la estructura operacional del sistema de
medicion, reporte y verificacion.

1.8.2.2 Resultados del MRV

El enfogue no es la medicion y reporte de reducciones como tal, sino el de reportar y
comparar el estado de las emisiones y consumo energético del sector edificacion. El
sistema de reporte se basa en dos indicadores claves: la cantidad de CO2 equivalente por
metro cuadrado u ocupacién por afio (kgCO2e/m?/afio o kgCO2e/ocupacion/afio) y el
consumo energético por metro cuadrado u ocupacion por afio (kWh/m?/afio o
kWh/ocupacion/afo).

1.8.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Los GEIl a considerar se relacionan con el célculo del factor de emision oficiales del sistema
eléctrico asociado a la edificacion evaluada, y qué GEI se toman en cuenta para este
calculo. Lo anterior mencionado depende de: i) los tipos de energéticos que se utilizan para
la generacion de energia eléctrica en la zona de la iniciativa, y ii) los gases de efecto
invernadero que se utilizan para el calculo de los factores de emision de dichos energéticos.
En caso de ser utilizados los valores del IPCC 2016, los factores de emisiébn mas comunes
a utilizar son el éxido nitroso, diéxido de carbono y el metano.
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1.8.3 Monitoreo y métricas.
1.8.3.1 Descripcion metodoldgica.

La métrica es el calculo utilizado para definir la medicion, el reporte y la verificacién de las
emisiones de GEI asociadas a la operacion de edificaciones ubicadas en regiones
climaticas particulares.

Si bien no es una herramienta de clasificacién de edificios, tiene concordancia con métodos
para evaluar el desempefio ambiental de edificios utilizados a nivel mundial, como el del
Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), el “GHG Protocol”
del World Resources Institute (WRI) y la Organizacioén Internacional de Normalizacion (1SO)
“15392:2008 Sostenibilidad en la construccion de edificios y principios generales”.

Metodologia Bottom Up:

En esta metodologia se construye un inventario de edificios, tomando muestras
representativas de los tipos de edificios existentes. Para generar la informacién de GEI
relacionada con el sector edificacion, se utiliza informacion de las compafias
suministradoras de electricidad y combustible.

El inventario requiere que los edificios sean categorizados por su ubicacién geogréfica e
identificados con su domicilio. El inventario podré ajustarse con respecto a los grados-dias
de calefaccién y los grados dias de enfriamiento de la zona. Ademas, los edificios deben
clasificarse por tipo: en residenciales, aislados, multifamiliares, no residenciales, entre
otros. La informacion de antigliedad, superficie y ocupacion también se recopila.

Metodologia Top Down:

La metodologia de arriba hacia abajo Se utiliza cuando es necesario reportar las emisiones
a nivel regional o nacional. Para este calculo se estima el desempefio de diferentes grupos
o tipos de edificios y se utilizan los inventarios existentes para calcular las emisiones de las
edificaciones de la region o pais a reportar.

A partir de los datos de rendimiento de los edificios recopilados anteriormente, se usan las
siguientes métricas para compilar datos consistentes y comparables:
indice de Intensidad de Energia

Intensidad de Energia = kWh/m2/afio (kilowatt hora por metro cuadrado por afo)

Se incluyen las emisiones asociadas con el uso final de energia del edificio; compras de
electricidad, compras de refrigerantes, vapor, calor y/o energia generada en el mismo sitio
utilizada para respaldar las operaciones del edificio.

Si se encuentran disponibles, las emisiones asociadas a las fugas y refrigerantes utilizados
en las operaciones del edificio deben informarse por separado.

Si se encuentran disponibles, los datos de ocupacion deben correlacionarse con la
superficie de construccion con el objetivo de poder realizar el calculo de Intensidad de
energia por ocupante.



ESMAP *NDC PN}, pgenciade

iviz \I @ Support Facility i
[ ] Energética

Energy Sector Management Assistance Program

Las emisiones de GEI se calculan multiplicando la Intensidad Energética anterior por los
coeficientes oficiales de emision de GEI, para el aflo de reporte, para cada fuente de
combustible utilizada.

indice de Intensidad de Emisiones

Intensidad de Carbono = kgCO2e/m?/afio o kgCO2e/m?/afio (kilogramos de diéxido
de carbono equivalente por metro cuadrado/ocupacién por afio)

1.8.3.2 Linea Base

La metodologia trabaja en base a comparacion de los indicadores mencionados
(kgCO2e/m?/afio o kgCO2e/ocupante/aiio). No se establece una metodologia para la
determinacion de linea base como tal, dado que la comparacion es realizada a través del
de los mismos indicadores con edificios de similares caracteristicas, tanto constructivas
como geograficas. .

1.8.3.3 Fuentes de Informacion.

La métrica no proporciona informacion sobre las fuentes de informacion que suministraran
de datos al sistema de MRV. La metodologia sélo orienta sobre qué datos deberan ser
recopilados para el célculo de los indicadores de intensidad energética y de emisiones,
entre las que se destaca las compras de electricidad, combustibles, refrigerantes y otros
usos energéticos que puedan generar emisiones de GEI. Por otro lado, dado que se
requiere categorizar los edificios para una posterior comparacion de éstos, se hace
necesario definir las fuentes de origen de la informaciébn que servira para dicha
categorizacion, tales como los grados dias de enfriamiento y calefaccién, superficies, uso
de la edificacién, entre otros. La metodologia no entrega mayores detalles de estos ultimos
aspectos mencionados.

1.9 Metodologia VCS VM0008 “Climatizacion de Casas Aisladas o Multifamiliares” -
Verified Carbon Standard

1.9.1 Descripcién y programa marco.

El “Proyecto de Climatizacion de la Autoridad de Vivienda del Estado de Maine” con la
asistencia de “Lee International” y su socio estratégico holandés “Climate Focus”, se
convirtié en la primera agencia de financiamiento de vivienda de los Estados Unidos en
cuantificar y vender reducciones de emisiones de carbono de viviendas y apartamentos de
propietarios e inquilinos de bajos ingresos. Este programa se desarroll6 como un modelo
para demostrar que las Agencia de Financiamiento de Vivienda en los EE. UU podian
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a través del financiamiento de
proyectos de climatizacion y generar nuevos ingresos que podrian utilizarse para que otras
viviendas puedan ser energéticamente eficientes.

“Maine Housing” cre6 la primera metodologia del mundo validada para medir el ahorro de
carbono que resulta de la climatizacion de viviendas residenciales: la Metodologia para la
climatizacién de viviendas unifamiliares y multifamiliares. La Metodologia fue revisada y
aceptada por el “Verified Carbon Standard” y reconocida en el mercado internacional de
carbono. Por primera vez, existia un método para medir el impacto de la climatizacién en el
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ahorro de carbono. Esto permitié a “Maine Housing” crear reducciones de emisiones de
carbono reales, permanentes, verificables y vendibles que se vendieron a la Division
Chevrolet de General Motors

La iniciativa considera la climatizacién de viviendas, es decir medidas de eficiencia
energética dirigidas a disminuir el consumo de energia en viviendas, como, por ejemplo:
aislacion térmica, reemplazo de equipos de acondicionamiento de aire y calefaccion. La
metodologia es aplicable en las siguientes condiciones:

* Lavivienda debe estar ocupada.
» La actividad debe ser voluntaria y no obligatoria.

* La actividad debe implicar edificios completos, viviendas moviles o acciones
individuales de eficiencia energética en viviendas.

* La metodologia puede utilizarse en cualquier zona geografica siempre y cuando se
cuente con informacién para la comparacion del tipo de construccidn intervenida.

+ El tamafio de la muestra debe ser igual a la raiz cuadrada del niumero total de
viviendas o equipos mejorados (propuestos).

La metodologia es aplicable a la climatizacion de edificios completos, el reemplazo de casas
moviles o la implementacion de medidas de eficiencia energética individuales dentro de las
viviendas existentes. Las intervenciones aplicables se incluyen en una de las siguientes
categorias:

Categoria A: todas las modificaciones de la energia: una combinacion de medidas de eficiencia
energética dirigidas a la envolvente de edificio (es decir, infiltracidn de aire, aislamiento), mejorando
la eficiencia del sistema de calefaccidn o enfriamiento central y reduccion del consumo de energia
de los aparatos (es decir reemplazo de refrigeradores, unidades de aire acondicionado, ldmparas,
cabezales de ducha).

Categoria B: Mejora de la eficiencia de la envolvente del edificio y la calefaccidn central y/o sistema
de enfriamiento solamente.

Categoria C: Reemplazo de electrodomésticos actualmente en servicio.
Categoria D: Reemplazo de una casa mdvil actualmente ocupada

La metodologia proporciona un procedimiento para determinar las reducciones netas de
emisiones de CO; de proyectos que se centran en actividades de eficiencia energética para
viviendas residenciales existentes dentro de una area geografica y tipo de construccion. Es
importante mencionar que la metodologia no considera cambio de combustibles.

1.9.2 Sistema Medicién, Reporte y Verificacion
1.9.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

El documento analizado, corresponde a una metodologia de célculo, en el marco de una
iniciativa MDL. Aungue el documento fue desarrollado para una iniciativa en particular
aplicada al sector vivienda, no genérica como los otros casos analizados, la metodologia
no proporciona mayor detalle de la estructura del mecanismo de MRV de la iniciativa, a
nivel de estructura, actores, requerimientos organizacionales, ni de requerimientos que
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deben cumplir las entidades implementadoras de la accion de mitigacion o del mecanismo
de MRV.

1.9.2.2 Resultados del MRV

La metodologia da cuenta del calculo de las emisiones del ahorro de energia en MWh y
GEIl evitados por los ahorros de energia eléctrica y combustibles fésiles en un afio de
acreditacion. El periodo de reporte de informacién corresponde al periodo de acreditacion
de la iniciativa MDL que patrocina la accion de mitigacion, el cual puede ser de uno o mas
afios.

1.9.2.3 Gases de Efecto Invernadero considerados

Los siguientes tipos de gases de efecto invernadero (Tabla A-3) son incluidos y excluidos
por la metodologia en la linea base y monitoreo del proyecto:

Tabla A-3. GEI considerados por la metodologia “VCS VM0008”.

Fuente Gas Incluido/Excluido Justificacion
Cco2 Incluido
Consumo de electricidad ) -

. CH4 Excluido Solo toma en cuenta las emisiones
de red por sistemas de -,
refrigeracion U otros de CO2 de Ila generaciéon de

& oo N20 Excluido electricidad conectada a la red.
aparatos eléctricos
Otro Excluido
Cco2 Incluido
§ Consumo de CH4 Excluido Solo toma en cuenta las emisiones
- combustible fésil por de CO2 de la combustion de
2 sistemas de calefaccion N20 Excluido combustibles fdsiles.
—_
Otro Excluido
Cco2 Excluido
Emisiones de la CH4 Excluido . "
. Excluido para simplificar y ser
combustion de madera conservador
para calor N20 Excluido
Otro Excluido
o electricidad de red - Solo toma en cuenta las
o . CH4 Excluido .
S por sistemas de emisiones de CO2 de Ia
S enfrlamlentlo u.otros N20 Excluido generacién de  electricidad
o aparatos eléctricos conectada a lared.
para calefaccion Otro Excluido
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Fuente Gas Incluido/Excluido Justificacion
C0o2 Incluido
Consumo de cHa Excluid Solo toma en cuenta las
combustible fésil por xcluido emisiones de CO2 de |Ia
S|stemas”de N20 Excluido c?mbustlon de combustibles
calefaccién fésiles.
Otro Excluido
C0o2 Excluido
Emisiones de la i . . -
-, CH4 Excluido Excluido para simplificar y ser
combustion de conservador
madera para calor N20 Excluido
Otro Excluido

1.9.3 Monitoreo y métricas.
1.9.3.1 Descripcion metodoldgica.

En el enfoque del MRV de ajuste de consumo de energia el objetivo es medir el consumo
previo a la implementacion de la mejora. Posteriormente la energia de linea base debe ser
ajustada por dos factores, el primero es un ajuste por demanda de energia en el tiempo y
el otro es un ajuste por los grados dia de calefaccion y enfriamiento.

El método de calculo se describe a continuacion:

Ecuacion A-1. Calculo Emisiones Evitadas Metodologia “VCS VM0008 Climatizacion de Casas Aisladas
o Multifamiliares”.

1
ER, = Z(Elecbi X Elecpcy X GDEFCy - Elecpy'i) X FE,pec

=1
L]
+ z (Combbl.'j X GDCFCy — Combpy,i,j) X Pcal; X FECOmbj - L,
ij=1
Donde:
ERy = Reduccién de emisiones en el afio y en toneladas métricas (ton CO2eq/afio)
i = Vivienda

Consumo de electricidad en el afio previo a la implementacion de la mejora para
Elec_bi = la vivienda “” en kilowatts-hora (kWh). Corresponde al consumo de electricidad
de linea base sin ajustes.

“

Factor de correccion de electricidad para el afio “y”, el cual sera aplicado al

Elec_FCy = consumo de electricidad de linea base.
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Elec_py,i

GDE_FCy

GDC_FCy

Comb_hij

Comb_pyiij
Pcal;
FE_Elec
FE_Combj

Ly
|
J

j
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“wy

y”, posterior a la implementacion de la
en kilowatts-hora (kWh). Corresponde al consumo de

Consumo de electricidad en el afo

mejora para vivienda “i
electricidad post mejora.

Factor de correccion de grados dia de enfriamiento para el afo “y”, posterior a
la implementacion de la mejora.

Factor de correccion de grados dia de calefaccion para el afio “y”, posterior a la
implementacion de la mejora.

Consumo de combustible “” en el afio previo a la implementacién de la mejora
para la vivienda “i” en unidades fisicas propias del combustible. Corresponde al

consumo del combustible “” de linea base sin ajustes.

w “y

Consumo de combustible “” para el afio “y”, posterior a la implementacién de la
mejora para la vivienda “i”’ en unidades fisicas propias del combustible.

Corresponde al consumo de combustible “j” post mejora.

Poder calorifico del combustible “j” en gigajoule/masa o volumen.
Factor de emision de la energia eléctrica de red en tCO2eq/kWh.

Factor de emision del combustible “j” por unidad de energia para el combustible
“I” expresado en tCO2eq/GJ.

Fugas por refrigerantes en el afo “y”.
Numero de viviendas.

Numero de tipos de combustible.
Tipos de combustible.

Cualquier periodo de 12 meses consecutivos posterior a la fecha de operacion
de la mejora.

Los factores de correccion de grados dias de calefaccion y Enfriamiento se calculan de la
siguiente manera:

Ecuacién A-2. Formulas de Ajuste por Grados Dia de Calefaccion y Enfriamiento Metodologia

Donde:

GDCy
GDCb
GDEy
GDEb

“VCS VMO0008”.
GDC,
GDCFCy = —GDCb
GDE,
GDEpcy = —GDEb

Grados dia de calefaccion en el afio “y” posterior a la mejora.
Grados dia de calefaccién en el afio previo a la implementacion de la mejora.

Grados dia de enfriamiento en el afio “y” posterior a la mejora.

Grados dia de enfriamiento en el afio previo a la implementacion de la mejora.
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El factor de correccion para la energia eléctrica se calcula como un porcentaje del consumo
en el afio previo a la remodelacion utilizando informacién de consumo de energia por
vivienda en la zona, region o pais donde se encuentra asentada la misma.

Con respecto a las fugas de refrigerantes, el factor “Ly”, la metodologia sugiere calcularlo
de la siguiente manera:

Ecuacion A-3. Férmulas de para el Calculo de Fugas Metodologia “VCS VM0008”.

Ly = Lcoz, + Lurc,

Donde:
K T—1
LCOZy = Z(anp,k,y X hy X Edempre,k) X FEgiec + Z L(y —t),C02
k=1 t=1
Donde:
anp.ky = Equipos desechados apropiadamente en el afio “y”.
K = Nudmero de tipos de equipo.
E_dempex = Potencia eléctrica del equipo “k” antes del reemplazo.
hk = Horas de funcionamiento anual del equipo “k”
FEelec = Factor de emision del sistema eléctrico conectado a la vivienda en tCO2e/kWh

Afos transcurridos desde el inicio de operacion o periodo de verificacién de la

t - mejora.

Ecuacion A-4. Férmulas de para el Calculo de Fugas de Refrigerantes Metodologia “VCS VM0008”.

K
LHFCy = Z anp,k,y X RCCa X GWPR
k=1
Donde:
RCC _ Capacidad de carga del gas refrigerante del equipo de refrigeracion
@ reemplazado en gramos.
GWPR _ Potencial calentamiento global del gas refrigerante “R” utilizado en el equipo en

toneladas de CO2 equivalente por tonelada de “R”.

1.9.3.2 Linea Base

En cuanto al escenario de linea base para cada categoria se debera tener en cuenta lo
indicado en la Tabla A-4 El escenario de linea base representa las condiciones mas
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probables de ocurrir en ausencia del Proyecto, es decir si éste no se hubiese
implementado!?.

Tabla A-4. Tipo de lineas base por categoria segun la metodologia “VCS VM0008”.

El escenario de linea base consiste en el
consumo de combustible fésil y electricidad para
satisfacer la carga de calor y enfriamiento y la
carga de la conexion del dispositivo antes de la
implementacion del proyecto.

Todo reacondicionamiento

Categoria A e
energético

El escenario de linea base consiste en el
consumo de combustible fésil consumido para
] satisfacer la carga de calor y enfriamiento antes
Mejora de la envolvente de de la implementacion del Proyecto.

edificio y/o del sistema de . . .
. X ! La electricidad solo se incluira cuando se trate
calefaccion/refrigeracion o . iy
de una fuente de calefaccién o refrigeracion
central .
dentro de la vivienda.

Los aparatos y su correspondiente consumo de
electricidad no se incluiran.

Categoria B

El escenario de linea base consiste en la
electricidad consumida por los aparatos a ser
reemplazados antes de la implementacién del
proyecto.

Reemplazo de
Categoria C electrodomésticos
actualmente en servicio

1.9.3.3 Fuentes de Informacion.

Los siguientes paramentos se determinan en la fase de monitoreo, ya sea previo a la
implementacion de las mejoras, como de manera posterior a la implementacion de las
mismas. Los pardmetros se miden y monitorean tanto para determinar la linea base, las
emisiones post proyecto o para calcular los posibles ajustes a las viviendas intervenidas.

Tabla A-5. Parametros de monitoreo para el ajuste de consumos energético

Electricidad consumida en el afio -
X . . KWh/af Facturas de electricidad
anterior a la implementacion del ano ;
0 . por 12 meses previo a Una vez
Proyecto en Vivienda i (consumo X
. las mejoras.
de referencia)
- . Recopilado
Electricidad consumida por el = -
. P kWh/afio Facturas de electricidad mensualmente,
Proyecto en el afio y para . .
g . post mejora. registrado de manera
Vivienda i
anual
Tipo de combustible j consumido
en el afio anterior a la Masa o volumen | Facturas de combustible
implementacion del Proyecto por vivienda por por 12 meses previo a Una vez
para Vivienda i (consumo de afio las mejoras.
referencia)

12 a Categoria D no se menciona en analisis ya que el tipo de vivienda mavil no son considerados en el presente
estudio.
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Masa o volumen
por vivienda por

Tipo de combustible j consumido
por el Proyecto en el afio y para
Vivienda i

“NDC
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Facturas de combustible
post mejora.

Eficiencia
Energética

A Agencia de
L

Anualmente

dispositivo de

refrigeracion.

afio
Factor de correccién de Calculado por el
electricidad para el afio y El . . Proyecto basado en .
Factor solo se aplicara en la Sin Unidad estadisticas nacionales Aplicado anualmente
ecuacion si es negativo. de energia
Grados dia deaggf;amlento enel °Clafio Estadisticas regionales Anualmente
Grados dia de enfriamiento en el
afio anterior a la implementacion °Clafo Estadisticas regionales Una vez
del proyecto
Grados dia dg;gl;facuon enel °Clafio Estadisticas regionales Anualmente
Grados dia de calefaccién en el
afo anterior a la implementacion °Clafio Estadisticas regionales Una vez
del proyecto
Numero de tipos de Sin Unidad Basr(ca) deeC:iOe;tc(stelde Anualmente
combustibles proy
proponente
Numero de vivienda Sin Unidad Basr(ca) deeC:iOe;tc(stelde Anualmente
reacondicionadas proy
proponente
Electrodoméstico reemplazado Dgﬁ;m:lz}gnq;%:;:;egge
de tipo k que no se des~echo Sin Unidad datos de proponentes Anualmente
correctamente en el afio y
del proyecto
Demanda de electricidad del Informacion de placa o Una vez brevio al
electrodoméstico k, antes del kw ficha técnica del P
. o reemplazo
reemplazo dispositivo
Muestreo, encuestas a
Horas anuales de usuarios o practicas
. . Una vez, puede ser
funcionamiento del Horas comunes basadas en .
" . actualizado
electrodoméstico k datos locales, regionales
0 nacionales
Carga de refrigerante del 'I—_|01a_de
. S : 2 especificaciones del
dispositivo de refrigeracién no se Gramos - ; e Una vez
. fabricante del dispositivo
desecho correctamente. N
de enfriamiento
Tipo de refrigerante
Tipo _de re_fngerante u_tlllzad_q en Sin Unidad utilizado en el Una vez
el dispositivo de refrigeracion.

Tabla A-6. Parametros de monitoreo para el reemplazo de Electrodomésticos
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- Informacion de placa o .
o s oo | W ierateencadel | U a0
P P P dispositivo P
Demanda de electricidad del Informacion de placa o Una vez. posterior al
dispositivo k posterior al kw ficha técnica del ree,mp lazo
reemplazo dispositivo P
Muestreo, encuestas a
Horas anuales de usuarios o practicas Una vez. puede ser
funcionamiento del Horas comunes basadas en P
- - actualizado
electrodoméstico k datos locales, regionales
0 nacionales
Factor de correccion debido a la Encuestas realizadas Dentro del primer afio
operacion fallida del tipo de Sin Unidad por el proponente del de instalacién y en los
dispositivo k Proyecto afios1,4y7
Electrodoméstico reemplazado Dgl?rl:]ri?lzrggnqu%::;egge
de tipo k que no se desechd Sin Unidad datos de roy onentes Anualmente
correctamente en el afioy brop
del proyecto
. Hoja de
dis g;;%/?)%i rg;rlgirg::tigr? ﬁlo se Gramos especificaciones del Una vez
P A 9 fabricante del dispositivo
desecho correctamente. N
de enfriamiento
Tipo de refrigerante
Tipo _de re_frlgerante u_tlllzad_q en Sin Unidad UFI|I2ad_Q en el Una vez
el dispositivo de refrigeracion. dispositivo de
refrigeracion.
Cantidad de tipos de dispositivos Sin Unidad Base de datos del Una vez
proponente

1.10 NAMA Vivienda Existente México — CONAVI/GIZ

1.10.1 Descripcién y programa marco

1.10.1.1 Antecedentes

La NAMA de Vivienda Existente se enfoca en la promocién de acciones de mejoramiento
de viviendas existentes para pasar de su consumo de energia y agua actual (desempefio
pobre y derrochador) a un desempefio eficiente. La promocién del mejoramiento de vivienda
sustentable, en paralelo con la NAMA de Vivienda Nueva se fundamenta en el apoyo y
fortalecimiento de los programas existentes de financiamiento al mejoramiento de la
vivienda, basados en otorgamiento de créditos para viviendas existentes. Los incentivos
financieros se otorgan a viviendas que, a través de la implementacion de mejoras y acciones
de renovacion, alcancen un determinado nivel de eficiencia en su consumo de recursos. La
NAMA de Vivienda Existente esta enfocada en viviendas sociales existentes, que hayan
sido financiadas por instituciones hipotecarias publicas, y que hayan sido construidas entre
1972y el 2007. La NAMA se fundamenta en el célculo del desempefio actual de la vivienda
existente, considerando el consumo energético y de agua. Con la informacion de la
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situacion energética y del consumo de agua previa a la potencial accion de mejoramiento,
asesores de vivienda proponen acciones de mejoramiento que permitan disminuir el
consumo de recursos y alcanzar altos niveles de eficiencia.

1.10.1.2 Estructura

La NAMA integra el concepto de “Desempefio Global de la Vivienda”, por otro lado,
considera la utilizacion de un sistema de certificacion o etiquetado de viviendas existentes
en categorias de la “A” ala “G”, acorde a su nivel de eficiencia energética y de consumo de
agua. Los estdndares o categorias se definiran de acuerdo a las caracteristicas de las
viviendas y su zona climatica, utilizando un modelo de calculo, asi como en los asesores
de vivienda en su caracter de promotores de este sistema de certificacion. El duefio de la
vivienda utiliza este certificado o etiqueta para solicitar un financiamiento a las distintas
instituciones hipotecarias que le permita acceder a un crédito o subsidio para aplicar las
medidas de eficiencia recomendadas por el asesor. Esta etiqueta o certificado es previo a
las intervenciones y servir4 para demostrar la necesidad y conseguir el financiamiento. La
llustracion A-4 muestra de forma general la estructura de implementacion de la NAMA.

»| Etiquetado
A 4
Asesoria de Modelacién o Seleccién de -
1 > simulacidn —>»| accionesde > Implementacion
enerela - ‘ mejoramiento

llustracién A-4. Estructura de implementacion de la NAMA de Vivienda Existente?!3
1.10.1.3 Acciones a Implementar.

La implementacion de las medidas especificas de remodelacion es definida por el Asesor
Energético y dependerd de ciertos requisitos especificos, como el prototipo de construccion
y la zona climatica donde requiere implementar las mejoras. Se requiere de las siguientes
medidas para una remodelacion 6ptima, ver Tabla A-7.

Tabla A-7. Medidas para una remodelaciéon y beneficios éptimos.

Medidas para un estandar econémico y Beneficios de una remodelacion exitosa de
energético 6ptimo vivienda
1. Envolvente del edificio mejorada * Temperaturas interiores y condiciones de vida
a. Aislamiento en el techo. confortables.

Suministro constante de aire fresco.
Superficies templadas.
Sin corrientes de aire seco.

b. Ventanas que economizan la energia.
c. Aislamiento en muros.

2. Sombreamiento y protecci(’)n solar Liberacién de humedad suficiente.

adecuados =  Sin formacién de moho (dafiino para la salud)
= Demanda energética de calefaccion/enfriamiento
3. Servicios eficientes de construccion considerablemente mas baja.

= Consumo de agua/energia mas bajo.

13 Fuente: “Estudio para la Identificacion de Criterios Generales para el Sistema MRV de Vivienda Existente” —
CONAVI - GIZ.
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(Restauracion de componentes de eficiencia = Reduccién de emisiones de COa.
energética) = Ahorros en el costo de energia.

=  Aumento en el valor de la vivienda.

4. Instalacion de electrodomésticos
ahorradores de agua

1.10.2 Sistema Medicion, Reporte y Verificacion
1.10.2.1 Estructura Organizacional del MRV.

Como parte de la estrategia de CONAVI, inicialmente se identificd la necesidad de iniciar la
implementacion de la NAMA a través de proyectos piloto. Los resultados del piloto sirvieron
de insumo para el disefio técnico de una herramienta modelacion del desempefio de la
vivienda existente. Al mismo tiempo se requeria de informacién y una mejor comprension
de la situacion del desempefio energético y de consumo de agua de la vivienda existente,
gue permita la calibracion del modelo usando en México “SISEVIVE”, para el disefio del
“SISEVIVE+”" u otra herramienta modelacion del desempefio de la vivienda.

En base a lo anterior, el disefio e implementacion del sistema de MRV considero la siguiente
estrategia:
e Utilizar un enfoque de desempefio global de la vivienda.
e Utilizar una metodologia de ajuste de consumo.
e Construir el sistema MRV basado en una adaptacion de la metodologia VM0008.
o Desarrollar un sistema MRV por fases que atienda dos etapas distintas de la NAMA.
o Etapa inicial de la NAMA: sistema MRV para proyectos piloto y para la
obtencion de datos para la calibracion de software de modelacién del
desempenio de la vivienda.
o Etapa madura de la NAMA: sistema MRV de la NVE en su implementacion
a gran escala, utilizando un software de modelacion del desempefio de la
vivienda, por ejemplo, SISEVIVE+.

» Incluir la recopilacién de datos para la identificacion de la vivienda y
el registro de la accién de mejoramiento, asi como para el proceso
de otorgamiento del crédito.

= En paralelismo con la NAMA de Vivienda Nueva, incluir dos tipos de
monitoreo:

e Monitoreo simple: para el calculo de reducciones de
emisiones y de reduccién del consumo de agua.

e Monitoreo detallado: para recabar mas informacion sobre las
medidas especificas y el control de calidad.

¢ Incluir dentro del sistema MRV detallado en la etapa madura
un esquema de monitoreo que permita la recoleccion de datos
de proceso, técnicos y financieros.

Un resumen de la estrategia se muestra a en la siguiente ilustracion:
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Estrategia recomendada para el MRV de la NVE

Enfoque de desempefio global

Metodologia de ajuste de consumo

Proceso de implementacion de la NVE en el tiempo

Etapainicial Etapa madura
Monitoreo Amplio Recopilacion de datos Monitoreo Monitoreo
P de identificacion Simple Detallado
o Objetivos:
Objetivos: Objetivos: ~Control de calidad
*Medicion del impacto de proyectos piloto « Medicion de *Mantenimiento del
*Generacion de informacién para estudios Objetivos: reduccién de sistema de simulaciGny
detalladosy definicion de la NAMA « Obtencién de datos emisiones calibracion continua
«Calibracién y modificacién del sistema paraidentificacion dela “Mnitoreo de datos
financieros y de proceso
SISEVIVE vivienday registro la
accion m -
. erramientas:
Herramientas: Sistema de simulacién modificad
Metodologia VMODE ajustada al caso de la I .ema e_5|mu aclonmogifica opa'ra
NVE vivienda existente y para metodologia de
’ ajuste de consumo.

llustracion A-5. Estrategia MRV NAMA Vivienda Existente!*
Sistema MRV para la etapa inicial de la NAMA

El sistema MRV de la etapa inicial de la NAMA tiene dos objetivos: medir del impacto de la
NAMA en su etapa de proyectos piloto, y obtener datos para calibrar y modificar, en su
caso, el software de simulacion. A través de los proyectos piloto se podra también evaluar
el desempefio energético y de consumo de agua de la vivienda existente.

Sistema MRV para la etapa madura de la NAMA

El sistema MRV de la NAMA en su etapa madura se basa en la utilizacion de un sistema
de simulacion. La herramienta de simulacién puede servir a dos objetivos: a) de apoyo a
los asesores de vivienda para identificar el impacto de las distintas acciones de
mejoramiento y b) para calcular el impacto y la reducciéon de emisiones de la NAMA.

1.10.2.2 Gases de Efecto Invernadero considerados

Debido a que el sistema MRV considera un enfoque integral se consideran las emisiones
tanto por consumo de electricidad, como de gas. También se deben considerar las
emisiones relacionadas con el refrigerante de equipos de aire acondicionado y
refrigeradores. La Tabla A-8 muestra los GEI a considerar.

Tabla A-8. Gases considerados en el MRV de la NAMA de Vivienda Existente

CcOo2 Emisiones relacionadas con el consumo eléctrico en la vivienda.

CO2 Emisiones de CO2 relacionadas con el consumo de gas en la vivienda.

CO2 Emisiones relacionadas con la generacibn de electricidad
correspondiente al consumo eléctrico en la vivienda.

14 Fuente: “Estudio para la Identificacion de Criterios Generales para el Sistema MRV de Vivienda Existente” —
CONAVI - GIZ.
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CO2 Emisiones de CO2 relacionadas con al consumo de gas en la vivienda

CO2 Emisiones de CO2 relacionadas con la continuacion del uso del equipo
reemplazado, pero no destruido adecuadamente.

HFC Emisiones de GEI provocadas por manejo incorrecto y destruccién de
los equipos.

1.10.3 Monitoreo y métricas.
1.10.3.1 Descripcion metodoldgica.

La metodologia en su etapa inicial es la de consumo ajustado, similar a la considerada en la
metodologia VMO0008. La VM0008 propone que la linea base de consumo eléctrico y de combustible
sea corregida por un factor de correccién de electricidad y un factor de correccién de los grados dia
de calentamiento y enfriamiento. El resultado de ahorro de energia es multiplicado por los factores
de emisidn de la electricidad y de los combustibles utilizados en la vivienda.

El consumo de electricidad y de combustible se divide en dos partes: una parte que no depende de
la temperatura exterior, que pueda llamarse carga de base y otra parte de consumo por aire
acondicionado o carga térmica. La ecuacion que da cuenta de lo indicado se presenta a
continuacién:

i
ER, = Z ((ECF x Elecyy; — Elecyyy,;) + (Elecyq; x ECF, x CDDCF, — Elecpa,y,l-)) xEleccos

i=1

L]
+ Z ((Fpbi,j = Fppyij) + (Fpcyj X HDDCE, — Fyey i) X Calj X Feopj — Ly

ij=1
Donde:
ERy Reduccion de emisiones en el afio y en toneladas métricas (t CO2e/afio).
I : Vivienda.
El Consumo de electricidad linea base que no depende de la temperatura (carga de
€Cpb,i base).
Elecpq : Consumo de electricidad linea base por el aire acondicionado.
Elec ] Consumo de electricidad del proyecto en el afio y que no depende de la temperatura
pbyi (carga de base)
Elecpa'y'i : Consumo de electricidad del proyecto en el afio y por el aire acondicionado
ECFy : Factor de correccion de electricidad para el afio y a ser aplicado a la linea base
CDDCFy : Factor de correccion de Grados Dias de enfriamiento para el afio y.
Foo .. . consumo de combustible j de la linea base que no depende de la temperatura (carga
bb,ij * de base).
Fpeij : Consumo de combustible j de la linea base por la calefaccion.
F . Consumo de combustible j del proyecto en el afio y para la vivienda i que no depende

pb,ij " de latemperatura (carga base).
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F o . Consumo de combustible j del proyecto en el afio y para la vivienda i por la
pey.Lj ) calefaccion.

HDDCE, Factor de correccion de grados dias de calefaccion para el afio y
Calj Poder calorifico del combustible tipo j en GJ/masa o volumen
F ] . actor de emision de la electricidad en red tCO2e/kWh Factor de emision de la
€o2j : electricidad en red tCO2e/kWh
Ly, Fugas en el afio y

Numero de viviendas
Numero de tipos de combustible

Tipo de combustible

Cualquier periodo de 12 meses consecutivos durante el periodo de acreditacion del
proyecto.

N~ NN~

Consumos de electricidad carga base y por aire acondicionado

El consumo de electricidad linea base por carga base y por aire acondicionado, se calculan
a partir de un analisis de los consumos eléctricos en kWh bimestrales del afio previo a la
implementacién del proyecto. Se propone tomar los dos valores de consumo eléctrico mas
bajo de los seis reportados en el afio. Estos dos valores de consumo bimestral se
denominaran Elecy ; pimetre bajo 1 Y - El€Ch i pimetre bajo 2 EN Dase en estos valores se calcula

la electricidad linea base por carga base Elecy, ;-

Elecb.i.bimetre bajo 1 + Elecb.i.bimetre bajo 2
Elecyy; = ) x12

Para el caso donde se cuente con facturacion mensual se toman en cuenta los cuatro
valores de consumo eléctrico mas bajo de los doce reportados en el afio y se calcula de la
siguiente forma:

Elecb.i.bimetre bajo 1 + Elecb.i.bimetre bajo 2 + Elecb.i.bimetre bajo 3 + Elecb.i.bimetre bajo 4
Elecyp; = 2 x12

El valor de la electricidad consumida en el afio previo al proyecto de implementacion para
la vivienda i (Elec, ;) es igual a la suma de los seis consumos bimestrales o de los doce
consumos mensuales en kWh de la vivienda. La electricidad por aire acondicionado Elecy, ;
se calcula por diferencia, como se muestra a continuacion:

Elecy,; = Elec,; — Elecyp;
Para el calculo del consumo de electricidad carga base y por aire acondicionado del
proyecto se utiliza el mismo proceso que para la linea base, pero utilizando los valores de

consumo del afio y.

Consumos de combustible carga base y por calefaccién
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El consumo de combustible de la linea base por carga base (Fy ;, ;) y por calefaccion (Fy; ;)
se calcula a partir de un analisis de los consumos de combustible mensuales en unidades
apropiadas de masa y volumen del afio previo a la implementacién del proyecto. Se toman
los dos valores de consumo mensual mas bajo de los doce reportados en el afio. Estos dos
valores de consumo mensuales del combustible j se denominaran Fy;;mespajo1r Y

Fpi,jmes bajo 2- EN base a estos valores se calcula Fyj ; ;-

_ Fb,i,j,mes bajo 1 + Fb,i,j,mes bajo 2+
bb,i,j —

12
2 )x

El valor de consumo de combustible j en el afio previo al proyecto de implementacién para
la vivienda i (Fj,; ;) sera igual a la suma de los doce consumos reportados en unidades
apropiadas de masa y volumen en la vivienda i en el afio previo a la implementacion. El
consumo de combustible j de la linea base por la calefaccion (Fy.;;) se calcula por
diferencia como se muestra a continuacion:

Fyeij = Fpij = Fop,ij

Para el calculo del consumo de combustible carga base y por calefaccién del proyecto se
utiliza el mismo proceso que para el célculo de linea base, pero utilizando los valores de
consumo del afioy.

Grados dias de calefaccién y enfriamiento

Los factores de correccion de Grados Dias de enfriamiento y calentamiento y se calculan
de la siguiente forma:

copcr, = 2D
Y CDD,
HDD,,
HDDCE, = 7DD
b
Donde:
CDDy : Grados Dias de enfriamiento en el afio y de la remodelacion,
CDD, : Grados Dias de enfriamiento de un afio previo a la remodelacion (linea de base).
HDD, Grados Dias de calefaccion en el afio y de la remodelacion.
HDD, : Grados Dias de calefaccion de un afio previo a la remodelacién

Factor de correccién del consumo de electricidad

Este factor representa la tendencia del consumo de electricidad en la region en los ultimos
10 afos. Para calcular el ECF se requiere de informacién histérica de una autoridad
nacional reconocida. EI ECF es un multiplicador, donde, por ejemplo, 0,98 significa
consumo de electricidad se reduce 2% anualmente, como resultado de la penetracion de
tecnologias mas eficientes. Este factor se utiliza para corregir la demanda de electricidad
de la linea de base. S6lo se debe tener en cuenta si el valor es menor a uno para ser
conservadores.
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Dado que se busca contar con una metodologia de célculo lo mas precisa, pero también lo
mas simple posible, se recomienda que la institucidon operadora de la NAMA realice el
calculo del EFC de forma anual utilizando los datos de los 10 afios anteriores y recomiende
la aplicacion del EFC, solamente cuando la disminucion sea mayor a 2%, es decir que el
valor de ECF sea menor a 0,98.

Fugas

Las fugas e s un concepto en los mercados de carbono que comprenden el aumento en
emisiones fuera de la frontera del proyecto debido a la actividad del proyecto. Por ejemplo,
algunas medidas de eficiencia energética implican el retiro de equipos ineficientes que
tienen refrigerantes con alto poder de calentamiento global. Si estos gases no son
destruidos adecuadamente generan emisiones fuera de la frontera del proyecto y por lo
tanto se dan las fugas. Otro ejemplo, es cuando se reemplaza un equipo ineficiente por otro
mas eficiente. Si el equipo reemplazado no es destruido y se instala, en otra casa, este
seguird consumiendo energia y constituira otro elemento de fuga. Las fugas se calculan de
la siguiente forma:

Ly = Lcozy + Lurcy

Donde:
K T
LCOZ,y = Z(anp,k,y xhy x Edem,pre,k) x Elecco, + L(y —t),C02
k=1 t=1
Anp.k,y : Equipos del tipo “k” no desechados apropiadamente en el afio “y”.
k : Numero de tipos de equipos.
Eqemprer Demanda de electricidad del equipo tipo “k” antes del reemplazo.
hy : Horas de trabajo anuales del equipo tipo “k”.
Elecco, : Factor de emision de la red eléctrica tCO2e/kWh.
t : Afos desde el principio del periodo de acreditacion del proyecto.
K
Lypcy = Z(a"p'k'y XRCC, x GWPg)
k=1
RCC Capacidad de carga de gas refrigerante del equipo de enfriamiento reemplazado, en
a gramos.
GWP Factor de emision de GEI del refrigerante R del equipo de enfriamiento en toneladas
R

de CO2 equivalente por tonelada de R.

1.10.3.2 Linea Base

El detalle completo de la metodologia tanto a nivel de determinacion de linea base, como
de célculo de emisiones se menciona en la seccién anterior
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La linea base se define como el consumo de electricidad, de gas y de agua utilizados por
la vivienda, previamente a la implementacion de la renovacién o proyecto.

1.10.3.3 Fuentes de Informacion.

Las métricas para el célculo o medicion de la reduccién de emisiones se muestran en la
Tabla A-9.

Tabla A-9. Métricas técnicas a monitorear i reiortar iara el calculo de reduccién de emisiones.

Direccion de la vivienda Sin Unidad Encuesta Una vez
Definicién en base
Definicion de zona bio-climética Sin Unidad ubicacién geogréfica y Una vez
domicilio
Elecy,i = Electricidad consumida Facturas eléctricas de
en el afio previo al proyecto de < 12 meses o0 6 bimestres
. prev proyeck kWh/afio : Una vez
implementacion para la vivienda previos a la
“” (consumo linea base) remodelacion
Elecpy.i = Electricidad consumida Facturas eléctricas post- | Recoleccién bimestral o
por el proyecto en el afio “y" para kWh/afio remodelacién P mensual, registro anual
la vivienda i (consumo proyecto) €9
Fb.,ij= Fob,ij = Consumo de
- R o . Facturas de consumo de
combustible j en el afio previo al | Masa o volumen .
; 2 combustible de 12
proyecto de implementacién anual por meses previos a la Una vez
para la vivienda i (consumo linea vivienda P !
remodelacién
base)
Facturas de consumo
Fp.y.ij = Fpby,ij = Consumo de mensuales de
A Masa o volumen ;
combustible j por el proyecto en combustible post
A i . anual por i Anual
el afio “y” para la vivienda i vivienda remodelacién o
(consumo proyecto) instalacion de
medidores de consumo
Se recomienda la
Factor de utilizacion del factor de
ElecCO2 emision de emision publicado de Anual
electricidad electricidad de consumo
y no de generacion.
L, Calculada en base a
ECFy = Factor de correccion de P : En caso de superar el
. ~ . . estadisticas nacionales .
electricidad para el afio y a ser Sin Unidad umbral definido se
) p de consumo de .
aplicado a la linea base . aplica anualmente
electricidad
CDDy = Dias Grado de
enfriamiento en el afio y de la °Clafio Estadisticas Regionales Anual
remodelacion
CDDb = Dias Grado de
enfriamiento de un afio previo a °Clafio Estadisticas Regionales Una vez
la remodelacion
J = Tipos de combustible Numero Encuesta Bianual
| = Viviendas renovadas del , Base de datos del
NuUmero Anual
grupo proyecto
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anp.ky = Equipos del tipo k no Documentacion de
desechados apropiadamente en Numero registro de manejo de Anual
el afioy equipos reemplazado
Edem prek = Demanda de Documentacion de la Una vez. orevio al
electricidad del equipo tipo k kW placa del equipo o P
o reemplazo
antes del reemplazo medicion directa
Muestreo, encuestas,

hk = Horas de trabajo anuales Horas practicas comunes Una vez
del equipo tipo k basado en datos

regionales o nacionales
RCCa = Capacidad de carga de
gas refrigerante del equipo de Gramos Especificaciones del Una vez
enfriamiento reemplazado, en equipo de enfriamiento
gramos
Tipo de refrigerante R utilizado . . Especificaciones del
en el equipo Sin Unidad equipo de enfriamiento Una vez

Por su parte la Tabla A-10 muestra métricas y parametros que, aunque no son
indispensables para el calculo de reduccién de emisiones, se requieren medir y monitorear
para control de calidad, poder obtener informacion util para posteriores estudios mas
detallados y para la calibraciéon de modelos de simulacion.

Tabla A-10. Otras métricas técnicas para control de calidad y calibracion de modelo de simulacion.

Area de la vivienda m? Levantamiento Una vez
Edad de la vivienda Alos Encuesta Una vez
Tipo de vivienda Sin unidad Encuesta Una vez
Tipo de materiales de construccién Sin unidad Diagnostico Energético Una vez
Listado de medidas de . . Base de datos del

X . : ; Sin unidad Una vez
mejoramiento incluidas proyecto

Listado de equipos instalados
previo a la implementacion del Sin unidad Encuesta Una vez
proyecto o renovacién

Listado de equipos nuevos
instalados a manera de reemplazo
como parte de la implementacion
del proyecto o renovacion

Sin unidad Encuesta Una vez

Facturas de consumo de
Consumo de agua previo al Litros agua de 12 meses
mejoramiento (ex — ante) previos a la
remodelacion

Una vez

Facturas de consumo
mensuales de
Consumo de agua posterior al Litros combustible post
mejoramiento (ex — post) remodelacion o
instalacion de
medidores

Una vez

Ocupacion en la vivienda en el NUmero de

~ e . Encuesta Una vez
afo “y” de la remodelacion habitantes
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Ocupacion en la vivienda de un NUmero de Encuesta Una vez
afio previo a la remodelacion habitantes

Dato de paquete de medidas de Sin unidad Base de datos del Una vez
ahorro de energia proyecto

. . . Base de datos del

Equipos tipo k reemplazados Numero proyecto Una vez
Certificados de destruccion de NGmero Base de datos del Una vez
equipos tipo k reemplazados proyecto




