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Glosario

Término

ECOED

Definicion

Absorcion de GE/ Las fuentes de absorcion son principalmente producto de
renovales de bosque nativo, regeneracién del bosque nativo
manejado y plantaciones forestales, mayoritariamente exéticas
[1]

Administrador del Organismo u organismos que llevan a cabo un programa de

programa declaraciones ambientales tipo Il (ISO 14025: 2006)

Analisis de Procedimiento sistematico para cuantificar la incertidumbre

incertidumbre introducida en los resultados de un analisis de inventario de ciclo
de vida debido a los efectos acumulativos de la imprecision del
modelo, de la incertidumbre de las entradas y de la variabilidad
de los datos (ISO 14025: 2006)

Aseveracion Declaracién ambiental en relacion con la superioridad o la

comparativa equivalencia de un producto con respecto a un producto

competidor que realiza la misma funcion (ISO 14064:2006)

Categoria de

Grupo de productos que pueden cumplir funciones equivalentes

producto (ISO 14025: 2006)

Comisionamiento Proceso sistematico de puesta en servicio de una construccién
(NCh3419:2017)

Competencia Atributos personales y aptitud demostrada para aplicar
conocimientos y habilidades (ISO 14025: 2006)

Contribucion Contribuciones Nacionalmente Determinadas son planos

Nacionalmente nacionales, incluyendo metas, politicas y medidas que el

Determinada (NDC) gobierno busca implementar en respuesta al cambio climatico y
en contribucién a la acciéon climatica (CMNUCCQ).

Criterios de Politica, procedimiento o requisito utilizado como referencia

validacion: Criterios
de verificacion

frente al cual se compara la evidencia (ISO 14064:2006)

Decomisionamiento Proceso sistematico que transforma una construccién de un
estado de servicio a un estado fuera de servicio (NCh3419:2017)

Declaracion Postulado que indica los aspectos ambientales de cualquier

ambiental bien(es) o servicio(s) (NCh3419:2017)

Declaracion Declaracion ambiental que proporciona datos ambientales

ambiental tipo IlI; cuantificados utilizando parametros predeterminados y, cuando

declaracion ambiental

de producto, DAP

corresponda, informacién ambiental adicional (NCh3423:2017)

Enfoque iterativo

El ACV es una técnica iterativa. Las fases individuales de un ACV
utilizan resultados de las otras fases. El enfoque

ECOED.CL
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Término : Definicion
iterativo en y entre las fases contribuye a la integridad y
coherencia del estudio y de los resultados presentados (ISO

14040:2006)
Emisiones de Gases : Masa total de un GEl liberado a la atmodsfera en un periodo
de Efecto Invernadero determinado (ISO 14064:2006)
(GEl)
Etiqueta ambiental, . Manifestacion que indica los aspectos ambientales de un
declaracion ambiental producto o servicio (UNE-EN I1SO 14025).
Material (aseveracion : Informacion capaz de influenciar las decisiones de los usuarios
material) previstos del informe (ISO 14064-3:2019)
Medida de Mejorade : Accidon o conjunto de acciones disefiadas para mejorar la
Eficiencia Energética eficiencia o conservar energia o agua o gestionar la demanda
(MMEE) (MMEE) (EVO, 2017)
Measuring, Reporting : Término usado para describir todas las medidas que los Estados
and Verification adoptan para recoger datos sobre las emisiones, las acciones de
(MRYV) mitigacion y de apoyo, para compilar esta informacion en los
informes e inventarios, y que son posteriormente sometidos a
algun tipo de revision o analisis internacional (MMA, 2015)
Medicion y : Proceso de planear, medir, recolectar y analizar datos para el
Verificacion (M&V) proposito de verificar y reportar ahorros de energia resultantes
de la implementacién de medidas de mejora de la eficiencia
energética (MMEEs) en una instalacion individual. (EVO, 2017)
Acciones de : son mecanismos emergentes de mercado que permiten a las
Mitigacion economias en desarrollo alinear el desarrollo sustentable con las
Nacionalmente prioridades econdémicas nacionales [2]

Apropiadas (por sus
siglas en inglés

NAMA)

Parte interesada . Persona u organismo interesado o afectado por el desarrollo y
utilizacion de una declaracion ambiental tipo Il (UNE-EN ISO
14025).

Parte responsable . Persona o personas responsables de proporcionar informacion
de soporte sobre los GEI (ISO 14064:2006)

Producto: :  Cualquier bien o servicio (UNE-EN ISO 14025).

Programa de : Programa voluntario para desarrollar y utilizar declaraciones

declaracion ambiental ambientales tipo Ill, basado en un conjunto de reglas operativas

tipo Il (UNE-EN ISO 14025).

Reglas de categoria : Conjunto de reglas, requisitos y guias especificas para el

de producto, RCP desarrollo de las declaraciones ambientales tipo Il para una o
mas categorias de producto (NCh3423:2017)

Remocion emisiones : Masa total de un GEl removido de la atmdsfera en un

determinado periodo (ISO 14064-1:2006).
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Término
Revision critica

Definicion

Proceso que pretende asegurar la coherencia entre un analisis
del ciclo de vida y los principios y requisitos de las

normas internacionales sobre analisis del ciclo de vida. (ISO
14040:2006)

Revision de las RCP Proceso en que una tercera parte verifica las reglas de categoria
de producto (NCh3423:2017)

Seguimiento Evaluacion periddica o continua de las emisiones o remociones

Sistema de Una medicion usando los sistemas de control de la edificacion

Automatizacion de para analizar tendencias de datos y evaluar el desempefio

Edificacion (BAS por operacional y de consumo de energia de medidas de mejora de

sus siglas en inglés)

eficiencia energética. Los resultados son usados para informar
los célculos de ahorro verificados. (EVO:2017)

Tercera parte Persona u organismo reconocido como independiente de las
partes involucradas, en lo que concierne a los asuntos en
cuestion (NCh3423:2017)

Transparencia Presentacion de informacion de forma abierta, exhaustiva y
comprensible.

Validador Persona o personas competentes e independientes con la
responsabilidad de llevar a cabo la validacion e informar de sus
resultados. (ISO 14064:2006)

Validacion Proceso sistematico, independiente y documentado para la
evaluacion de la declaracion (1ISO 14064:2006)

Verificacion Proceso sistematico, independiente y documentado para la

evaluacion de una declaracion (ISO 14064:2006)

Verificacion de
integridad

Proceso para verificar si la informacion de las fases de un analisis
del ciclo de vida es suficientemente completa para

llegar a conclusiones, de acuerdo con la definicién del objetivo y
el alcance (ISO 14040:2006)

Verificacion de
coherencia

Proceso, realizado antes de llegar a conclusiones, para verificar
gue las suposiciones, los métodos y los datos se aplican de
forma coherente en todo el estudio y estan de acuerdo con la
definicion del objetivo y el alcance (ISO 14040:2006)

Verificacion del

Proceso para verificar que la informacion obtenida de un analisis

analisis de de sensibilidad es pertinente para extraer conclusiones y
sensibilidad formular recomendaciones (ISO 14040:2006)
Verificador Persona o personas competentes e independientes con la

responsabilidad de llevar a cabo la verificacion e informar sobre
el proceso de verificacion (ISO 14064:2006)
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Resumen ejecutivo

La transformacién hacia una economia carbono neutral es una necesidad urgente, pero ;como
medir el progreso hacia esa meta?

Desde los inicios del Protocolo de Kioto, de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico se comenzaron a definir las caracteristicas de lo que hoy se conoce como
sistemas de medicién, reporte y verificacion (MRV).

Estos sistemas buscan regular la forma en que se miden los datos para lograr resultados
comparables y la forma en que se reportan, para entregar informacion certera a los usuarios. La
verificacion es un proceso de aseguramiento de la calidad que entrega confianza en el sistema 'y
facilita la aplicacion de medidas correctivas para obtener informacion fidedigna.

En construccién la mayoria de los sistemas actuales que siguen esta légica estan enfocados en
medir, reportar y verificar la calidad de los atributos constructivos de la edificacion, sin embargo,
también existen algunos que informan sobre los impactos ambientales del sector, por ejemplo,
ARC.

Existen ejemplos aislados, aunque relevantes, de encuentros entre los MRV y la construccién. Estos
ejemplos nacen en paises en desarrollo, como México y Perd, que han decidido establecer
incentivos para la construccién sustentable a través de las Acciones de Mitigacion Apropiadas
para la Nacion (NAMA).

Estos MRV de la construccion se han enfocado en la gestion de la energia, pero ofrecen una
valiosa experiencia de implementacion que podria apoyar la creacién de un MRV mas extenso y
robusto para todas las actividades de la construccion que aportan al cambio climatico, incluyendo
el uso de materiales.

Algunas brechas importantes para la implementacion de tal sistema en Chile son la escasa
capacidad nacional para medir y verificar huellas de carbono, la desconexion entre los multiples
actores relacionados a la edificacion en su ciclo de vida y la ausencia (actual, lo que podria cambiar
a futuro) de medidas que obliguen a la industria a reportar sus impactos al cambio climatico.

Un ejemplo robusto para resolver este Ultimo tema es el sistema de intercambio de emisiones
europeo (EU ETS) o la ley de impuestos verdes en Chile.

Los aprendizajes en el extranjero dan cuenta de la importancia del uso de la tecnologia para
facilitar los sistemas de MRV, abriendo repositorios digitales donde los que reportan y los que
verifican encuentran informacion util. Asimismo, los sistemas pueden generar informacion
agregada de interés para otros sectores desde los accionistas de una empresa de productos de la
construccién hasta quienes compilan el inventario nacional de gases de efecto invernadero.

A través de las proximas paginas se exploran estas alternativas, con el objetivo de orientar
proximas decisiones para la implementacion de un sistema de MRV en Chile.
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1 Introduccion

A nivel de paises, los sistemas de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) fueron establecidos por
la Conferencia de las Partes (COP) para la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) como un procedimiento para que las Partes mantuvieran informacion
actualizada y verificable sobre sus emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero [3].

El monitoreo es la evaluacion continua o periddica de las emisiones y remociones de gases de
efecto invernadero (GEIl) u otros datos relacionados a los GEl [4]. Esta evaluacion continua suele
tener instancias de reporte especificas, normalmente con una periodicidad definida. Las
aseveraciones relacionadas a las emisiones y remociones pasan por un proceso de calidad llamado
verificacion, en el cual se evalluan las declaraciones de informacién y datos historicos para
determinar si la declaracion es materialmente’ correcta y esta de acuerdo con los criterios [5].

Para definir un sistema de MRV, se debe comenzar con su objetivo, de la misma forma que al
definir la metodologia para la medicion de los gases de efecto invernadero (GEl), la estipulacion
del objetivo puede afectar la metodologia. Algunos objetivos pueden ser, entre otros:

e Cuantificar la contribucion de las edificaciones al inventario nacional de GEl;

e Medir el progreso del sector hacia la meta “carbono neutralidad en la edificacion al 2050";

e Recopilar informacion para orientar la actualizacion de la Contribucion Nacionalmente
Determinada (NDC).

Dependiendo de los objetivos del sistema, este puede ser [6]:

e Descendente (top-down): cuando el sistema MRV cubre varias necesidades de produccion
de informes; o

e Ascendente (bottom-up): cuando el sistema MRV se concentra en una politica, medida o
region especifica.

Por ejemplo, un MRV de inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI) considera
todas las emisiones y remociones de GEI, mientras el MRV de proyectos en el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) se enfocan solo en los gases considerados dentro de su metodologia y
en el sector sobre el cual se ejecuta el proyecto (ver Figura 1) [7]. Asimismo, objetivos distintos
resultan en metodologias de cuantificacién diferentes, por ejemplo, en si se considera la compra
o venta de bonos de carbono [7].

Sin importar el objetivo, los sistemas de MRV requieren de arreglos institucionales donde se
definan las estructuras, procedimientos y metodologias, ademas de facilitar la capacitacion del
equipo que participara del MRV [6].Los distintos sistemas de monitoreo, reporte y verificacion

" En este contexto la palabra “material” quiere decir que la informacién es capaz de influenciar las decisiones
de los usuarios objetivo.
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(MRV)? sirven a distintos propdsitos y a distintos niveles. Un sistema MRV puede enfocarse en la
medicion de emisiones de GEl o en comprobar la reduccion de estos gases gracias a politicas o
acciones de reduccion. Estos enfoques pueden ser a nivel nacional, sectorial u organizacional. La
Tabla 1 muestra las herramientas disponibles para cada nivel y enfoque, que seran explicadas a
continuacion.

Inventario Nacional de Gases Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
de Efecto Invernadero (INGEI) Ej.: Sector de Ampolletas

y

o

Todo el Pais < /

Todos los GEI l

—
@ Solo el sector
Solo los GEIl definidos en el MDL

Figura 1: llustracion representando diferencias de alcance entre INGEl y MDL. Elaboracion propia.

Tabla 1: Sistemas de MRV para distintos enfoques de evaluacion a distintos niveles: nacional/sectorial y organizacional
relevantes para la industria de la construccion.

Nivel nacional/sectorial Nivel organizacional
Em.|5|ones y Inventario Nacional de GEl EU ET.S' her.ramler?tai para
remociones de GEI asistencia al disefio
Reduccion de GEI NAMA, GHG Protocol MDL, GHG Protocol
IPMVP para medidas de eficiencia

Otras reducciones - L
energética

Independiente del objetivo, los sistemas de MRV requieren de arreglos institucionales donde se
definan las estructuras, procedimientos y metodologias, ademas de facilitar la capacitacion del
equipo que participara del MRV [6], como se observa en la Figura 2.

Sin duda la base financiera es importante para fortalecer los recursos humanos que operan con
el sistema y también para incrementar la capacidad técnica y tecnoldgica de los procesos que
entregaran los resultados. Asimismo, el sistema de MRV solo podra ser exigible si existe un
mandato y si se han realizado los arreglos interinstitucionales para el cruzamiento de datos y la
colaboracién con otras agencias.

2 Respecto ala M de MRV, algunos documentos se refieren a “monitoreo” y otros a “medicién”. Sin embargo,
los dos términos tienen el mismo significado: evaluacién continua o periddica de las emisiones y remociones
de GEI.
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Recursos Capacidad  Capacidad Recursos
Humanos institucional técnica financieros

Gestidn del sistema
de MRV

Metodologias
propiadas para
recoger datos de
calidad,

Recoleccién de Arreglos Tecnologia

Mandato Personal dedicado

datos interinstitucionales adecuada

Plataformas de
Aseguramiento de Procesos para el manejo de datos

la calidad sistema Capacitacion

Figura 2. Capacidades necesarias para establecer un sistema de MRV (adaptado de Singh et al, 2076)

Como una linea transversal para el éxito del MRV esta el involucramiento de los distintos actores
qgue se relacionaran con el sistema desde el inicio, como por ejemplo, ministerios, ONGs,
constructoras, inmobiliarias, comunidades. Su participacion temprana permite conocer sus
objeciones y ayudarlos a sumarse al sistema [6].

En el tema de aseguramiento de calidad existen dos niveles: por un lado esta el aseguramiento
de que los datos ingresados al sistema son fidedignos y por el otro es que el sistema de por si es
confiable. Por ejemplo, de que los procesos implementados en la calculadora son correctos y
estan de acuerdo con las metodologias de calculo.

1.1 MRV de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

Los MRV nacieron durante el Acuerdo de Kioto, como una forma de asegurar que las partes
estuvieran cumpliendo con sus obligaciones de reporte y mitigacion de forma fidedigna. La
calidad de esta informacion es importante porque alimenta el proceso de toma de decisiones por
la Conferencia de las Partes, el maximo organismo politico de la Convencion [8]. Es decir, el MRV
es un sistema objetivo para la generacion de confianza. Entre los multiples sistemas que existen,
el principal es el que se enfoca en los reportes de los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI).

En el marco del Acuerdo de Paris se establece un sistema de MRV con requisitos diferentes
dependiendo si el pais es desarrollado o no, como se ve en la Figura 3.

Como se extrae de la Figura 3, el sistema de MRV contiene una etapa de medicion, donde los
paises recaban informacion de acuerdo con los terl, Il o Il de la Guia del IPCC para Inventarios
Nacionales de Efecto Invernadero [9]. Estos resultados se compilan en un reporte anual o bienal
del Inventario y un informe sobre avances en las Contribuciones Determinadas Nacionalmente
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(NDCQ). Este sistema de reporte tiene una base financiera entregada por los paises desarrollados,
gue donan recursos para que los paises en desarrollo obtengan tecnologia y creen capacidades
en esta area.

La verificacion viene en dos etapas. La primera es una revisién técnica enfocada a verificar tanto
los datos como el uso de los recursos. La segunda es la “consideracion multilateral facilitadora del
progreso”, que entrega retroalimentacion sobre los esfuerzos realizados por el pais y el avance
de las NDC.

Ademas de los inventarios nacionales, existen otros instrumentos dentro de la CMNUCC para
fomentar la reduccion de emisiones y la mitigacion de los impactos: los Mecanismos de Desarrollo
Limpio y las Accion de Mitigacion Apropiadas para la Nacion o (NAMA). Estos instrumentos se
revisan en los proximos parrafos, en lo que respecta a su relacién con el ciclo de vida de la
edificacion.

Figura 3: Sistema MRV del Acuerdo de Paris para la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(elaboracion propia a partir de [6]).

Todas las partes (deben)

*  Usar la guia del IPCC para medir sus emisiones de gases de efecto invernadero

Paises desarrollados (deben) y otras partes
Todas las partes (deben) que proveen soporte (deberian)

* Reporte de Inventario Nacional de Gases de *  Apoyo financiero, de transferencia
Efecto Invernadero (INGEI) tecnoldgica y para creacién de capacidades
Progreso en implementar y lograr la NDC I entregado a paises en desarrollo

I
|
i Medicidn
|
I

Reporte

Todas las partes (deberian) Paises en desarrollo (deberian)

Apoyo financiero, de transferencia
tecnoldgica y para creacién de capacidades
necesitado y recibido

* Impactos y adaptacién al cambio climatico

Todas las partes (deben) Paises desarrollados (deben)

* Someterse a revision técnica experta de la
informacién enviada sobre apoyo entregado

*  Someterse a revision técnica experta de la
informacion enviada sobre INGEI y NDC

Experta

|
|

I . vz ra -

! Revision Técnica
I

|

Consideracién Todas las partes (deben)

Multilateral * Consideracién multilateral facilitadora del progreso con respecto a los esfuerzos bajo articulo 9
Facilitadora y sus respectivas implementaciones y logros de sus NDCs.
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1.2 MRV de la Construccion

Como ya se ha expuesto, los sistemas de MRV son especificos para el registro de huella de
carbono y normalmente estan asociados a sistemas de reporte complejos y de gran alcance, como
lo son los de la CMNUCC.

Existen casos especificos de sistemas de MRV para el sector edificacion, entre los que se cuentan
algunos ejemplos de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y Acciones Nacionalmente
Apropiadas de Mitigacién (NAMA, por sus siglas en inglés).

1.2.1 Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL)

Los MDL son mecanismos de financiamiento y mitigacion creados en el marco del Protocolo de
Kioto para que los paises mas industrializados (agrupados en el Anexo I) pudieran financiar
acciones de mitigacion fuera de sus fronteras, reportar esas mitigaciones como propias y asi
cumplir sus compromisos.

Si bien los proyectos de MDL son uno de los mecanismos de la Convencion, se diferencian de los
INGEI en sus metodologias, quién reporta, cada cuanto tiempo se realiza y como se verifica. En
general, un proyecto de MDL pasa por el proceso de MRV mostrado en la Figura 4 [10].

De forma similar a algunos sistemas de certificacién de edificaciones (SCE), un proyecto de MDL
utiliza datos ex-ante y ex-post, pero con objetivos distintos. Los SCE buscan medir la emisién
efectiva o proyectada, mientras los MDL buscan demostrar la reduccion comparada con una linea
base.

Etapas del Proyecto Proceso MRV Responsable
Propuesta de Datos Ex-Ante L Entidad Operacional
Validacion
proyecto MDL (OE)
Registro Comité Ejecutivo
Implementaciéndel | Datos Ex-Post . Participante del
Monitoreo
Proyecto Proyecto+ OF
Verificaciony Entidad Operacional
Certificacion (OE)
Emisién de CEI'.tI‘flcadU Comité Ejecutivo
de Reduccidon

Figura 4. Proceso resumido para un proyecto MDL y uso de datos ex-ante y ex-post
(elaboracion propia en base a [10]).
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1.2.2 Acciones de Mitigacion Apropiadas para la Nacion (NAMA)

Las NAMA son cualquier accion que reduce las emisiones en paises en desarrollo que es parte de
una iniciativa del gobierno del pais[11]. La creacion de este concepto fue en 2012, con el objetivo
de desviar la trayectoria estimada de las emisiones® a 2020 en la direccion de la reduccién.

Las NAMA se dividen en dos grupos [11]:

1. NAMA a nivel nacional: es un compromiso del pais para reducir sus emisiones. En ese
sentido es parecido al compromiso de mitigacion incluido en una Contribucién
Nacionalmente Determinada (NDC).

2. NAMA individual que contribuye a alcanzar el objetivo de la NAMA nacional: pueden ser
desde acciones de mitigacion aisladas hasta programas sectoriales y politicas.

Los resultados de las NAMA deberian informarse dentro del INGEI, utilizando la misma
metodologia. De esta forma, una NAMA ofrece una interesante alternativa para vincular politicas
publicas individuales, como la carbono neutralidad en la construccién, con el INGEL.

Las NAMA pueden ser muy especificas, incluso llegando a intervenir un producto individual (a
nivel sectorial), como fue el caso del sistema de MRV para la NAMA del cemento en Sudafrica [6].

En este caso, se implementd un sistema MRV asociado a una NAMA para las productoras de
cemento del pais. El sistema logré centralizar la informacién de todo el sector, ofreciendo una
fuente de datos confiable para reportes a nivel de pais, sector y empresa (ver Tabla 2).

Tabla 2: Estructura de reportes del sistema MRV para la industria de cemento de Sudafrica [6].

Nivel de Reporte Responsable Audiencia

Nacional Ministerio del Medio Ambiente  CMNUCCC

Sectorial Departamento de agregacion de Ministerio del Medio Ambiente
MRV Otros Ministerios

Sectorial Asociacién de Productores de Terceras partes interesadas
Cementos

Empresarial Productores individuales Holdings internacionales y accionistas

En este sistema de MRV, las empresas calculan sus emisiones de GEl y las verifican de forma
obligatoria con auditores independientes. Luego suben la informacién sobre sus inventarios de
GEl 'y sus planes de mitigacion en una plataforma electronica. Una herramienta de agregacion del
MRV genera un informe del sector cementero para el gobierno, el que es validado por la oficina
nacional de estadisticas. Esta informacion luego es utilizada por el gobierno para crear su

3 La trayectoria estimada de las emisiones suele encontrarse en la literatura como “Business as usual”, es
decir la estimacion de emisiones a futuro donde se simula la economia con su trayectoria “actual”, es decir,
incluyendo solo aquellas politicas, incentivos y regulaciones que existen al momento de hacer el modelo.
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inventario, reportar a la CMNUCC y proponer medidas de mitigacién [6]. Este proceso esta
ilustrado en la Figura 5 (proxima pagina).

En este caso, el MRV asociado a la NAMA del sector cementero conecta un producto de la
construccion con el inventario nacional.

A nivel de edlificacion, la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) de México ha desarrollado dos
NAMA que estan a la vanguardia en el mundo:

e En el aflo 2012 desarrollé la primera NAMA de Vivienda a nivel mundial. Enfocada en
viviendas nuevas, la NAMA aborda la eficiencia energética con base en el desempefio
global de la vivienda. Desde esta perspectiva, los prototipos de eficiencia se fijan para una
demanda de energia primaria total, basada en el tipo de construccién y ubicacion.

e En 2014, se produjo la segunda NAMA del sector de la vivienda, la NAMA de Vivienda
Existente, que propone la rehabilitacién de la vivienda existente paso a paso y hacia un
Optimo desempefio energético y ambiental [12].

Las caracteristicas de ambas NAMA se pueden encontrar en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacion entre elementos de la NAMA de vivienda nueva y la NAMA de vivienda existente en México.

Elemento NAMA Vivienda Nueva NAMA Vivienda Existente
México (2012) México (2014)
Edificacion Viviendas unifamiliares nuevas. Viviendas unifamiliares existentes.
Actividades Enfriamiento, agua caliente, N .
. . L, . Enfriamiento, calefaccion, artefactos.
consideradas iluminacion, cocina, artefactos.
Fuentes de Gas natural, gas licuado, diésel, .. .
. . 9 - Electricidad, combustibles.
energia gasolina, electricidad.
Introduccién de estandares Aislamiento en el techo, ventanas
Elementos de .. ., . . .
meiora ambiciosos para reduccion de eficientes, aislamiento en muros,
) consumos energéticos. sombreamiento y proteccion.
. , ., Modelo alimentado por mediciones
Tipo de Estandar de comparacién P y
. . . encuestas a una muestra de las
referencia (medido o simulado).

viviendas de la iniciativa (Primera Fase).

La validacion ex-ante se realiza en base a tres herramientas de modelacion: Disefio
Energéticamente Eficiente de la Vivienda (DEEVi), la Simulaciéon de Ahorro de Agua en la Vivienda
(SAAVI) y la herramienta de Criterios de Entorno [13].

La validacién ex-post se realiza directamente en sitio, y es solo después de ésta que el Organismo
Nacional de Vivienda (ONAVI) correspondiente dirime si el proyecto es elegible para el
cofinanciamiento asociado a las viviendas que forman parte de una NAMA. El anexo B trae mas
detalles sobre el sistema de NAMA de viviendo de México.
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De forma similar, en Per( se desarrollé la NAMA de Construccion Sostenible con Visiéon de Ciudad,
que también tiene un MRV asociado. Este proyecto se encuentra actualmente en desarrollo.

1.2.3 Otros MRV de Emisiones
Existen multiples sistemas de MRV en el mundo, para fines variados.

En Europa el sistema EU ETS y en Turquia el DMS son sistemas de MRV que incluyen informacion
sobre productos de la construccién, como cemento y acero.

El EU ETS tiene como propésito regular las emisiones de gases de efecto invernadero prioritarios
de las industrias y controlar el mercado de derechos de emision. Este proceso tiene asociado
multas muy altas por incumplimientos (miles de euros). Es un sistema robusto y complejo que
entrega flexibilidad a los pequefios emisores y exige mas de los grandes [14].

Si bien DMS toma bastante de la robustez de EU ETS, no esta diseflado para hacer intercambio
de derechos de emision, solo se usa para recabar informacién para el inventario nacional de GEl
y otras politicas publicas [15].

En Estados Unidos, a nivel subnacional se puede encontrar el sistema Cap-and-Trade del estado
de California [16]. Al igual que en EU ETS, el sistema busca abrir un mercado para que las empresas
afectas al limite de emision o “"Cap” puedan cumplir con sus obligaciones (#rade) transando
derechos de emision.

Como en otros paises, en Chile el objetivo de los sistemas de MRV es promover la transparencia
de las actividades de mitigacién de GEl para evaluar el cumplimiento de sus objetivos [17]. La
Tabla 4 muestra las herramientas con sistema MRV en Chile y sus 6rganos responsables.

Una de éstos es el MRV para los impuestos verdes, incluyendo el impuesto al carbono, gestionado
por la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) que ha desarrollado una completa guia de
aplicacion disponible publicamente [18].

Parte del éxito de esta medida fue el involucramiento temprano del principal sector afecto al
impuesto, las generadoras de energia, que permitié tomar decisiones y cumplir con los plazos de
implementacion del impuesto y proteger la productividad de la industria [19].
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Tabla 4. Responsables por los sistemas MRV chilenos [20].

ECOED

Sector Nombre Encargado
Medio Huella Chile MMA/DCC
Ambiente RETC (MRV 1.0) MMA/SMA
MRV (MRV 2.0) MMA/SMA
MRV ampliacién de instrumentos de precio al
carbono (MRV 3.0) MMA/SMA
MRV Residuos Programa Chile-Canada MMA (DIEA)
MRV Mecanismos de Desarrollo Limpio MMA (DCQ)
NAMAs MRV NAMA Autoconsumo energético Ministerio de Energia
MRV NAMA ZVTS Municipalidad de Santiago
MRV NAMA Acuerdo de Produccién Limpia CONAF
Agencia de Sustentabilidad
MRV NAMA Waste to Energy y Cambio Climatico
MRV NAMA Agricultura Ministerio de Agricultura
Energia MRV de poll’flcas y acciones de mitigacion del Ministerio de Energfa
sector energia
MV Asociacion Chilena de Eficiencia Energética  ASE
MRV biogas sector lechero Ministerio de Energia
MRV Comuna Energeética Ministerio de Energia
MRV Programa Energia Solar Comité Solar
Otros MRV CORSIA-Chile DGAC

MMA: Ministerio de Medio Ambiente; DCC: Departamento de Ciencias de la Computacion; SMA:
Superintendencia de Medio Ambiente; DGAC: Direccion General de Aerondutica Civil; CONAF: Corporacion
Nacional Forestal; ASE: Agencia de Sostenibilidad Energética.

1.3 Sistemas de Medicion y Verificacion de Eficiencia Energética

Los sistemas MRV de la NAMA y MDL tienen como objetivo el reporte de reduccion de GEI que
pueden ser aplicados al sector de edificacion. Por motivos diferentes, estos proyectos tienden a
ser masivos.

Para proyectos mas puntuales, el sector de edificaciones cuenta con actividades de monitoreo y
verificacion (M&V) relacionados al ahorro de energia en fase de operacion. Los objetivos del M&V
son planear, medir y analizar datos para evaluar la implementacién de medidas de mejora de
eficiencia energética (MMEEs) en una instalacion individual [21].

Los datos recopilados por los sistemas de M&V podrian ser usados como base para MRV de
proyectos MDL o incluso de NAMAs enfocadas en energia.

En este contexto, las metodologias de M&V adoptadas a través de las herramientas de asistencia
al diseflo comunmente utilizadas por la industria AECO difieren de los métodos de monitoreo,
reporte y verificacion (MRV) en sus objetivos:
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e QOrientar el disefio de la edificacion;
e Reducir la brecha de desempefio energético a través de metodologias rigurosas, bien
documentadas y aplicadas de manera consistente [22].

Esta brecha de desempefio energético es la diferencia observada entre el “edificio disefiado”
versus el “edificio construido” (as-builf). El gasto energético real de un edificio puede ser desde
60% menor hasta 250% mayor que el disefiado [23], [24].

Las causas subyacentes mas importantes son la incertidumbre de especificacion en la modelacién
de edificios, la discrepancia de los datos de clima simulado versus la realidad, el comportamiento
de los ocupantes, la permanencia de los usuarios de la edificacion dentro de la zona de confort
térmico y las malas practicas en la operacion [25]. Dentro de las soluciones mas discutidas dentro
de la literatura para reducir la brecha se encuentran:

1) Mayor integracion entre las partes interesadas durante la etapa de disefio y construccidn
con el objetivo de mejorar la especificacion en el disefio y la calidad de la construccion a
través de tecnologias emergentes [26];

2) Datos abiertos para una recopilacion continua de evidencia sobre la brecha de
rendimiento energético, a través de plataformas de recopilacién de datos colaborativas,
tales como CarbonBuzz [25];

3) El monitoreo, reporte y analisis de datos del desempefo del edificio operativo son
imprescindibles para impulsar el cambio y la gestion en la operacion [25].

La brecha de desempefio energético también podria extenderse a una brecha de desempefio del
carbono incorporado, bajo la cual exista una diferencia significativa entre el carbono incorporado
evaluado durante el disefio y el carbono incorporado en el edificio una vez construido. Esta nueva
brecha del carbono incorporado tiene una gran variabilidad y parece ser significativa, lo que
refuerza la necesidad de mejorar los sistemas de M&YV en edificacion [27].

1.4 Uso de tecnologia en los Sistemas de MRV
Varios sistemas de MRV se apoyan en plataformas tecnologicas para cumplir funciones como:

e Recopilar informacion;

e Calcular indicadores;

e Mantener la conexién con los usuarios;

e Realizar verificacion automatica o facilitar la verificacion por personas;
e Generar reportes para distintas partes interesadas.

En el caso del sistema MRV turco (DMS), este constituye un Aub de informacion donde varios
actores pueden interactuar con los datos, subiendo, bajando y observando informacién [15]. La
Figura 6 muestra la interaccion entre estos actores.
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Ministerio Instalacion Cuerpo Verificador Lider
Verificador

Prepara Plan de
v Monitoreo

Compruebay aprueba
plan de monitoreo ¢

Ejecuta monitoreo

.

Prepara reporte anual | Recibe pedido de
de emisiones " verificacidon
Designa equipo de _| Seleccionado como
verificacion . verificador lider
Acepta reporte P Enviareportede | Aprueba verificacion | Prepara verificacion
verificado emisiones verificado del reporte del reporte
Apruebareportede |_ Envia reporte de
mejorias mejorias

Figura 6: Esquema de interaccion de los actores y sus responsabilidades en el sistema MRV de Turquia.

Estos sistemas requieren de fuertes etapas de capacitacion para involucrar a los actores y lograr
su confianza en el proceso.

1.5 Conclusion del Capitulo

Existe una gran variedad de sistemas de MRV desarrollados alrededor del mundo. Ellos se
diferencian por sus objetivos, el alcance de gases de efecto invernadero y sectores productivos
que consideran, ademas de la inclusion de incentivos (punitivos o promotores) para la
participacion.

Dentro de los sistemas de MRV cubiertos, solo unos pocos estan enfocados en la construccion.
Estos se asocian normalmente a NAMAs para politicas de vivienda.

Algunas de las lecciones aprendidas en la implementacion de sistemas MRV es que requieren una
base financiera solida que permita la creacion de capacidad en los equipos y la construccion de
una arquitectura electronica que conecte a los actores y facilite los procesos. Adicionalmente se
necesitan mandatos para las instituciones que manejaran el programa de MRV y arreglos
interinstitucionales que eviten la duplicacién de esfuerzos y aceleren la obtencion de resultados.

En la construccion por el momento se trabaja con sistemas de M&YV enfocados principalmente en
energia. Estos sistemas son el punto de partida para involucrar a las partes interesadas desde el
inicio del disefio de un sistema de MRV para la huella de carbono en todo el ciclo de vida de la
construccion.
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2 Medicion
La medicién en un sistema de Medicién, Reporte y Verificacion (MRV) de huella de carbono para

el ciclo de vida completo de la edificacion es el proceso de recolectar datos de cada etapa del
ciclo de vida para estimar el impacto integral que esa obra tendra en el cambio climatico.

Para ello es necesario definir algunos aspectos técnicos de la huella de carbono, como los gases
de efecto invernadero que se consideraran, la metodologia de levantamiento de datos, la
infraestructura de almacenamiento y operacion de los datos, los factores de emisién y la unidad
de reporte, entre otras, como fue presentado en el Informe "Alternativas Metodologicas para
Levantamiento de Datos de Huella de Carbono”.

Esta medicion requiere la participacion de multiples actores como oficinas de arquitectura,
constructoras, proveedores de productos de construccién (por ejemplo, cemento, barras de
refuerzo) e inmobiliarias, asi como el gobierno y la academia.

Esta medicién puede a su vez entregar informacién valiosa a una serie de partes, como
productores de politicas publicas, asociaciones gremiales, la academia e incluso los responsables
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEl) y otros reportes para la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCQ).

La medicion puede realizarse de forma continua o discontinua dependiendo de qué se esta
midiendo. Por ejemplo, el proceso de produccién de barras de refuerzo es estandar y por lo tanto
una medicion cada dos o tres afios puede servir para alimentar otras huellas de carbono®. Por otro
lado, la operacidn de un edificio es altamente variable, y aqui podria resultar interesante instalar
sistemas de medicion continua (como los medidores de servicios basicos o la tecnologia smar)
para tener informacioén real y actualizada del verdadero impacto de esa edificacion.

Usualmente mediciones de mayor calidad tienen mayor costo y peso administrativo. Por eso es
practico categorizar a los emisores de forma que aquellos que tengan mas emisiones deban medir
sus datos con métodos de mayor calidad (menos incertidumbre) y los actores menos importantes
puedan hacerlo con métodos simplificados, de forma de no aumentar innecesariamente la
dificultad de presentar la medicion [14].

4 Es interesante notar que para efectos de calcular el carbono incorporado, se debe mantener registro de
las huellas de carbono de los materiales segun afio de produccion. Por ejemplo: si hoy las barras de refuerzo
tienen un impacto de 1kgCO,eq y hace 5 anos fue de 1,5kgCOzeq, tengo que mantener ambos registros
para edificaciones que fueron construidas hace 5 afios u hoy.
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2.1 Revision Internacional

2.1.1 MRV Internacionales

El sistema EU ETS (Sistema de Intercambio de Emisiones de la Unién Europea) es el primer y mayor
mercado de carbono del mundo [28]. Este sistema tiene como objetivo reducir las emisiones de
diéxido de carbono (COy), 6xido nitroso (N2O) y perfluorocarbonos (PFCs) en Europa.

Existen solo algunos sectores priorizados’, e incluso dentro de estos el sistema solo obliga a
ingresar plantas de produccidén mayores a un cierto tamafio [28].

Dependiendo de la contribucion que haga la empresa, sus tipos de emisién e insumos, la medicién
puede realizarse en base a mediciones continuas con equipo de monitoreo remoto o en base a
calculos. Los célculos pueden ser por balance de masa o usando factores de emisién para los
combustibles y materiales utilizados en la planta [14].

Cada uno de estos métodos ofrece una calidad diferente de resultado, es decir, cambia el nivel de
incertidumbre sobre la diferencia entre el dato reportado y la realidad. El sistema considera niveles
de calidad para cada tipo de dato necesario para calcular las emisiones de CO; equivalente®, como
se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Definicion de niveles de calidad del sistema EU ETS para los datos usados en el calculo de emisiones de CO;
equivalente por quema de combustible [29].

Erroren la

Nivel de Factores de Valor Factor Proporcion de
. masa del .. e ey . .
Calidad i Emision calorifico oxidativo Biomasa
combustible*

Nivel 4 +1.5% Determinado = Determinado @ Determinado
Nivel 3 +2.5% por analisis por analisis por analisis Determinado por

. Factores Factores Factores analisis
Nivel 2 +5.0% . . .

nacionales nacionales nacionales

. Factores del Factores ,

Nivel 1 +7.5% , 1 Factores estandares
IPCC estandares

*£l error aceptable depende del tipo de combustible. Los valores son para combustibles comerciales comunes.

> Produccion de CO; de: produccion de energia y calor, sectores intensivos en energia como refinerias, acero
y hierro, aluminio, metales, cemento, cal, vidrio, ceramica, pulpa, papel, cartén, acidos, quimicos organicos
a granel y aviacion comercial. Produccion de 6xido nitroso (NO) de la produccién de acidos nitrico, adipico
y glioxilico y glioxal. Perfluorocarbonos (PFC) de la produccion de aluminio. [28]

6 La emisién de CO; equivalente por quema de combustible es dada por masa de combustible * valor
calorifico * factor de emisién * factor oxidativo * proporcion de biomasa.

7 El sistema EU ETS es regido por la Comisién Europea y el Parlamento Europeo quienes definen los niveles
y limites aceptables, incluyendo los pardametros de calidad de la Tabla 5.
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Instalacion Categoria C
>500.000 tCO,eq/afio

Instalacion Categoria B
>50.000 tCO,eq/afio

Fuentes Mayoritarias
>5.000 tCO,eq/afio, o
> 10% del total

Mayor nivel de
calidad. Si inviable, 1
nivel menos

Mayor nivel de
calidad. Si inviable,
hasta 2 niveles menos

Fuentes Minoritarias
< 5.000 tCO,eq/afio, o
<10% del total

Mayor nivel
técnicamente viable y
que no incurre en
costos pocos

ECOED

Fuentes De-minimis
< 1.000 tCO,eq/afio, o
<2% del total

Estimaciones

conservadoras o algin
nivel de calidad sin
esfuerzo adicional

razonables

Instalacion Categoria A

<50.000 tCO,eq/afio Menor nivel aceptado

Instalaciones con
Bajas Emisiones
<25.000 tCO,eq/afio

Simplificaciones adicionales

Figura 7: Requerimientos de calidad de datos por categoria de empresa y fuentes de emision para el sistema EU.

En EU ETS la incertidumbre se maneja categorizando a las empresas, de forma que [14]:

e Se obtengan datos precisos para fuentes relevantes de GEl;
e Sereduzca la carga administrativa para fuentes menos importantes de GEl.

En consecuencia, las mayores fuentes de GEI tienen requerimiento de datos de mayor calidad y
menor incertidumbre (ver Figura 7) [14]. Si llegar a la calidad requerida es técnicamente inviable
o tiene un costo poco razonable, se puede bajar el nivel de exigencia con la debida comprobacion
y plan de mejora. Esto logra un sistema flexible de medicion que facilita el trabajo de las empresas
al mismo tiempo que controla la calidad de los resultados del sistema y alimenta de forma
confiable la toma de decisiones.

Esto es importante porque son pocos los responsables por gran parte de las emisiones. En
Alemania, por ejemplo, solo el 7% de las instalaciones emiten mas del 80% de las emisiones de
COseq, llegando a practicamente el 95% de los gases con solo el 29% de las empresas.

El sistema EU-ETS no tiene un paralelo directo con los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (INGEI) y no se pueden relacionar sus registros [30].

Un estandar de MRV que logra integrar varios niveles es el estandar de Politicas y Acciones del
GHG Protocol, que es aplicado desde el nivel organizacional hasta el nivel nacional [31]. La Figura
8 muestra los usos de este estandar para cada tipo de actor.

Como se puede observar de la Figura 8, el estandar lograr aunar las necesidades de varias partes
interesadas, desde proyectos de investigacion académicos, hasta la evaluacion de politicas
publicas de alto nivel.
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«Infomar tomadores de decisiones sobre los efectos de las politicas y acciones
planificadas en los GEI;

«Supervisar el progreso de politicas y acciones implementadas;

«Evaluar retrospectivamente los efectos en los GEl para aprender a partir de la
experiencia.

Gobiernos

Agencias de

. L «Estimar los resultados de los financiamientos proporcionados en los GEI.
Financiamiento

«Estimar los efectos en los GEl resultantes de las acciones mas grandes que
proyectos individuales. Ej.: programas de eficiencia energética de toda la
compafiia; compromisos voluntarios; implementacion de nuevas tecnologias,
procesos o practicas; financiamiento del sector privado e inversiones.

Negocios

Institutos de Investigacion
y ONGs

«Evaluar los efectos en los GEI de politicas o acciones pasadas para
proporcionar apoyo a los tomadores de decisiones.

NN

Figura 8: Usos del estandar GHG Protocol de Politica y Accion por actores (elaboracion propia a partir de [31]).

El estdndar de Politicas y Acciones del GHG Protocol presenta ejemplos de indicadores clave para
seguir los efectos de una politica o accién de reduccién de GEl [32]. La Tabla 6, muestra los
distintos tipos de indicadores con ejemplos para el caso de un programa de subsidios de
aislamiento de hogares.

Tabla 6: Tipos de indicadores para supervisar politicas y acciones de reduccion de GEI (reproducido de [31]).

Tipos de Ej.: programa de subsidios
. . Conceptos . . Ideal para
indicadores de aislamiento de hogares

Los recursos dirigidos a la Dinero invertido para .

. o - . Supervisar
Entradas implementacion de una politica, implementar el programa de . .,

. o - implementacién
como el financiamiento subsidios

Actividades administrativas

involucradas en implementar la Numero de auditorias de
Actividades politica o accion, tales como energia llevadas a cabo; total

permisos, licencias, adquisicion o de subsidios proporcionados

cumplimiento y aplicacion

Supervisar
implementacién

Cantidad de aislamiento
instalado; fraccion de hogares
con aislamiento; cantidad de
gas natural y electricidad
consumida

Cambios en la tecnologia, el
Efectos comportamiento, los procesos o
intermedios las practicas que resultan de una
politica o accion

Supervisar los
efectos

Cambios en emisiones de GEl
Efectos en los por fuentes o eliminaciones a
GEI partir de sumideros que resultan
de la politica o accién
Efectos que Cambios en las condiciones

Emisiones reducidas de CO;,
CHas y N2O del uso reducido de
gas natural de hogares

Supervisar los
efectos

Ingreso disponible para

no se ambientales, sociales o . Supervisar los
. L hogares a partir de los ahorros
relacionan econdmicas que resultan de una , efectos
o . de energia
con los GEI politica o accion
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Los indicadores de la Tabla 6 son genéricos, pero el estandar también provee guia para sectores
especificos. Algunos ejemplos de indicadores relevantes para politicas en el sector de la
construccién son mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7: Ejemplos de indicadores para politicas relevantes al sector de la construccion (reproducido de [31]).

Ejemplos de politicas y acciones Ejemplos de datos a ser monitoreados
Uso de electricidad (anual, medicién directa)
Factor de emisién de las redes de electricidad
Superficie de suelo de las unidades de construccién
Paneles solares producidos/importados cada afo
Incentivos de energia solar Capacidad de la energia solar instalada

Electricidad generada a partir de la energia solar
Campanfa informativa para alentar el Aplicar encuestas a hogares para saber el conocimiento de
ahorro de energia en el sector la campania, las acciones realizadas, el tamafio e ingresos
residencial del hogar y el uso de energia a través del tiempo

Programa de eficiencia de energia en
edificios comerciales

Un ejemplo aplicado de un MRV que integra los niveles de producto, edificacién (operacional) y
sectorial, es el programa cap-and-trade de California [33]. Este programa es administrado por el
Directorio de Recursos Aéreos de California (CARB), que es la misma organizacién que produce el
inventario de GEl del estado [34].

CARB recolecta informacién desde el sistema cap-and-trade (reporte directo de cada instalacién,
obligatorio), el Departamento para la Regulacion de Pesticidas [35], [36], estimados de emisiones
a partir de incendios forestales [37], [38] y otras fuentes.

A nivel de infraestructura, algunas de las fuentes mas importantes de GEl en California
(cuantificadas en el sistema) son: emisiones directas de los sectores residencia y comercial,
generacion de energia, uso de fertilizantes en jardines comerciales y residenciales y uso de gases
refrigerantes tipicos de sistemas de climatizacion [39].

2.1.2 Cada una de estas fuentes tiene sus propios protocolos para la captura de
datos. Sin embargo CARB logra acceso a los datos desagregados, lo que
permite transformarlos para la produccion de inventarios compatibles con la
Guia del IPCC para Inventarios de GEI nacionales. Esta transformacion es
posible gracias a un sistema de categorizacion definido que permite la
interrelacion entre los sistemas [33].Medicion de datos de actividad en la
construccion

En el caso del sector construccion la medicion de huella de carbono se realiza solo en algunas

herramientas, siendo mucho mas comun la medicion de demanda energética. En este campo, y

como fue mencionado en la Introduccién, el principal desafio es la brecha de desempefo

energético. Para reducirla, los estdndares estdn cambiando lentamente desde una base en

requerimientos prescriptivos y de desemperio a una base en resultados [40].
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Los requerimientos prescriptivos y de desemperio han sido la base para la mayoria de los
estandares, sistemas de certificacion de edificaciones (SCEs) y herramientas de asistencia al disefio
[41].

Los estandares prescriptivos establecen medidas individuales a cumplir durante la etapa de disefio
para distintas regiones geograficas. De forma complementaria, los requerimientos de desempefio
ponen atencidn al rendimiento del edificio completo. Para evaluarlos, se compara el desempefo
modelado de la edificacidén con un rendimiento hipotético en edificios de referencia, cuantificando
el ahorro de energia y el cumplimiento del codigo.

A pesar de su gran implementacion, estos estandares tienen dos limitaciones [42]:

e La mayoria de estos estandares sirve a nuevas construcciones, pero no se usan con
frecuencia en edificios existentes;

e Tienden a centrarse en las medidas de conservacion de energia y el desempefio energético
del modelo, mas que en el uso real de energia, por lo que el uso indebido de la edificacién
puede reducir el desempeiio de formas que son imprevisibles en la etapa de disefio.

Con el fin de abordar estos desafios, han comenzado a surgir los cddigos y estandares de energia
basados en resultados. Estos estandares regulan el desempefio de un edificio en su etapa de
operacion. Los estandares basados en
resultados requieren datos de rendimiento
continuo durante al menos un afio después
de la ocupacion del edificio para comparar
con los objetivos establecidos en el estandar
y evaluar el cumplimiento [42].

Cuadro 1: Aplicacion de estandar
basado en resultados en Seattle.

Desde 2008, la ciudad de Seattle es una de
las pioneras en el mundo en el desarrollo
de cédigos de energia basados en

Con la aparicion de estos estandares se logra resultados. En abril de 2017, la Oficina de
una mayor integracion entre las partes Sostenibilidad y Medio Ambiente (OSE) de
involucradas en las etapas de disefio, Seattle publicé abiertamente los datos de
construccidn y operacion, la que tiene como desempefio energético de 2015 para mas
objetivo mejorar la especificacion en el de 3.300 edificios que informan datos a
disefio y la calidad de la construccion (ver través del programa de evaluacion
ejemplo en el Cuadro 1). comparativa de la ciudad a través de un

Ademas, este tipo de estandares fortalece las sistema integrado. En 2018, un informe de
actividades de M&V gracias a la estos datos muestra que, de 2014 a 2016,

estandarizacion de los métodos  de el uso total de energia para estos edificios
. .. .7 I I o o isi
monitoreo, reporte y  verificacion, disminuy6 un 3,7% y las emisiones totales

. .7 I I o
Finalmente, asegura la creacion de grandes slsmlityeen w45, Les glemets
bases de datos abiertos para una edificios de oficinas han visto algunas de

recopilacion continua de evidencia sobre las mejoras mas importantes con una baja

o . : :
rendimiento energético y el posterior analisis de 7% en la mediana de intensidad

energética [23].
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de datos del desempeiio del edificio operativo a través del uso de herramientas emergentes como
la inteligencia artificial (1A) [43].

El estandar de referencia mas utilizado en M&V para la medicion de los ahorros causados por
medidas de mejora de la eficiencia energética en edificacién ha sido el Protocolo Internacional de
Medicion y Verificacion del Desempefio (IPMVP®, por sus siglas en inglés). Fue creado por el
Departamento de Energia de Estados Unidos para promover la inversion en eficiencia energética
y de agua y proyectos de energia renovable en todo el mundo [44].

El protocolo especifica el contenido de un Plan de M&V que adhiere a los principios
fundamentales de M&YV y debe producir informes de ahorro verificables. En general, el IPMVP
proporciona métodos con diferentes niveles de costo y precision para determinar los ahorros para
toda la instalacion o para medidas individuales de conservacion de energia (Tabla 8).

Actualmente es una importante referencia a la hora de estimar ahorros energéticos en la
operacién de edificios [45]. Por ejemplo:

e Level(s) exige la supervision del desempefio energético e hidrico del edificio durante la
ocupacion, asi como su comparacion con otros edificios, lo que se puede verificar a través
del Protocolo IPMVP [46].

e La certificacion LEED toma como referencia el estandar IPMVP para el desarrollo e
implementacion de un Plan M&YV, con dos de sus opciones metodoldgicas (B y D).

Otras certificaciones populares también se estan transformando para incluir requerimientos
asociados al desempefio. Los SCEs en general tienen formatos preestablecidos para ingresar la
caracterizacion de los estudios a través de plataformas en linea [41].

Desde el afio 2018 la certificacion LEED v4.1 es complementada por la Plataforma ARC [47]. En
ARC los usuarios ingresan datos sobre la operacion de edificaciones y obtienen una evaluacion
comparativa con otros edificios similares, mejorando la calidad del benchmarky la informacion
de apoyo para la toma de decisiones. En ARC, las mediciones deben ser ingresadas por los
usuarios. Con esa informacion, el sistema realiza el monitoreo de desempefio y el reporte para
usuarios como inversionistas, administradores y consultores. Ademas, facilita la recertificacion de
edificios LEED con una plataforma facil de usar que actia como repositorio de informacién
relevante. Las mediciones de rendimiento se basan en el reporte datos voluntarios
proporcionados para las categorias de la certificacion Arc Performance Certificate.
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Tabla 8: Las cuatro opciones metodologicas para procesos de medicion de ahorro segun estandar IPMVP (elaboracion
propia a partir de [21]).

A - Medicion B — Medicion C-Todala D - Simulacion
Parcial Completa Instalacion Calibrada
Parametros clave ~ Consumo de energia Consumo'y Simulacién de
Medicion estimacion de y variables demanda de toda o parte de
valores no representativas energia en toda la instalacion.
medidos. (proxies) del sistema. la instalacion.
Medicién en Mediciéon en campoy Medidores de la Datos de
Fuentes ca]mpo de los célculos de ing.enieria empresa med?dores de
de datos parametros clave. para proxies. proveedora de  usos finales o de
energia. desempefio para
afinar el modelo.
Es inviable medir  Los pardmetros varian  Los programas ~ No habia ningin
todos los entre el periodo de de gestion medidor en el
parametros. Ej.: linea base y de afectan a periodo de la
Se usa . . . ,
cuando Estlmar hor.as de ahqrro. Ej. control de  muchos sistemas linea base.
funcionamiento flujo de una bomba de una
de la iluminacién. cambia tiempo de instalacion.
operacion y potencia.
Se evalua el La medicion varia Mediciones Requiere
posible error por desde corto plazo continuas. habilidad
la estimacion. hasta continua, considerable en
Nota . . L
dependiendo de la simulacion
variaciéon esperada de calibrada.

los parametros.

Similar a Arc, la plataforma BREEAM In-Use complementa a la certificacion BREEAM. BREEAM In-
Use es una metodologia para la evaluacion por tercera parte independiente y certificacién del
desempefo operacional de edificios no habitacionales [47] que se aplica a través de una
plataforma en linea. El proceso se divide en cuatro etapas, luego de las cuales se logra la
certificacion [47]:

e Registrar el edificio en la plataforma;
e Ingresar los datos;
e Recibir un puntaje no verificado;
e Verificacion por parte de un asesor licenciado de BREEAM In-Use.

Mientras ARC se enfoca en cinco parametros (energia, agua, residuos, transporte y experiencia
humana) [48], BREEAM In-Use contiene nueve, que incluyen las cinco de ARC mas Administracion,

Contaminacion, Use de Suelo y Ecologia, y Materiales [47].

Ambas apoyan a los administradores de edificios en identificar oportunidades de eficiencia,
mejorando los resultados operativos y de sostenibilidad [49].
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2.1.3 Tecnologias emergentes en monitoreo de la edificacion
En los ultimos afios las tecnologias de automatizacion en edificacidn y de edificacidn inteligente
han comenzado a modificar la forma de hacer el monitoreo y verificacion en la edificacion[50].

Los edificios inteligentes (El) se consideran un conjunto de sistemas que integran tecnologias de
informacion y comunicaciones (TIC), retroalimentacion y preferencias humanas, y los sistemas de
infraestructura fisica del edificio [51] . Los El apoyan e incentivan la utilizacién de informacién en
tiempo real sobre clima y mercado para administrar los edificios dinamicamente, para optimizar
la operacion para todos los usos finales de la edificacion.

La administracién del edificio suele realizarse con un sistema de automatizacion de edificios
(Building Automation and Control System o BACS) que se opera desde un sistema de gestidn
técnica del edificio (7echnical Building Management o TBM). El uso de estos sistemas de gestion
inteligente reducen drasticamente el consumo de energia al mismo tiempo que mejoran la
operacion y el ambiente interior [52].

Los antiguos sistemas de gestion de edificios se basaban en interruptores manuales y termostatos
basicos, pero los actuales usan sensores para medir temperatura, CO; interior, flujo de aire,
humedad, ocupacion y nivel de luz natural, e integran estos sensores con un sistema central de
control que maneja los sistemas individuales del edificio [53].

Existen multiples definiciones para los sistemas de automatizacion y control de edificaciones
(BACS) [54]. También se presentan en la literatura como: tecnologias de automatizacion de
edificios (BAT), sistemas de control de edificios (BCS) y sistemas de gestion de edificios (BMS).

En términos sencillos, un BACS es una plataforma integral que coordina una serie de dispositivos
eléctricos y mecanicos, para automatizar, monitorear, controlar y optimizar la operacion del
edificio. Por eso tiene la capacidad de reducir la energia necesaria para iluminar, calentar, enfriar
y ventilar un edificio [53], [55], [56], [57], [58].

La gestién técnica de edificios (TBM) son los procesos y servicios relacionados a la operacion y
gestion de edificios y los sistemas técnicos de edificios a través de las interrelaciones entre
distintas disciplinas y oficios. Por ejemplo, la optimizacion de edificios a través de interrelaciones
entre la calefaccion, ventilacion y acondicionamiento de aire, iluminacién y uso de luz natural,
seguridad, sistemas eléctricos de potencia, medicion de consumo energético, comunicaciones,
mantencion y gestion [53].

Como otras herramientas de medicion en edificaciones, la TBM también se asocia frecuentemente
a la gestion de la energia, lo que se denota en los otros nombres por las cuales se identifica:
Building Enerqy Management Systems (BEMS), Energy Management and Information Systems
(EMIS), o Energy Integrated Control Systems (EICS). Cuando se usa cualquiera de estos términos,
implican el control integrado de un sistema en lugar del control individual de nivel de equipo.
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La TBM es un subconjunto de los sistemas de gestion de edificios (Building Management Systems
o0 BMS) y es un componente critico de BACS, porque proporciona informacion para la operacién,
el mantenimiento y la gestion de edificios, especialmente para la gestion de la energia,
entregando tendencias de capacidad y alertas de deteccion de uso innecesario de energia [59].

En afos recientes se han desarrollado diversas aplicaciones para integrar los datos recogidos por
BAS con los procesos de comisionamiento, fundamental para la verificacion de la correcta
instalacién de los equipos.

Una tecnologia estandarizada y rentable que ha permitido esta integracion ha sido el Building
Controls Virtual Test Bed (BCVTB), un software de cédigo abierto y de libre acceso que puede
vincular diferentes programas de simulacion (EnergyPlus, Modelica, Radiance, MATLAB, Simulink)
con los datos recogidos por BAS que registran los cambios en las cargas internas durante la
operacion del edificio [60].

Este tipo de tecnologias contribuira a integrar los datos de los sistemas BAS para permitir el
comisionamiento, M&YV y posteriormente MRV en tiempo real. Esta forma de medicion y
verificacion contribuye a mejorar la eficiencia y estandarizacion, ya que en la actualidad cada uno
de estos procesos: simulacion (durante la etapa de disefio), comisionamiento (puesta en marcha)
y monitoreo (etapa de operacion) es realizada por distintos actores de manera independiente y
desintegrada.

2.2 Revision Nacional

A nivel nacional las metodologias de medicion de aspectos en cambio climatico en la edificacion
estan asociadas a las normas ISO de la serie 14060, las Declaraciones Ambientales de Producto, y
los sistemas de certificacion de edificios, como LEED, entre otros, como fue comentado en el
primer informe de esta serie sobre Levantamiento de Datos de Huella de Carbono.

Existen en Chile existen multiples sistemas de MRV, pero dos de ellos destacan:

e El programa Huella Chile, que es un sistema voluntario para la medicion de la huella de
carbono corporativa, y

e EI MRV asociado a los impuestos verdes, que son obligatorios e incluyen a una seleccion
de empresas con potencias térmicas mayores a 50MWt.

En Huella Chile, los usuarios ingresan datos de actividad y reciben el calculo de su huella de
carbono corporativa en un informe estandarizado [61] que ha sido generado automaticamente
por la plataforma. La empresa es incentivada a realizar la verificacion a cambio de un sello del
programa.

La metodologia de medicion es a partir de datos de actividad informados por la propia empresa
que postula a la certificacion, los que luego son verificados por un verificador autorizado por el
programa.
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Los impuestos verdes incluyen el impuesto de 5USD/ton emitida de CO; [62]. En este sistema se
miden las emisiones de gases de efecto invernadero con alguna de las metodologias incluidas en
la Tabla 9.

Tabla 9: Metodologias de medicion para el MRV de impuestos verdes en Chile (reproducido de [62]).

Metodologia Medicion Parametro Medido Frecuencia
. . Sistema de . . .
Medicion Continua de Monitoreo Concentraciones, flujos Continua (por
emisiones . de gases minuto y horaria
Continuo (CEMYS) 9 y )
" . Estimacion de Flujo de combustible, Horaria, diaria,
Método alternativo .. " .
emisiones consumo energético mensual, trimestral
Medicion/muestreo , Concentraciones (MR), 3 veces al afio a
. Método de .
discreto a plena carga flujos de gases (MR), plena carga o a

referencia (MR)

o a cargas variables funcionamiento horario carga variable

Como se observa de la tabla, los métodos pueden ser continuos a partir de mediciones o
discontinuos, usando métodos de referencia donde la emisién se calcula en base al consumo de
energia. Esto es equivalente al calculo usando factores de emision, revisado en la primera parte
de esta serie de informes.

Dentro de este sistema de MRV, los métodos de medicidon continua de emisiones (CEMS) son
usados para apenas el 35% de las instalaciones afectas al impuesto, sin embargo esta fraccién
constituye el 94% de la recaudacion del impuesto [62].

Este MRV logra entregar flexibilidad para los usuarios al mismo tiempo que logra precision en los
emisores mas importantes (las termoeléctricas) [62].

2.2.1 Capacidades

El gobierno de Chile cuenta con un equipo técnico sobre sistemas de MRV (ET-MRV) conformado
por varios ministerios y agencias que colaboran para la implementacion de sistemas de MRV en
el pais [20].

Este equipo se dedica a generar lineamientos para los MRV de forma de:

e Evitar la doble contabilidad;

e Integrar los enfoques top-down (ej. INGEl) y bottom-up (ej. Huella Chile, impuestos
verdes);

e Integrar el nivel subnacional;

e Definir como los MRV pueden apoyar el seguimiento del cumplimiento de las NDC; y

e Mantener la coherencia entre los sistemas.

Para ello, enfocan su trabajo en las tres areas mostradas en la Figura 9.
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Reglas asociadas a los conflictos que se podrian solucionar a
través de una correcta coordinacion entre los distintos
agentes.

Reglas de
Coordinacién

Reglz:zs' Reglas asociadas a las metodologias utilizadas para cuantificar
nlieielellelefiesl |5 reduccion/absorcion de GEI

Recomendaciones para abordar el problema de manera
integral una vez recibida la informacién proveniente de los
distintos sistemas MRV.

Reglas de
integracion

Figura 9: Areas de actuacion del Equipo Técnico sobre sistemas MRV en Chile.
Los retos para este grupo de trabajo son [63]:

e Generar mas informacién y de mejor calidad;

e Fortalecer bases legales para dar caracter obligatorio al reporte de politicas climaticas;
e Obtener financiamiento para establecer sistemas MRV;

e Creary fortalecer capacidades a nivel institucional en MRV.

2.3 Diagnostico
Actualmente en Chile el sistema mas extendido para la medicion de huella de carbono es el
programa Huella Chile, el que por el momento se basa en el calculo de emisiones en base a datos

de actividad y factores de emisién. Esto equivale al sistema mas simplificado de calculo de
emisiones en el EU ETS [14].

El otro gran sistema de MVR del pais es el asociado al impuesto verde. En éste solo se consideran
grandes emisores de CO;, que deben medir y reportar sus emisiones con métodos distintos y
diferenciados como medicion continua o discontinua y estimacién con factores parametrizados a
partir de datos de consumo de combustible [62].

Estos métodos se asemejan mas a los métodos Tier 2, 3y 4 del sistema EU ETS [14]. En Chile existe
capacidad humana para crear sistemas de MRV robustos y coherentes que sirvan multiples
propésitos, concentrada en el Equipo Técnico de MRV liderado por el Ministerio del Medio
Ambiente [20].

Un desafio importante en la medicién en un sistema de MRV multinivel (producto, edificacion
sectorial) es que la recogida de datos incluya toda la informacion necesaria para poder agregar la
informacion y generar reportes para varios actores al mismo tiempo. Al respecto, EU ETS es un
sistema de MRV no compatible con los inventarios nacionales de GEl. Por su parte el sistema cap-
and-trade de CARB si esta construido de forma de lograr la integracion de multiples fuentes de
informacion.
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2.4 Conclusion del capitulo

En este momento en el mercado de la edificacién dominan los sistemas de M&YV orientados a
reducir la brecha energética a través de metodologias rigurosas, bien documentadas y aplicadas
de manera consistente.

La creacion de sistemas electrénicos para la medicion de emisiones de gases de efecto
invernadero (al estilo de EU-ETS) ofrece oportunidades para el involucramiento de los diversos
actores del ciclo de vida de la construccion, asi como la generacion de bases de datos
multiproposito que permitan informar no solo al gobierno, sino también a otras partes
interesadas.

Estos sistemas se pueden beneficiar de una arquitectura de datos que haga posible la generacién
de informacion compatible con multiples sistemas de reporte, como logra CARB.

Existe experiencia tanto en el extranjero como en Chile con sistemas de MRV con diferenciacion
segun contribucion. En el caso aleman, el 81% de las emisiones salen de solo el 7% de las
instalaciones consideradas en el MRV [14]. En el caso chileno, el 91% de las emisiones provienen
del 35% de las instalaciones afectas a impuesto verde [62].

Ademas, esto concentra los esfuerzos de aseguramiento de calidad de los datos (fiscalizaciones,
control, verificaciones). Por eso se concluye que la categorizacion es una estrategia interesante
para la implementacion de MRV de la construccion.
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3 Reporte

El reporte es la actividad de mostrar los resultados de la medicion. Estos resultados normalmente
tienen un formato estandarizado, para facilitar la comparacién que realizaran los usuarios.

Los informes de huella de carbono deben cumplir con ciertos principios, que tienen como fin
orientar la produccion del informe de manera que el lector pueda sacar conclusiones y tomar
decisiones en base a los resultados. Estos principios varian segun el programa, pero suelen estar
centrados en los siguientes [6]:

e Transparencia: el reporte incluye una explicacién clara de todos los supuestos,
metodologias y exclusiones, de forma que otros usuarios puedan reproducir y evaluar el
inventario de forma independiente.

e Coherencia: la metodologia se mantiene afio a ano y las fuentes de datos son coherentes
con las emisiones y remociones de GEI del objeto siendo reportado.

e Comparabilidad: se utilizan metodologias que propician la comparabilidad de resultados.

e Exhaustividad: se consideran todas las fuentes y sumideros de GEl relevantes y todos los
tipos de GEI® y las etapas del ciclo de vida de los productos®.

e Precision: los resultados entregan una base confiable a los tomadores de decisiones y no
presentan problemas de materialidad. En general, esto se refiere a tener resultados con
baja incertidumbre.

Existen multiples maneras de reportar resultados de huella de carbono. El formato mas comun es
un informe [15], pero también se puede reportar directamente desde la base de datos [47], una
infografia e incluso un video de divulgacion. En cualquiera de esos casos, se debe cumplir con los
principios del programa de huella de carbono o MRV al que se reporta.

Como se muestra en la Figura 10, el reporte es realizado por actores distintos dependiendo del
nivel de que se trate.

e Para huella de carbono de productos de la construccién, el productor del reporte puede
ser la empresa (resultados individuales) o una asociacién sectorial (resultados agregados).

e Para el caso de edificaciones, habra multiples reporteros, dependiendo de la forma que
tome el sistema de huella de carbono. Si el sistema incluye el apoyo al disefio de la
edificacion, habra reporte de la oficina de arquitectura y también de la constructora. A eso
se suma el reporte que pueda hacer la agencia nacional encargada del programa de huella
de carbono o el administrador de la edificacién durante la fase de uso. Finalmente, habra
un reporte del agente que finalice la vida de la edificacién.

8 El alcance de GEI un aspecto que varia mucho entre metodologias. En general, los sistemas de reporte
subnacionales se enfocan solamente en algunos gases.

9 El alcance en etapas del ciclo de vida también varia bastante. Mientras en las normas ISO de la serie 14060,
dedicadas a Huella de carbono, se insta a considerar inventarios “de la cuna la tumba”, los inventarios
nacionales tienen foco geografico, es decir, se reportan emisiones provenientes solamente del territorio
nacional.
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Sectorial
Edificaciones

Ministerios Oficinas de Arquitectura Productos de

Construccion
Constructoras

Empresas
Administradoras

Agencias . Asociaciones Gremiales
Gestores de residuos

Figura 10: Actores responsables por cada nivel de reporte en un sistema MRV. Note que los niveles superiores
ocupan la informacion de los niveles inferiores para hacer sus mediciones.

e En el caso de reportes del gobierno, seran los ministerios y agencias los que reporten
sobre los resultados agregados del MRV y su metodologia.

Por supuesto, la informacion reportada variara dependiendo de quién reporta y sobre qué, como
se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10: Datos y metadatos comunmente reportados a nivel de producto y sectorial (Elaboracion propia en base a [6]).

Nivel de Productos Nivel Sectorial
Datos Emisiones por tipo de GEl, Inventario de GEl, acciones de
contribuyente’®, partes del ciclo de vida  mitigacidn, cumplimiento de metas
Fuentes de datos, supuestos Acuerdos institucfonales, metodologia
Metadatos ' ' de levantamiento de datos y

exclusiones, nivel de incertidumbre , . .
metodologia de incertidumbre.

Las frecuencias de reporte son variables y dependen del programa de huella de carbono al que
se reporte. Pueden ser anuales, como en el caso de los programas empresariales de huella de
carbono [64] o bienales como en el caso de los informes a la Convencion Marco por parte de los
paises en desarrollo [65]. Para productos, como barras de refuerzo o edificios, suelen hacer
actualizaciones de la medicion cada cinco afios o en periodos mas cortos cuando hay cambios
importantes en el proceso [66] dentro de los programas de Declaracion Ambiental de Productos
(DAP).

10 El contribuyente puede ser una actividad, como movimiento de tierra, transporte, instalacién; o un
material, como el cemento, acero, madera, entre otros.
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En el capitulo de introduccion, se menciond la distincién entre los objetivos de los sistemas MRV
para gases de efecto invernadero y los M&V para medidas de eficiencia energética en la

construccion.

En el caso del reporte de los resultados, existe también una diferencia importante entre los
requisitos de reporte de los sistemas de M&YV tradicionales y los requisitos establecidos en las
herramientas de asistencia al disefio de edificacién."

En la mayoria de las herramientas de asistencia al disefio, el reporte se realiza con el fin de informar
el impacto ambiental y la caracterizacion de una estrategia de disefio. Por otro lado, el reporte
M&YV de las medidas de MMEE se realiza para documentar el desempefo global de las medidas

de eficiencia durante un periodo de referencia [67].

A continuacion se cubren los tres tipos de reporte a nivel internacional.

3.1.1 Reportes en sistemas de MRV

para el cambio climatico
Para el caso del reporte de mitigacion de
impactos, la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) ha  definido
metodologias relevantes para edificios en
el marco de los Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL), como se muestra en la
Figura 11.

Esta metodologia es importante porque
permite generar Certificados de Reduccién
de Emisiones (CER), un concepto
relacionado a los "bonos de carbono”. Esta
podria  ser una alternativa de
financiamiento para la mejora energética
de edificios. La metodologia ademas indica
como estimar la “linea base” para luego
compararla con los resultados de las
acciones de mitigacion.

- ’ Cambio de combustiblesy

- tecnologias

energéticamente eficientes
en edificios nuevosy

s existentes[21]

Distribucidn de estufas o
calefactores a biomasa
para uso habitacional o

institucional [22]

Distribucién de ampolletas

eficientes, fluorescentes y
LED a hogares [23], [24]

Aire acondicionadoy
refrigeradores eficientes
[25]

Figura 11. Metodologias para proyectos de MDL
asociados a edificaciones. En base a [98]-[102]

" Como fue discutido en el informe de Levantamiento de Datos, las herramientas de asistencia al diseiio
pueden ser estandares, guias de asistencia, calculadoras, entre otras.
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En el caso de CARB, el programa recolecta informacién desde el sistema cap-and-tradey otras
fuentes para producir un inventario de emisiones de GEI que es compatible con tres esquemas de
categorizacion [34]:

e Plan de alcances (scoping plan): correspondiente a la ley AB32 “Acto de 2006 sobre
Soluciones para el Cambio Climatico”;

e Sectores econdmicos: estandar para la clasificacion de los establecimientos emisores;

e (Categorias orientadas a procesos del IPPC.

De esta forma, la informacion de emisiones puede ser aprovechada nuevamente en reportes sobre
actividad econdmica y la ley AB32, ademas de servir para la construccion del inventario estatal. El
reporte en CARB consta de gréaficos en su pagina web, informacion georreferenciada, tablas Excel
e informes que detallan cada una de las contribuciones al inventario [34].

3.1.2 Reportes en sistemas M&YV para la construccion

Como ya se ha comentado los sistemas M&YV para la construccién se enfocan en las medidas de
mejora de eficiencia energética (MMEE). Similar al estandar de reportes de GHG Protocol, los
reportes de M&YV se enfocan en informar las diferencias entre una linea base y los resultados de
una determinada accién. En este caso, una accion de MMEE.

Por lo tanto, sus reportes tienen un formato de plan de accion, con actividades principales, fechas
y resultados. Por ejemplo, a nivel de proyecto, el estandar IPMVP exige que el reporte incluya
como minimo la siguiente informacién [21]:

e Descripcion general: historico del proyecto, descripcion de la actividad, forma de
medicion (ver Tabla 8 pagina 28);

e Detalles de medicion: fechas de los periodos de la linea base, periodo de ahorro y periodo
de medicion; datos de uso de energia, de las variables independientes y factores estaticos;

e Metodologia y metadatos: actividades de inspeccién, métodos de calculo y analisis de
datos, suposiciones, fuentes de datos, ajustes de linea base;

e Resultados: ahorro de energia, ahorro de costos, comparacidén con ahorros propuestos.

De forma similar, en el caso del Estandar de Politica y Accion del Instituto Mundial de los Recursos
(WRI), los usuarios deben reportar informacion acerca de la evaluacion de GEl y el cambio
estimado en las emisiones y absorciones de GEI derivado de la politica o accion [68], en relacion
a reportes anteriores (si existen).

3.1.3 Reportes por herramientas de asistencia a disefo de la construccion

Las herramientas de asistencia al disefio, tales como los estandares EN 15978:2011 y EN
15804:2012, entregan lineamientos especificos sobre el reporte, incluyendo la forma de identificar
la obra cuyo desempefio se reporta, y las tablas que deben ser usadas para mostrar los resultados
[69], [70].
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En estas normas, el reporte se define como
“el resumen sistematico y completo de la
documentacion del proyecto que respalda la
verificacion de una EPD. El informe del
proyecto debera registrar que la informacién
basada en ACV y la informacion adicional
declarada en la DAP cumplen con los
requisitos de la norma”[70].

Esta sistematizaciéon del reporte se ve
limitada en el area de la edificacién dada la
libertad con la cual los desarrolladores de
estudios identifican las diferentes partes de
un analisis de ciclo de vida. En una revision
de literatura se encontraron 650 parametros
diferentes para describir la unidad funcional
del edificio, de los cuales el 83% fue usado
solo en un estudio [71]. Para mas
informacién, ver Cuadro 2.

Dado que los estudios de WBLCA solo
pueden ser comparados en base a una
misma unidad funcional, se convierte en una
tarea critica aumentar la consistencia de los
parametros que describen el edificio en los
reportes de huella de carbono en la industria
AECO.

Indudablemente, la estandarizacion de la
unidad funcional es una condicién clave para
lograr la comparabilidad entre estudios.

Para resolver este desafio, se propuso una
taxonomia de parametros [72] que pueden
usarse en los reportes de carbono en el
futuro. Esta taxonomia se compone de 54
parametros distintos, de los cuales 21 se
usan para describir el objetivo del analisis y
33 para la definicion del alcance. Se adjunta
esta taxonomia a este informe como
referencia en el Anexo C.

ECOED

Cuadro 2. Variaciones en la
denominacion de variables criticas

Para ejemplificar la barrera a Ia
comparabilidad que representa el amplio
numero de parametros Unicos se plantea
el siguiente ejemplo. El indicador de
intensidad de carbono comunmente
expresado en kgCO,e /m? ha sido
utilizado con cada vez mas frecuencia en
los reportes de huella de carbono de
edificacion [103]. Para masificar el uso de
este indicador, es imperativo que los
reportes se realicen en base a la misma
definicién de “superficie total” expresada
en m® Los reportes que describen las
"caracteristicas del area" de la unidad
funcional en el area total bruta del piso
no se pueden comparar con otros
reportes que usan el area interna neta tal
como se ejemplifica a continuacion.

Gross internal floor area (GIFA)
Units for functional equivalent
Total gross floor area

The total net gross floor area (GFA)
The total floor area

The ground area

Site area, m?

Reference area, m?

Net Internal floor area (NIA) (m?)
Net internal floor area (NIA)
Land area (m?)

GSA (m?)

Gross internal area (GIA)

Gross floor area (GFA) (m?)
Gross Building Area (ft?)

Floor area, m?

Area characteristics

La tabla se ha mantenido en inglés para no
variar los sentidos de los términos en la
traduccion.
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En el caso de RICS, se usa un formato de reporte que define de forma especifica los parametros
que deben incluir [73].

La falta de la informacion apropiada en los reportes de huella de carbono dificulta la
comparabilidad entre estudios. Este tipo de reporte debe incluir al menos [74]:Asimismo, la falta
de la informacién apropiada en los reportes de huella de carbono (fuera de la unidad funcional)
dificulta la comparabilidad entre estudios. Este tipo de reporte debe incluir al menos [74]:

Una lista de las etapas del ciclo de vida
Los procesos unitarios incluidos dentro del limite del sistema;
Una declaracion del procedimiento de calculo.

3.1.4 Frecuencia de Reporte
La frecuencia de reporte varia segun el programa de huella de carbono que se esté siguiendo.

Para los reportes a la CMNUCC las frecuencias de reporte son anuales para paises desarrollados
y bienales para los paises en desarrollo. Adicionalmente, cada cinco afios los paises envian sus
Contribuciones Determinadas Nacionalmente (NDC).

En el caso de programas de huella de carbono enfocados en el sector privado y gobiernos
subnacionales, como GHG Protocol y Carbon Disclosure Project (CDP), la frecuencia de reporte
suele ser anual.

Dentro de los SCEs y herramientas de asistencia al disefio, y particularmente en el caso de las
mediciones de huella de carbono, solo hay instancias (y no frecuencias) de reporte. Suele
informarse en la etapa de disefio (ex-ante), al momento de finalizar la obra o hasta un afio después
del inicio de la operacion (ex-post).

Finalmente, en los sistemas de M&YV del desempefio energético se reporta generalmente durante
la etapa de operacion, tanto para generar la linea base como para mostrar resultados.

3.1.5 Transparencia
Un aspecto central del reporte es la transparencia, el que encuentra soluciones diversas
dependiendo del programa de MRV.

Para ejemplificar se contrastan dos sistemas MRV para embarcaciones, el de la Organizacién
Maritima Internacional (IMO) y el Thetis-MRV de la comunidad europea.

La Organizacion Maritima Internacional (IMO) tiene un sistema de MRV para las emisiones de
embarcaciones mayores a 5,000 toneladas. En él, las embarcaciones reportan datos de actividad
relevantes para sus emisiones de GEl a sus paises de procedencia (flag state), quienes los verifican
y los reportan a la base de datos de la IMO [75]. A su vez, la IMO entrega los datos para usuarios
especificos relacionados con la embarcacién en distintos niveles de agregacion [76]. Este sistema
impide el acceso directo a los datos por embarcacion a cualquier usuario que no sea el duefio.

39

ECOED.CL




ECOED

Por otro lado, Thetis-MRV tiene un sistema privado para subir la informacién, pero el reporte es
totalmente abierto [77], pudiendo cualquier usuario, sin necesidad de crear una cuenta, encontrar
las emisiones del periodo para cualquier embarcacion europea, que haya recalado o salido desde
Europa.

Por otro lado, Thetis-MRV tiene un sistema privado para subir la informacion, pero el reporte es
totalmente abierto [77], pudiendo cualquier usuario, sin necesidad de crear una cuenta, encontrar
las emisiones del periodo para cualquier embarcacidn europea, que haya recalado o salido desde
Europa.

Otro ejemplo de transparencia total es el MRV del sistema cap-and-trade de California. Toda la
informacion del sistema es totalmente abierta, desde la emision informada por cada instalacién
hasta los resultados de huella de carbono para el estado y condados [34].

3.2 Revision Nacional
El mayor sistema de MRV a nivel nacional es el Registro de Emision y Transferencia de
Contaminantes (RETC) al que se accede a través de la Ventanilla Unica.

Este sistema electronico permite a las empresas reportar de forma regular sus emisiones y a las
autoridades monitorear estas emisiones para orientar decisiones [78]. Asimismo, es la via de
acceso para el programa Huella Chile, en que se puede realizar el calculo de la huella de carbono
corporativa de las empresas [61].

En RETC los usuarios ingresan informacion, la que es validada de forma interna. Con esa
informacion la plataforma genera reportes en formato mapa [79], panel de control [80] y
documento escrito (resultados agregados) [81].

Este sistema de MRV funciona con politica de datos abiertos y transparencia total sobre las
emisiones reportadas.

Los MRV de Comuna Energeética y la Certificacion de Ahorros de Proyectos Energético (CAPE) de
la Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE) tienen sistemas de reporte obligatorios como parte
de los métodos IPMVP para MRV. En el caso del MRV de Comuna Energética el sistema entrega
puntos porque la autoridad comunal entregue reportes regulares sobre el consumo energético a
los habitantes, asi como producir resultados regulares sobre la huella de carbono asociada a
energia [82].

En el caso de la Certificacion CAPE, tal como en otros sistemas de certificacion, el proceso se
realiza a través de la Herramienta de Evaluacion CAPE que ademas se encarga agilizar el proceso
de documentacién de la informacién de proyectos energéticos, su analisis y reporte, con la
finalidad de hacer el proceso de M&V de resultados de proyectos energéticos mas expeditos,
transparentes y robustos [83].
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A lo largo del proceso, la Certificacién CAPE considera una serie de “Productos” que se traducen
en reportes con la informacién necesaria de acuerdo con cada etapa de la certificacion. Algunos
de los ejemplos de estos reportes son [84]:

e Informes de aceptacion o rechazo de la pre-certificacion: que incluyen la descripcion del
proyecto y las medidas, ademas de informacién técnica para justificar la decision;

e Reportes parciales de resultados: donde se muestran la linea base y los resultados del
periodo de demostracién, entre otras informaciones; y

e Certificados de ahorro de energia anual: que incluye no solo la energia ahorrada en el
periodo, sino también las toneladas de CO,eq evitadas.

3.3 Diagnostico

Los sistemas de MRV actualmente disponibles en Chile y el extranjero entregan especificaciones
concretas sobre la forma de reporte. Estas son alin mas estrictas en los casos en los que el reporte
se realiza a través de una plataforma en linea, como el RETC.

Para llegar a tal nivel de estandarizacion es importante considerar las caracteristicas del MRV que
se desea desarrollar, en este caso enfocado en la huella de carbono de la edificacion en todo su
ciclo de vida. Esto afiade un nivel de complejidad al sistema en cuanto al reporte ya que se debe
definir claramente los parametros bajo los cuales reportes distintos seran comparables.

En Chile ya existen experiencias generando reportes automatizados (RETC, Huella Chile), y
reportes de sistemas de eficiencia energética en la construccién, las que podrian complementarse
con las experiencias de reporte de MRV para la construccion en el extranjero.

Asimismo, se debe pensar en el tipo de incentivos que habra al reporte, ya sean estos punitivos
(como en el caso de EU ETS) como promotores (como con los sellos de Huella Chile).

Finalmente, las experiencias revisadas muestran distintos niveles de transparencia en el reporte,
desde la total hasta la restringida.

3.4 Conclusion del capitulo
En general se observa que el reporte de resultados de MRV va en la direccion de la digitalizacion,
con niveles de reporte segregados para varios tipos de usuarios.

Estos reportes se deberian configurar automaticamente, de forma que cada nivel obtenga la
informacion que requiere para tomar decisiones.

Para esto sera relevante contar con un conocimiento profundo de los requerimientos de
informacion de cada usuario (sectorial, edificacién y producto) y de lo que consideren apropiado
0 necesario transparentar en esos reportes.

41

ECOED.CL




ECOED
4 Verificacion
La verificacion es la revision analitica para comprender si las mediciones reportadas son completas
y confiables [7]. Sus objetivos son asegurar que [85]:

e Las emisiones se han medido de acuerdo con los requerimientos legales y el plan de
monitoreo aprobado (cuando existe uno); y

¢ Se han reportado datos de emisiones correctos y confiables, donde los datos reportados
son congruentes con los medidos.

Esto incluye la revision de los datos de actividad (medidos y estimados), los factores de emision y
los resultados de la huella de carbono, ademas de revisar suposiciones y exclusiones del estudio.

El resultado de un verificacion exitosa sera que el reporte no contiene errores materiales en su
declaracién [5], [85]. Las diferencias materiales son todas aquellas que podrian causar un cambio
en la conclusién que un usuario de la informacion pueda extraer a partir de los datos.

Existen dos momentos donde se puede realizar una verificacion [7]:

e Antes de la ejecucion del proyecto, ex-ante o validacion [5]: en la que se estiman los
impactos futuros de una actividad, como por ejemplo, el cambio que lograra la
implementacion de iluminacién inteligente sobre el consumo energético de un edificio.
Esto es tipico de las calculadoras que apoyan el proceso de disefio de edificaciones, usadas
actualmente para estimar los impactos en el ciclo de vida, como One-Click LCA.

e Después de la ejecucion del proyecto, ex-post o verificacion [5]: donde se evaltan los
impactos medidos del proyecto. Por ejemplo, cuando se calcula la huella de carbono con
los datos reales de la produccion de cemento.

Sin importar cual sea el momento de la verificacidén, es importante planificar la medicion de
impactos estableciendo sistemas de medicion para asegurar que la informacion relevante estara
disponible a la hora de hacer la medicion, reporte y verificacion [7]. En caso contrario, se puede
perder informacion relevante para llegar a resultados confiables.

En casi todos los esquemas de verificacion, este paso es realizado por profesionales competentes
e imparciales cuya responsabilidad es asegurar que un informe de huella de carbono es
materialmente correcto. Si bien deben ser imparciales, los verificadores pueden tener o no
relacion con el proyecto que se esté revisando. En general se reconocen tres tipos de verificacion:

e \Verificacion de primera parte: en la cual un actor interno de la empresa realiza la revision
en base a una herramienta de apoyo, por ejemplo, una lista de cotejo. En el esquema de
una huella de carbono, podria ser un miembro de la organizacién que revisa el inventario
antes de que sea enviado al sistema de MRV.

e Verificacion de segunda parte: en la cual un cliente o proveedor realiza la revision de
datos entregados por su socio comercial. Por ejemplo, cuando una constructora realiza la
verificacion de los datos entregados por sus proveedores.
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e \Verificacion de tercera parte: también llamada “verificacion independiente”, debe
asegurar que el verificador no tiene conflictos de interés con el estudio o empresa siendo
verificada. Este es el tipo de verificacién mas aceptado para la huella de carbono y es el
gue normalmente se encuentra en los sistemas de MRV.

Independiente del actor que realiza la verificacion, se pueden utilizar multiples técnicas para
identificar potenciales discrepancias o imprecisiones en un inventario de huella de carbono,
algunas de las cuales se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Técnicas para la verificacion de huella de carbono (produccion propia en base a [6]).

Alcance de la
verificacion

Método utilizado

Uso

Verificacion
de los datos

Benchmarking contra los resultados previos del
mismo objeto del estudio.

Todo tipo de huellas de
carbono.

Benchmarking contra otras instalaciones,
sectores o paises.

Reportes de emisién
sectoriales (ej. acero).

Verificacion de tendencias con mecanismos de
reporte paralelos, como reportes de emisién de
la instalacion a las autoridades, estadisticas de
empleo o indicadores econdémicos. En general, a
mayor actividad econdmica se esperaria mayor
emision.

Revision de reportes
nacionales, sectoriales
(ej. construccion) o de
producto (ej. cemento).

Comparacion de los datos reportados por la
organizacion contra aquellos medidos por
imagenes satelitales o equipos de monitoreo

Reportes nacionales y de
sectores con alto alcance
territorial, como el

Verificacion . . .
or deteccion ambiental, utilizado para reporte de paises. forestal.
P Lectura directa de los datos de actividad de la
remota P . .
edificacion por sistemas de control automaticos, e,
o " i Reportes de edificacion.
como tecnologia “"Smart” de ahorro energético y
climatizacion.
Revision del inventario por expertos. Por Revision de reportes
ejemplo: consultores independientes de huella nacionales (ICA),
de carbono, expertos de revision de la CMNUCC  sectoriales o de
y el enfoque ICA. producto.
Verificacion Comparacion de datos reportados contra Revision de reportes
de estimados  estadisticas internacionales o estimados nacionales,
y métodos independientes como la Base de Datos para la subnacionales, de

por terceros

Investigacion Atmosférica (EDGAR), FAO, CEPAL,
entre otras.

sectores o productos
especificos.

Verificacién en programas de venta de bonos de
carbono, o por auditores independientes dentro
de otros programas de MRV.

Para proyectos o
productos especificos.
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En general la verificacidn requiere de personas con experiencia tanto en la metodologia como en
el sector especifico al cual se refiere el estudio [5] porque al final del dia es la experiencia de esas
personas la que facilita encontrar las fuentes de imprecisién y entregar retroalimentacion a los
productores de la huella de carbono.

Sin embargo, también es posible incluir controles automaticos para los inventarios, especialmente
cuando el ingreso de datos es en plataformas electrénicas. Una revision importante es el
porcentaje de cambio de los resultados entre un periodo y el siguiente. En general, no se deberia
esperar grandes cambios en los datos entre reportes para productos con procesos de produccion
estandarizados, ni para edificaciones en operacion. Si los cambios son mayores al 10% entonces
es una sefal de alerta para el verificador.

4.1 Revision Internacional
En el sector de la edificacion aun no se desarrollan sistemas de MRV asociados a la huella de
carbono. En cambio, se entiende por verificacidon la evaluacion de conformidad entre la obra
construida y el disefio presentado.

Si existen algunos ejemplos de aplicacion a la construccion dentro de sistemas de MRV de la
CMNUCC, a través de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y las Acciones de Mitigacién
Apropiadas para la Nacion (NAMA).

Un ejemplo de verificacion por tercera parte es el caso de los informes nacionales presentados
por los gobiernos a la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC). En éstos, son auditores individuales (para proyectos MDL) o equipos de revisores los
que realizan la revision del inventario y de los reportes bienales de actualizacion. Incluso se cuenta
con un mecanismo llamado “Consulta y Analisis Internacional”, donde equipos de revisores
realizan la revision de los inventarios y de los informes bienales [6].

4.1.1 MRV Internacionales

En el caso del EU ETS, la verificacion esta fuertemente normada y hay incentivos econdmicos para
realizarla bien. En el caso que los datos entregados por una planta estén errados o
intencionadamente distorsionados, se aplican dos multas: una a nivel de la Unién Europea de 100
euros por tonelada de COzeq y una segunda nacional. En Alemania, la multa por negligencia es
de 50.000 €y la por intento de distorsion de 500.000 € [86].

Este incentivo econdémico para reportar datos fidedignos se acompafa con un robusto sistema
de preparacion para operadores y verificadores, que incluye guias, plantillas de trabajo,
actualizacion constante por email, talleres y una mesa de ayuda [86].

Asimismo, los inspectores gubernamentales se preparan con entrenamientos, guias de
procedimientos, sistemas informaticos que realizan revisiones automaticas y analisis de los datos
reportados. Ademas, cuentan con plantillas y texto predisefiado para la optimizacién de los
documentos de fiscalizaciéon. Un equipo interno especialista opera como la mesa de ayuda [86].
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Los informes anuales de emisiones y los informes de verificacion se revisan con una mezcla de
revisiones automaticas y humanas tanto a distancia como en sitio. Algunos de los elementos que
se consideran son [86]:

e Validez del método utilizado para la industria;

e Calidad de los factores de emision, contenido de carbono de la materia prima y valores
calorificos netos; y

e Consistencia con datos historicos y datos reportados de produccion.

En el caso de la verificacion en EU ETS, la verificacion la realiza un equipo de verificacion, donde
cada miembro tiene funciones especificas. Ademas del equipo de verificacion se asigna un revisor
independiente [85].

La verificacion independiente es obligatoria para todas las empresas participando del programa
cap-and-trade de CARB [87]. CARB tiene un programa de acreditacion tanto de empresas
verificadoras como de verificadores individuales que incluye capacitacion y su acreditacion [87].

En México el incentivo al reporte fidedigno viene dado no por una multa, sino por un pago. Es el
caso de la NAMA Mexicana de Vivienda, donde los desarrolladores del proyecto reciben dinero
luego de la verificacién periddica de los beneficios (en la forma de mitigacidn) del proyecto
implementado [6].

4.1.1.1 Acreditacion de verificadores

El desafio de la verificacion es la disponibilidad de verificadores de calidad que lleven procesos
imparciales e independientes de revision [85]. Es en este punto que se requiere la colaboraciéon
de los organismos nacionales de acreditacion, los que tienen como propdsito acreditar que un
individuo tiene las competencias para realizar verificaciones o validaciones.

El marco legal para la acreditacion depende del pais, pero normalmente incluye los
requerimientos de verificacion del propio sistema de MRV, estandares ISO de verificacion (como
ISO 14064-3), los estandares ISO de acreditacion para organizaciones verificadoras (ISO 14065) y
para los auditores y expertos dentro del equipo de verificacion (ISO 14066), mas los estandares
nacionales de acreditacion [85].

Existen varios sistemas de acreditacion de verificadores independientes en Paises como México y
Taiwan, asi como en sistemas de MRV como EU-MRV-Shipping e IMO-DCS (embarcaciones), EU-
ETS (grandes emisores de GEl) e ICAO-CORSIA (transporte aéreo) [85].

En la mayoria de los sistemas de verificacion se confia en un verificador para realizar todos los
procesos, como por ejemplo:

e Certificaciones ambientales o energéticas

e Validacion de los procesos de medicion

e Validacién o verificacion de reportes con compensacion
e Validacién de los datos
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En el caso de EU ETS es un equipo el encargado de la verificacion, donde cada miembro del equipo
tiene responsabilidades diferenciadas.

El programa CARB se basa en las ISO 14065 y 14066 para establecer sus exigencias de acreditacion
[88]. Una vez acreditados, los verificadores aparecen en un listado publico que se actualiza
regularmente, donde aparecen sus datos de contacto y las competencias que tienen. Los
verificadores pueden tener competencia en transacciones, emisiones de proceso o emisiones de
la industria de petrdleo y gas [89], [90]. La legislacion también exige que los verificadores se
acrediten nuevamente cada 3 afos y que declaren sus conflictos de interés [87].

4.1.1.2 Regulacion de la verificacion

La acreditacion de verificadores aumenta la confianza en la calidad de su trabajo, pero aun deja
incertidumbres de mercado que pueden desincentivar la verificacion. Una de ellas es el precio de
este servicio.

En el caso del MRV para emisiones de Turquia, se regulan las variables del servicio de verificacion
como: tiempo minimo para la verificacién por tipo de instalacién, valor minimo de servicio por
dia.persona e incluso el limite maximo que una persona puede ocupar el cargo de “lider de
verificacion” durante un afo [15].

4.1.2 Sistemas de verificacion para la edificacion asociados a MRV

Para los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), la verificacion es la revision periodica e
independiente y la determinacion ex-post [...] de las reducciones de emisiones antropogénicas
medidas por fuente de gases de efecto invernadero, que han ocurrido como resultado de un
proyecto registrado de MDL durante el periodo de verificacion [91].

Se diferencia de la certificacion, que es /a garantia escrita por la entidad operacional designada
de que durante un periodo de tiempo especifico, una actividad del proyecto alcanzo las
reducciones en emisiones antropogénicas por fuentes de gases de invernadero como fue
verificado [91].

De esta forma se diferencia la verificacion como el proceso y la certificacion como el documento
probatorio.

Cada sistema tiene sus propios procesos de verificacion, aunque todos dependen de expertos que
revisan los datos. A nivel de inventarios nacionales, la CMNUCC tiene una revision por pares [3],
a nivel de inventario corporativo o de producto se utiliza primordialmente la ISO 14064-3 [5].

Esta definicion es particularmente importante en el escenario de la construccion, donde se
acostumbra a realizar solamente verificacién ex-ante de los proyectos de edificacion. Ademas,
ayuda a clarificar los procesos para los usuarios y hace compatible las definiciones con el marco
de verificacion de Naciones Unidas para proyectos de MDL.
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Si bien a la fecha se desconoce el futuro del sistema de MDL (aln esta en discusion en el Acuerdo
de Paris [92]), es posible que el nuevo sistema que se esta discutiendo en el Articulo 6.4, llamado
Mecanismos de Desarrollo Sostenible, herede algunos de sus atributos.

4.1.3 Otros sistemas de verificacion para la edificacion

En el contexto de los SCEs, estandares y otras herramientas de asistencia al disefo, la verificacion
de que un edificio cumple con los requisitos prescriptivos o de desempeiio energético
generalmente ocurre una sola vez, ya sea durante la ocupacién inicial o post-ocupacion.

En la mayoria de estos instrumentos la verificacion consiste en diversas actividades separadas y
paralelas que abordan la evaluacion de conformidad de los sistemas constructivos, productos de
construccién, equipos, componentes y dispositivos que comprenden el edificio. También implica
evaluar el ensamblaje de los sistemas para garantizar que se ajusten a cédigos y estandares
especificos y que el sistema ensamblado en su conjunto cumpla con el cdédigo de energia [93].

El estdndar IPMVP establece los requisitos para la “verificacién operacional” (VO) que se define
como un set de actividades que ayudan a asegurar que las medidas de eficiencia energética estén
instaladas, comisionadas y operando como se espera [21].

La VO debe ser incluida dentro del Plan de M&V y precede a otras actividades de verificacion del
ahorro después de la instalacién. Como en otros esquemas de verificacidn, se espera que el revisor
realice las actividades necesarias para comprobar las medidas de mejoramiento de la eficiencia
energética (MMEE) segun principios cientificos y que exista evidencia independiente para apoyar
las estimaciones de aumento de la eficiencia realizadas ex-ante.

La Tabla 12 presenta los diferentes métodos de VO segun el estandar IPMVP. La seleccion del
método para la verificacion operacional depende de las caracteristicas de la estrategia, el nivel de
incertidumbre involucrado y la magnitud de los ahorros en evaluacion.

En el contexto de la Certificacion LEED v4, la verificacion como parte del plan M&YV se describe en
el contexto de los créditos de Comisionamiento' Basico (obligatorio), y Comisionamiento
Avanzado (optativo).

El comisionamiento es realizado por una Autoridad de Comisionamiento (CxA), quien planifica y
realiza el Proceso de Comisionamiento (CxP). El CxA es un proveedor de puesta en marcha que
actia como un verificador de segunda parte (contratado por el mandante, pero no perteneciente
a la constructora) [94].

La certificacidn exige una Autoridad de Comisionamiento en todo proyecto mayor a 1.858 m?
(20.000 pies cuadrados). Su mision es revisar la calidad de los sistemas constructivos de energia

12 Comisionamiento se refiere al proceso de puesta en marcha de edificios bajo un proceso de verificacion
que resguarda que los sistemas instalados durante la obra cumplan con los requisitos establecidos por el
propietario y que estén instalados y funcionen segun lo indicado por el ingeniero mecanico durante la etapa
de disefio.
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y agua, como instalacion eléctrica y sanitaria, durante la etapa de disefio y construccién. Para la
version LEED v4.1, ademas de documentar reduccion en demanda y consumo de energia,
también se debe documentar reduccion en emisiones de CO..

Un segundo nivel de “comisionamiento avanzado” se entrega a aquellas edificaciones que
ademas realizan una revisién 10 meses después del término de la construccion. El uso de
monitoreo como base para el comisionamiento entrega puntuacion adicional [94].

Tabla 12. Métodos para la Verificacion Operacional segun el estandar IPMVP [21]

Tipo de método

MMEE al que aplica

Actividades

Inspeccion visual

La MMEE tendra los resultados
esperados al estar correctamente

Revisar y  verificar la
instalacion fisica de la MMEE

con detalles de instalacion o carga
de los equipos.

instalada. La medicion directa del  (por  ejemplo, ventanas,
desempefio de la MMEE no es | aislamiento, dispositivos
posible. pasivos).
Medlicion de corto plazo | El desempefio alcanzado por la | Medir uno o méas parametros
en muestras MMEE puede variar con respecto a | clave para una muestra
los datos del fabricante de acuerdo | representativa de la

instalacion de la MMEE.

Test de desemperio a
corto plazo

El desempefio de la MMEE puede
variar dependiendo de la carga real,
el control o la interoperabilidad de
los equipos.

Prueba de la funcionalidad y

control  apropiada. Medir
parametros clave. Puede
involucrar llevar a cabo
pruebas  disefladas  para

registrar el desempefio del
equipo en todo su rango de
operacion o la recoleccion de
datos de desempefio durante
un periodo de tiempo
suficiente para caracterizar el
rango completo de operacion.

Tendencia de datos y
revision de [ogica de

El desempefio de la MMEE puede
variar dependiendo de la carga real

Establecer tendencias y revisar
datos de logica de control. El

ECOED.CL

control y los controles. Los equipos o | periodo de medicion puede
sistemas estan siendo | durar desde algunos dias

monitoreados y controlados | hasta  algunas  semanas,

mediante un BAS o pueden ser | dependiendo del periodo

monitoreados  por  medidores | requerido para capturar el

independientes. rango completo de

desempeio
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4.2 Revision Nacional

En Chile, la verificacién de huella de carbono se realiza en base a la ISO 14064-3, ya sea para el
calculo asistido por un consultor como para el realizado a través de Huella Chile. Huella Chile
tiene un sistema de acreditacién para los verificadores oficiales del programa.

En el caso del MRV de los impuestos verdes, la institucion responsable por la totalidad del MRV
es la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) [95].

Para realizar la verificacion, existe un programa anual de fiscalizacién de impuesto verde, en el
que se visita mas del 50% de las empresas afectas al impuesto.

La SMA realiza tres subprocesos dentro de la verificacion [96]:

1. Verificacién de la metodologia de cuantificacién: es decir que lo reportado esté en linea
con la metodologia de medicion aprobada por la SMA;

2. Verificacion de las condiciones de medicidén, muestreo y/o estimacion;

3. Verificacion de la informacién reportada: se contrastan los datos con pardmetros
operacionales u otros complementarios a través del tiempo.

El sistema de verificacion tiene una lista de cotejo publica y especifica dependiendo de la
modalidad de medicidon de la empresa [96] y ademas se realizan talleres de capacitacion a las
empresas afectas al impuesto [95].

4.3 Diagnostico

El primer desafio de la verificacion es la falta de estandarizacién de los procesos en la actualidad.
Las normas ISO 14065 y 14066 ya estan adoptadas en el pais, por lo que la implementacién del
sistema de MRV se deberia hacer en base al estandar internacional, como se realizd en el
programa CARB. Sin embargo, aun no existen procesos normados de acreditacién de verificadores
por parte del cuerpo acreditador nacional, el Instituto Nacional de Normalizacion (INN).

Esta falta esta relacionada a la pequefa cantidad de profesionales disponibles en Chile para
realizar verificacion independiente de alta calidad, lo que frena la inversion en sistemas de
acreditacion.

Ademas de la cantidad de profesionales, existen desafios sobre la calidad de la verificacién.
Mientras en Chile es usualmente un verificador revisa todos los aspectos del estudio, en Europa
(EU ETS) es un equipo el que se distribuye cada parte del trabajo y cuyos resultados se contrastan
con un revisor independiente. Esta cadena de verificacion compuesta por el equipo de verificacion,
auditor lider y revisor independiente entrega mas resiliencia al sistema.

Asimismo, la falta de datos previos sobre huella de carbono dificulta la verificacién por benchmark
y pone alin mas poder en las manos del verificador, quien puede determinar si la declaracion es
materialmente correcta basado en su propio juicio, dado que no hay norma chilena para
verificacion ni sistema de acreditacién de verificadores por competencias.
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En el pais el reporte de datos suele ser voluntario, por lo que no hay sanciones duras para quien
reporte datos imprecisos o sea negligente con la medicién de huella de carbono. De hecho, hay
empresas que no realizan la verificacién de sus mediciones, como se puede ver en la diferencia
entre las empresas inscritas en huella Chile y las que han alcanzado el sello “Medicién”, que
requiere una verificacién. Tal vez la excepcion a la regla sea la determinacién del impuesto al
carbono, que si esta regulado.

Normalmente, si una empresa no supera el proceso de verificacion la consecuencia mas comun
es simplemente la revision del reporte, a diferencia del MRV europeo donde las multas son de
decenas de miles de euros, o los proyectos de MDL, donde los pagos al proyecto se realizan segun
el resultado de mediciones periddicas. Este Ultimo es el sistema usado en la NAMA de Vivienda
de México, donde el desarrollador del proyecto solo recibe los pagos luego de la verificacion del
beneficio ambiental.

Tal vez un motivo de la pequeiia demanda de verificaciones sea la falta de transparencia en el
mercado de la verificacion, en el que se desconoce el valor del servicio y sus caracteristicas, lo que
dificultan la toma de accion por las empresas.

En el area de la construccion se suele verificar la obra, y en los sistemas de M&YV el consumo de
energia y agua. De esta forma, la verificacion se realiza en base a aspectos constructivos mas que
al reporte de emisiones de gases de GEl. Estos sistemas también consideran una verificacion unica,
siendo muy pocos los ejemplos (como LEED) donde se incentiva la verificacion continua de los
atributos del disefio de la edificacion.

Finalmente, no existe en Chile un sistema centralizado de recogida de la informacion que facilite
el proceso de verificacidon. Aln todo es hecho con inspeccion visual, registros y visitas a obra.

4.4 Conclusion del capitulo

Para implementar sistemas de verificacion robustos para la huella de carbono en el ciclo de vida
de la construccion en Chile es necesario crear capacidad en el sector privado y los prestadores de
servicios, al mismo tiempo que se cimenta una institucionalidad detallada para realizar el proceso
de verificacion.

Algunos elementos clave son:

e Establecer procesos conocidos y auditables de trabajo
e Poner incentivos (econdémicos) para la realizacion de verificaciones
e Implementar un sistema de datos que facilite el proceso de verificacion.
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5 Conclusion

El concepto de medicion, reporte y verificacion (MRV) surge de la actividad de la Convencidn
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en un esfuerzo por mantener
la transparencia e integridad de las mediciones de huella de carbono tanto de los paises
participantes de la Convencion, como de los multiples proyectos de reduccion de la huella
acogidos a los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL). El MRV es un sistema amplio y robusto
que involucra a multiples actores de todos los sectores (gobierno, academia, privados y sociedad
civil).

Los sistemas de MRV se construyen de forma que los usuarios de la informacion tengan confianza
en que los resultados del reporte son fidedignos (es decir, no tienen desvios materiales). En este
sentido, la exigencia de verificaciones independientes y de sistemas de acreditacion de los
verificadores son vitales para el éxito del sistema.

En el ambito de la construccidn existen sistemas que se enfocan en la medicidn y verificacion,
pero usualmente se enfocan en temas de eficiencia energética o hidrica. Algunos de los sistemas
de certificacion incluyen el calculo de la huella de carbono, pero usualmente como herramienta
de apoyo al disefio de la edificacion, o como maximo en etapas tempranas de la operacién.

Se ha comenzado a desarrollar herramientas (como Arc) que buscan integrar la medicion y el
reporte de informacion de variables ambientales en la edificacion entre las multiples partes
interesadas en el ciclo de vida de la construccién, pero aun carecen del poder de integracion de
los MRV de la CMNUCC. Es decir, estos sistemas aun no estan preparados para producir
informacion que sirva a nivel de productos, edificaciones y también sectorial (pensando en la
producciéon de inventarios nacionales de GEl).

Sin embargo, existen experiencias de integracion de sistemas de certificaciéon de edificaciones y
sistemas de MRV, como es el caso de la NAMA de vivienda sustentable en México. La produccion
de la NAMA y la consiguiente construccion de un sistema de MRV asociado a ella permitieron
conectar el disefio de la edificacion, los materiales en uso (productos), el desempefio real
(edificacion) y el calculo del inventario nacional de gases de efecto invernadero (sectorial).

Los sistemas de MRV se perfilan de esta forma como una excelente herramienta de apoyo a la
produccién de politicas publicas que impulsen la mitigacion (e incluso la neutralizacion) de los
impactos del sector construccion. Junto con integrar las necesidades de los tres niveles
(productos, edificacion, sectorial), entregan reglas claras sobre como realizar la medicién, cdmo
entregar la informacion y como realizar la verificacion.

En otros paises de la Alianza del Pacifico ya existe experiencia en la implementacién de estos
sistemas para construcciéon (México, Peru), la que se podria aprovechar a través del subgrupo
técnico de MRV y Cambio Climatico (SGT-MRV) [97] y en Chile esta el Equipo Técnico de MRV
(ET-MRV) cuyo conocimiento podria ser apalancado para la creacion de un MRV para la carbono
neutralidad del sector edificacion [20].
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Finalmente, la revision internacional indica que todavia hay brechas importantes para que los
sistemas MRV puedan desarrollarse dentro del sector construccion. Dentro de estas brechas se
identifican:

e Brechas tecnoldgicas, reflejadas en la falta de herramientas robustas para la obtencion de
datos de operacion de los edificios;

e Brechas de capacidades, reflejadas en la falta de competencias profesionales para el
analisis de las grandes bases de datos que se obtienen como producto de los sistemas de

monitoreo; y
e Brechas regulatorias, vistas como la ausencia de normas que exijan el reporte del
desempeiio de la edificacidon una vez terminada la etapa de construccion.
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Anexo A: Resumenes Descriptivos de M&V por tipo de

herramienta

El Protocolo Internacional de Medicion y Verificacion del Desempeiio (IPMVP®, por sus
siglas en inglés) Es el protocolo internacional lider en medicién y verificacion mantenido por la
Efficiency Valuation Organization (EVO®). Es actualizado con la ayuda del Comité IPMVP de EVO
compuesto por un grupo voluntario de profesionales de la industria la Ultima edicion es la del
Conceptos Basicos del IPMVP® 2016. El afio 1997, el IPMVP se desarroll6 originalmente para
ayudar a aumentar la inversion en eficiencia energética y de agua, gestién de la demanda y
proyectos de energia renovable en todo el mundo. Desde entonces el IPMVP documenta términos
y métodos comunes para evaluar el desempefio de proyectos de eficiencia para compradores,
vendedores y financieros. Algunos de estos términos y métodos pueden usarse en acuerdos de
proyectos, aunque IPMVP no ofrece lenguaje contractual. IPMVP proporciona métodos, con
diferentes niveles de costo y precision, para determinar los ahorros para toda la instalacion o para
medidas individuales de conservacion de energia (ECM). /PMVP especifica el contenido de un Plan
de Medicion y Verificacion (Plan M&V). Este Plan de M&V se adhiere a los principios
fundamentales ampliamente aceptados de M&V y debe producir informes de ahorro verificables.
Un profesional calificado debe desarrollar un plan de M&YV para cada proyecto. IPMVP se aplica
a una amplia variedad de instalaciones, incluidos edificios existentes y nuevos, y procesos
industriales.

Hasta 2012, el IPMVP se publicd en tres volumenes. IPMVP Volumen | define M&V, presenta los
principios fundamentales de M&YV, describe un marco para un Plan de M&V detallado y
proporciona detalles de un Plan de M&YV y un informe de ahorros. También se muestran los
requisitos para especificar el uso de IPMVP o reclamar el cumplimiento con IPMVP. El Volumen |
también contiene un resumen de problemas comunes de disefio de M&V y enumera otros
recursos de M&V. El Volumen Il de IPMVP proporciona un enfoque integral para evaluar los
problemas de calidad ambiental del interior del edificio que estan relacionados con el disefio,
implementacion y mantenimiento de ECM. El Volumen Il sugiere mediciones de las condiciones
interiores para identificar los cambios de las condiciones del periodo de referencia. El Volumen Il
de IPMVP proporciona mas detalles sobre los métodos de M&YV asociados con la construccion de
nuevos edificios y con los sistemas de energia renovable agregados a las instalaciones existentes.

A partir de 2014, EVO decidio reorganizar los documentos de IPMVP y ahora publica los
Conceptos basicos de IPMVP. Esta es la ultima version del documento y define la terminologia
comunmente utilizada y los principios rectores para aplicar M&V. Describe el marco del proyecto
en el que tienen lugar las actividades de M&V. Describe los contenidos y requisitos de los planes
de M&V adherentes y los informes de guardado. Finalmente, describe los atributos de los
proyectos de IPMVP totalmente adherentes.
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LEED Arc es ofrecido por Arc Skoru Inc., una compafia creada por Green Building Certification,
Inc. (GBCI). Arc complementa directamente el programa de certificacién de edificios verdes LEED
v4.1 del Consejo de Construccién Ecolégica de EE. UU. (USGBC). La plataforma de evaluacion
comparativa esta destinada a permitir a los usuarios de la plataforma comparar medidas de
rendimiento, usar esas medidas para desarrollar estrategias de construccién eficiente y
proporcionar un camino para obtener la certificacion LEED. Con Arc, los usuarios pueden optar
por obtener un puntaje de desempefio no verificado, una verificacion integral del puntaje de
desempefo y / o la certificacién de proyectos LEED. Las mediciones de rendimiento se basan en
datos voluntarios proporcionados para las categorias de Energia, Agua, Residuos, Transporte,
Materiales y Experiencia humana[49]. https://www.arcskoru.com/

BREEAM in- use BREEAM In-Use es un método de evaluacion ambiental integral y holistico que
proporciona un marco para ayudar a los propietarios, gerentes y ocupantes de los activos
existentes a adoptar con éxito soluciones sostenibles de manera rentable y ganar reconocimiento
en el mercado. La herramienta en linea BREEAM en uso facilita la evaluacion comparativa y la
certificaciéon. BREEAM In-Use ofrece una calificacién y / o certificacion de rendimiento no
verificada para tres aspectos diferentes del edificio, que incluyen el desempefio de los edificios, la
administracion del edificio y la administracion del ocupante [49].
https://www.breeam.com/discover/technical-standards/breeam-in-use/

CarbonBuzz: Plataforma perteneciente a RIBA CIBSE para la evaluacion comparativa y el
seguimiento del uso de energia en proyectos desde el disefio hasta la operacion. Su objetivo es
alentar a los usuarios a ir mas alla del cumplimiento de los calculos obligatorios de las
Regulaciones de construccion y refinar las estimaciones para tener en cuenta las cargas de energia
adicionales en uso. La plataforma permite a los usuarios comparar el uso de energia de disefio
con el uso de energia real lado a lado para ayudar a los usuarios a cerrar la brecha de disefio y
rendimiento energético operativo en los edificios. http://www.carbonbuzz.org/

MRV _Comuna Energética: Desde el afio 2015, el Programa Comuna Energética apoya a los
municipios a elaborar estrategias energéticas locales con planes de accién ideados desde la
comunidad, otorgando el Sello Comuna Energética a los municipios que presentan avances
significativos en la gestion energética local. El objetivo es fomentar un mercado de inversion
energética local, generando las condiciones que acerquen a los hogares y actores locales al
negocio de la energia, promoviendo la implementacion de los proyectos energéticos locales
levantados en los planes de accion. Este programa se inspira del sello de la Comuna Energética
Suiza (Energiestadt) y en el European Energy Award (EEA). En la actualidad, en Chile participan
mas de 23 ciudades y se ha implementado una gran cantidad de proyectos de energias renovables
y medidas de eficiencia energética. El Programa Comuna Energética desarrolla un sistema de MRV
que permita cuantificar las reducciones de las emisiones de GEl asociadas a la implementacion de
proyectos a escala local, con el propdsito de contar con una base solida de contabilidad, que
admita poder valorizar los positivos impactos del Programa y ademas vincular las reducciones
potenciales a mecanismos de compensacion y/o certificados de carbono en mercados nacionales
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o internacionales. El programa entrega resultados sobre los consumos en masa de carbono
equivalente. Para mas informacién sobre el programa visitar:
http://www.minenergia.cl/comunaenergetica/

Certificado de Ahorro de Proyectos Energéticos (CAPE) se encuentra basada en el estandar
(Protocolo Internacional IPMVP), que busca facilitar el reporte de informacién de los resultados
energéticos y de mitigacién de GEl obtenidos tras la implementacién de un proyecto energético.
Esta certificacidén esta diseflada para que empresas, instituciones, organismos o similares, que
cuenten con proyectos energéticos en sus instalaciones y que puedan validar las reducciones de
consumo reales como consecuencia de su implementacion.

En la certificacion participan los 3 organismos presentes en la mayoria de las certificaciones
tradicionales:

e Entidad Administradora (Agencia de Eficiencia Energética): quien revisa las evaluaciones y
emite los Certificados de Ahorros de Energia Anual;

e fvaluador CAPE. Persona natural acreditada por la Entidad Administradora del mecanismo
CAPE, encargado de evaluar y verificar que la informacion declarada por el Cliente sea
veridica; y

e (liente Persona juridica (organizacion) que solicita a la Entidad Administradora certificar
los ahorros de un proyecto.

Bajo el sistema de certificacion CAPE la empresa solicita al Evaluador CAPE una asesoria en la
evaluacion y cuantificacion de los ahorras bajo un método conforme al Protocolo IPMVP, el
evaluador CAPE posteriormente desarrolla el Plan de Medicion & Verificacién, que requiere
validacion por la entidad administradora, en este caso la Agencia de Sostenibilidad Energética. El
Evaluador CAPE desarrolla un reporte de ahorros de acuerdo con un formato preestablecido y
difundido a través de la Herramienta de Evaluaciéon web. La entidad administradora revisa el
reporte de ahorros y emite un certificado de ahorros, el que entrega valores tanto en unidades
energéticas como en emisiones de COze reducidas. Estos certificados se reportan al administrador
del MRV de acciones de mitigacion del sector energia.

En el caso del Programa CAPE, la etapa de Certificacion es la segunda etapa obligatoria y tiene
como objetivo la determinacion de los ahorros reales generados en un periodo de 12 meses
posteriores a la fecha de inicio de operacion de un proyecto energético, también conocido como
el Periodo Demostrativo de Ahorros (PDA) tal como se muestra en la figura. Los ahorros seran
obtenidos como consecuencia de la implementacién de la metodologia definida y aprobada en
la etapa de Pre-Certificacion. Debido a esto, es requisito excluyente contar con el Acta de
Aceptacion de Pre-Certificacion vigente para iniciar /a etapa de Certificacion, asi como también
que el proyecto haya iniciado su operacién y como minimo se tenga informacion del primer mes
del Periodo Demostrativo de Ahorros.

En esta etapa se contempla la revision mensual de los ahorros de los proyectos por parte de la
Entidad Administradora, durante el Periodo Demostrativo de Ahorros, siempre y cuando el
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Evaluador CAPE proporcione de manera mensual, a través de la Herramienta de Evaluacion, la
informacion de la evaluacién realizada para que ésta sea revisada por la Entidad Administradora.
En el caso que el Evaluador CAPE entregue informacién de dos o mas meses de manera agrupada,
la Entidad Administradora realizara la revision de dichos meses en conjunto.

Figura 1. Periodo demostrativo en el marco de la certificacion CAPE

Rango definicién PR Rango definicién PDA
Meses

Inicio de Operacién del proyecto

La Herramienta de Evaluacion CAPE se basa principalmente en los lineamientos indicados por el
estandar IPMVP para la definicion de un Plan de Medicion y Verificacion (M&YV) y los Informes
Demostrativos de Ahorros, ademas de la experiencia de uso del protocolo en diferentes tipos de
proyectos energéticos por parte de la Entidad Administradora. Los Clientes inician el proceso de
Certificacion de Ahorros de Proyectos Energéticos, como usuarios en la plataforma, con la
finalidad de poder declarar sus proyectos e inscribirlos en las diferentes de etapas de la
certificacion segun corresponda. Posteriormente los evaluadores CAPE hacen ingreso a la
plataforma y aprueban el proceso de acreditacion correspondiente, por lo que no debera crear su
usuario.
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Anexo B: Detalles sobre la NAMA para Vivienda Nueva en

Méxicon
La NAMA de Vivienda Nueva en México, es la primera de su tipo a nivel mundial y fue lanzada
oficialmente como programa piloto el aflo 2012. La NAMA mitiga las emisiones en el sector
residencial al proporcionar financiamiento suplementario para mejorar la eficiencia de las
viviendas en el consumo de energia eléctrica, gas y agua. Mejoras que se logran por medio de la
implementacién de eco-tecnologias, las mejoras en el disefio arquitecténico y el uso de materiales
de construccién eficientes.

La NAMA de Vivienda, amplia y expande el alcance de otros programas existentes, tales como
‘Hipoteca Verde' y ‘Esta es tu casa’, que proporcionan financiamiento adicional o subsidio para
cubrir los costos incrementales de distintas medidas aumentando el ndmero de viviendas
construidas con eficiencia energética y mejorando su desempefio en cuanto a emisiones. Con este
fin, México junto con actores de cooperacion internacional y nacional han desarrollado tres
estandares rendimiento que los desarrolladores de vivienda pueden lograr y por los cuales, los
propietarios de las viviendas pueden recibir apoyo. En orden ascendente en cuanto al nivel de
eficiencia, éstas son: EcoCasa 1, EcoCasa 2 y la EcoCasa Max.

La NAMA de Vivienda es un sistema MRV simple y costo-eficiente que captura las mejoras de
eficiencia neta de distintas combinaciones de estrategias de disefio y materiales de construccion.
A diferencia de programas mexicanos anteriores, que se han enfocado en la promocion y la
medicion del impacto de estrategias especificas, la NAMA de vivienda aborda la eficiencia
energética con base en el "desempefio integral de la vivienda”. Los prototipos de eficiencia se
fijan para una demanda de energia primaria total, basada en el tipo de construccion y de clima.
Los desarrolladores y los propietarios de las viviendas emplean cualquier combinacion de medidas
que logren el nivel de eficiencia metas y son capaces de comparar (benchmark) las viviendas,
basandose en la eficiencia prolongada de agua, gas y electricidad por medio del sistema de
certificados energéticos.

Dentro del esquema de certificacion graficado en la figura 1, las entidades implementadoras
seleccionan los proyectos NAMA, financian la implementacion del MRV; definen, con la mesa
transversal, el tamafo de la muestra; descargan la informacion de monitoreo de emisiones de GEl
a la base de datos mientras que los desarrolladores apoyan en la instalacion de los equipos de
monitoreo, realizan los acuerdos de acceso a la informacion con los usuarios y desarrollan una
capacitacion del uso de la vivienda sustentable. Finalmente la RUV gestiona 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 [13].

El proceso de registro de una nueva vivienda comienza cuando el desarrollador carga la
informacion requerida del proyecto en la plataforma del Registro Unico de Vivienda (RUV), como
detalles del proyecto arquitecténico y del plan maestro. La plataforma automaticamente obtendra
una calificacion del IDG, el cual compila los resultados de la Disefio Energéticamente Eficiente de
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la Vivienda (DEEVi), la Simulacién de Ahorro de Agua en la Vivienda SAAVi y de la herramienta de
Criterios de Entorno.

Simulacién

Registro RUV

Registro NAMA
Base de datos o1

Reporte de
conformidad

CONJUNTO

Verificacidn
por CUV

Fuente: CONAV| para la Mesa Transversal
Figura 1. Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion del NAMA Vivienda Nueva en México [13]

Si la calificacion del indice de Desempefio Global (IDG) es aprobatoria, entonces la institucion
financiera interesada (CONAVI, INFONAVIT, FOVISSTE, SHF) verifica detalladamente el
cumplimiento de los criterios, con especial énfasis en los documentos provistos por el
desarrollador. Si la institucién considera que el proyecto aprueba la verificacion, el desarrollador
puede implementar el proyecto NAMA [13].

La segunda verificacion se RUV A
realiza en el sitio una vez : st el s =1 RUV
que el proyecto esta Seieil] [-_:1 i
' . " A 2 : Si_s Ve \g? /2 ahos
construido, y se realiza un orin - Ecocasa
> = Abexras y vives tron!
segundo reporte. : A i

Posteriormente las ONAVI
obtienen la hoja de reporte

. e,
+ +‘“ﬂ”:v‘:m";‘:“.
y aprueba o no el
desarrollo como NAMA,

canalizando asi los : TR
recursos, provenientes del ' SRRRRRRRERERRRRN '\ IE7A

. . . . IMPLEMENTACION DEL PROYECTO NAMA POR DESARROLLADOR verificacion -
cofinanciamiento nacional N
e internacional, a través de b = (VERIFIGAGIN)OEL PROYECTD NAMA REALIZADD

los diferentes programas (%) MR Co-franciamiento
v

existentes. , @ Actores involucrados ONAVIS - INTERNACIONAL
Herramienta nueva

Figura 1.2: Proceso de registro de un nuevo [ :-i E
. . Proyecto NAMA de Vivienda en el RUV
Figura 2. Proceso de registro de NAMA
La figura muestra el proceso propuesto para el
un nuevo P/‘O)/ec'to NAMA de registro de un nuevo proyecto NAMA de Vivienda en el

RUV. Incluye los actores involucrados, asi como los

|//’l//‘enda en e/ RU[//73] insumos y productos del sistema. Elaboracian propia.
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Anexo C: Taxonomia propuesta por la industria
norteamericana para el reporte de Estudios de Huella de

Carbono en edificacion

Category Category Category Category Category Category Level 6
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5

1. Goal and Scope
Goal
Assessment goal
* Intended application
* Reasons for carrying out the study

* Intended audience
* Whether results are intended to be used in comparative assertions
Background information on assessment
General information on
LCA
» Date of LCA assessment
* Assessment stage: Project phase at time of LCA
assessment
* Client for assessment
* Name and qualification of LCA assessor
« Organization of assessor
Verification
* Name and qualification of LCA verifier
« A statement asserting if verification is "internal" or
"external"
« A statement categorizing competence of the
verifier
+ Date of verification
* Signature of verifier
« Statement of which items were verified
LCA data and methods
» Source, type and quality of LCA data
* LCA impacts and assessment method including
version number and reference
* Tool version and date
Assumptions and scenarios
*HVAC, natural ventilation and
daylight simulation performed
* Source, type and quality of building
data
*BIM model available (Y/N)

Scope

Project information
*Project name
*Project type
*Building architect, engineer, and/or contractor
+Building owner, developer, and/or manager
*Project construction cost
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*Rating scheme
*Rating achieved
*Year of building construction completion
*Year of building commissioning
*Year of occupancy
*Year of refurbishment
Functional unit
Building scale and performance
Area characteristics
+Building footprint area
*Total gross floor area (GFA)
*Parking lot size
Height characteristics
+Average ceiling height
+Building total height
*Number of stories above grade
*Number of stories below grade
Relevant technical and functional requirements
+Building use type(s)
*Building occupancy type
*Design number of building occupants
+Design life expectancy in years
*Typical floor and roof live load
«Structural type (per IBC)
Geographic and site characteristics
* Class of noise exposure
« Climate zone (per IECC)
* Landscaping description
* Seismic design category (per IBC)
* Soil site class (per IBC)
Location - address
*Location - Street address
* Location - state/province
* Location - country
* Location - city

Life Cycle Scope
Reference study period (RSP) per EN 15978 (shall be presented
separately for all the building life cycle stages and for module D)

System boundary
Building scope per Omniclass or RICS Professional Statement

68

ECOED.CL




