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Resumen Ejecutivo

El presente informe tiene como objetivo el establecimiento de los criterios generales para el disefio del
sistema MRV de la NAMA de Vivienda Existente (NVE). Para lograr estos objetivos, se plantea una definicion
preliminar de la NVE conceptualizdndola como una expansion del alcance de la NAMA de Vivienda Nueva
(NVN) para incluir a la vivienda existente. Es decir, la NVE se define como una NAMA paralela a la NVN.

Con base en esta definicion, el informe busca alinear los criterios del sistema de monitoreo, reporte y
verificacion (MRV) de la NVE con los del sistema MRV de la NVN. Sin embargo, se identifican diferencias
importantes entre la NVE y la NVN que generan la necesidad del disefio de un sistema MRV especifico para la
NVE aunque paralelo al de la NVN. Las principales diferencias entre la NVN y la NVE son:

el sistema de implementacidon que para el caso de la NVE es minorista, mientras que para la NVN es
de gran escala

los actores involucrados en la implementacién de la NAMA, donde para la NVE se requiere la

participacion de asesores de vivienda y para la NVN el principal actor son los desarrolladores

e la penetracion en el mercado de los créditos para mejoramiento de vivienda, que comparada con la
penetracion de los créditos para vivienda nueva, es mucho menor.

e la variabilidad de caracteristicas de las viviendas existentes que es mucho mayor que la de las

viviendas nuevas.

Una vez identificadas estas diferencias, se analiza la aplicabilidad de metodologias de la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y de otros mercados voluntarios para el calculo de
reduccion de emisiones y de desempeiio energético de viviendas nuevas como de mejoramiento de vivienda.
Con base en este analisis se propone un enfoque de desempefio global de la vivienda en lugar de uno basado
en tecnologias, asi como la utilizacién de una metodologia de ajuste de consumo para estimar, medir y
pronosticar el ahorro de energia y de agua de las viviendas.

Se plantea el disefio del sistema MRV, basado en la metodologia VMO0008 del Voluntary Carbon Standard (Ver
Anexo 2). Al mismo tiempo, para poder atender la necesidad de implementar proyectos piloto en el corto
plazo, se define una estrategia para el sistema MRV considerando una etapa inicial de la NAMA y una etapa
madura. El MRV de la etapa inicial permite la medicién del impacto de la NVE en su etapa de proyectos piloto
y también la obtencion de datos que permitan la preparacidn de las herramientas de simulacién y registro. El
MRV de la etapa inicial se presenta de forma detallada incluyendo los parametros y variables que se deben
registrar. El MRV de la etapa madura, contempla la recopilacién de datos de identificacién y dos niveles de
monitoreo: el simple y el detallado. Lo anterior permite el célculo de las reducciones de emisiones y también
el control de calidad y el seguimiento de métricas de proceso y financieras.

Aunque se identifican barreras al sistema MRV propuesto para la NVE y fuentes de costos a cubrir, la
estrategia recomendada para el disefio del sistema MRV planteada en este documento permite la inserciéon
del sistema MRV de forma natural en la estructura de implementacion de la NAMA. Al mismo tiempo la
estrategia de disefio permite aprovechar sinergias y la posibilidad de compartir costos con la estructura
operacional del MRV de la NVN.



Objetivos

o Identificar las similitudes y diferencias entre el sistema MRV de la NAMA de Vivienda Nueva y el
sistema MRV de la NAMA de Vivienda Existente preliminar

e Analizar las principales barreras para la adaptacién de sistemas MRV relacionados con
construccion y vivienda como base para el disefio del sistema MRV para la NAMA de Vivienda
Existente

e Presentar recomendaciones y criterios generales para el disefio de un sistema MRV para la
NAMA de Vivienda Existente



Metodologia

El método de trabajo se basé en la identificacion de elementos clave del sistema MRV de la NAMA de
Vivienda Nueva (NVN)*, como base para elaborar recomendaciones para el disefio del sistema MRV de la
NAMA de Vivienda Existente (NVE). Esto debido a que el objetivo de la Comisidn Nacional de Vivienda
(CONAVI), instituciéon promotora de ambas NAMA, es aprovechar las sinergias entre éstas para asi
optimizar los recursos para su implementacién, monitoreo, reporte y verificacion.

Se partié de la identificacién de diferencias y similitudes entre la NVN y supuestos preliminares de la
NVE. Posteriormente se analizaron los elementos del sistema MRV de la NVN, asi como de otros
sistemas MRV como los de las metodologias de MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y otras metodologias de
monitoreo y reporte relacionadas con la construccién y mejoramiento de la vivienda en otros mercados
de carbono. A partir de esta informacidn se realizaron recomendaciones para el disefio del sistema MRV
de la NAMA de Vivienda Existente. La Figura 1 ilustra el método de trabajo utilizado en este estudio.

Figura 1 Método de trabajo para el estudio

NAMA preliminar de
NAMAde Vivienda Vivienda Existente
Nueva

Implicacionesparael
sistema MRV de
diferenciasy similitudes
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voluntarios, otros

Recomendacionespara
el disefio del sistema
MRV de la NVE

Es importante mencionar que la realizacion de este estudio, previo al disefio técnico de la NAMA,
representa un camino alternativo respecto al proceso mas utilizado en la definicién de sistemas MRV. El
proceso mas comun de disefio de los sistemas MRV es lineal y se ilustra en la Figura 2. Este proceso
dificulta la consideracidn de las necesidades, retos y costos del monitoreo, reporte y verificacion en las
etapas tempranas del disefio de la NAMA.

1 T ..
La NAMA de Vivienda Nueva fue desarrollada para enfocarse en vivienda nueva y actualmente se encuentra en la
implementacion de la fase de proyectos piloto.



Figura 2 Disefo lineal del sistema MRV
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Por el contrario, al disefiar la NAMA de forma paralela a la conceptualizacién del sistema MRV, es
posible considerar las necesidades, retos y costos implicados en el sistema MRV. Esto permite una mejor
seleccion de la estructura mas costo efectiva y de mayor impacto y por lo tanto una optimizacion del

disefio de la NAMA, como se ilustra en la Figura 3.

Figura 3 Diseiio de sistema MRV paralelo
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Antecedentes

La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) es la institucion mexicana encargada del Programa Nacional
de Vivienda que tiene el objetivo de promover el desarrollo sustentable de la vivienda en el pais,
considerando multiples criterios de sustentabilidad como son la proximidad a infraestructura y servicios
publicos, el uso eficiente del agua, el uso de energias limpias, la eficiencia energética, asi como el
manejo de residuos, entre otros. (SEMARNAT, CONAVI, 2012)

Como parte de este programa y del proceso de consolidacién de la politica del sector vivienda, CONAVI
ha desarrollado la Estrategia Climatica de Financiamiento Urbano y de Vivienda, la cual incluye, entre
otros proyectos, el desarrollo de la NAMA de Vivienda Nueva (NVN) y el de la NAMA de Vivienda
Existente. (SEMARNAT, CONAVI, 2012). La NAMA de Vivienda Nueva se desarrollé para incrementar la
sustentabilidad y el desempefio energético, desde la etapa de disefio, de la vivienda social nueva. La
NAMA de Vivienda Existente (NVE) busca incrementar la sustentabilidad y el desempefio energético de
viviendas existentes a través de renovaciones y mejoramientos.

La NVN ha tenido un importante progreso desde su presentacién en la COP 16 y comenzando este afio,
2013, se encuentra en la fase de implementacién de proyectos piloto , para proseguir con la
implementacion del programa en forma masiva.. Por su parte la NVE, se encuentra en una fase inicial,
habiéndose desarrollado algunos estudios preliminares como insumos para la préxima fase de disefio
técnico de la misma. Este informe, es también un insumo para la proxima fase de disefio de la NVE y
presenta un andlisis sobre los criterios generales a considerar para la configuracidn de su sistema MRV.

Dado que éste es un estudio previo al disefio de la NVE, no se cuenta con una definicién final de su
alcance, objetivos, estructura, acciones a realizar y caracteristicas, entre otros. Sin embargo, el estudio
se construye considerando supuestos informados basados en los siguientes tres ejes acordados
previamente con CONAVIy GIZ:

e Conceptos e ideas generales sobre la NVE presentados en estudios preliminares. (Ejemplo:
Estudio de Mercado de Vivienda Existente (Cruz Martinez, 2012), Analisis de programas actuales
de financiamiento de mejoramiento de vivienda en México (MGM Innova, 2012), NAMA for the
Existing Building Stock, entre otros).

e Alineacién y paralelismo de la NAMA de Vivienda Existente con la NAMA de Vivienda Nueva.

e Supuestos informados sobre el futuro disefio de la NVE basados en discusiones y conversaciones
con CONAVIy GIZ.

La NVE, se plantea entonces como una expansion del alcance de la NVN, con el fin de atender también a
la Vivienda Existente. Este enfoque permite aprovechar las sinergias entre éstas y optimizar los recursos
para su implementacién, monitoreo, reporte y verificacién. Con base en lo anterior, a continuacion se
resume el alcance, objetivos y caracteristicas principales de la NVN. En paralelo, se describe una NVE,
basada en los tres ejes descritos. Sobre esta hipdtesis se analizan las diferencias y similitudes entre



ambas NAMA, asi como las implicaciones y consideraciones necesarias para el disefio del sistema MRV
de la NVE.

1.1. NAMA de Vivienda Nueva

La NVN se enfoca en la promocién de la construcciéon de viviendas nuevas con un alto desempeiio
energético y en general de sustentabilidad. La promocién de la vivienda sustentable se basa en el apoyo
y fortalecimiento del sistema financiero de desarrollo de vivienda, basado en los organismos nacionales
de vivienda (ONAVI). Los incentivos financieros se otorgan a desarrollos de viviendas que cumplan con
un determinado nivel de eficiencia energética. La NAMA esta enfocada en la construccién de vivienda
social, que es donde se espera el mayor crecimiento. (SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012). El mecanismo
planteado se prevé como una combinacién de NAMA unilateral y apoyada.

1.1.1.0bjetivos
Los objetivos de la NAMA de Vivienda Nueva son:

e Penetracién: Expandir la cobertura de viviendas con un alto desempefio energético y bajo
consumo de agua, asi como de estdndares basicos de eficiencia energética en todo el mercado
de vivienda existente en México

e Escalamiento: Incremento en la exigencia de los criterios de eficiencia energética a niveles mas
ambiciosos en vivienda existente. 2

1.1.2.Alcance

La NAMA se enfoca al mercado hipotecario mexicano, el cual financia la construccion de
aproximadamente 600,000 nuevas viviendas al afio. (SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012). De estas viviendas
aproximadamente el 50% son financiadas por INFONAVIT, instituciéon que maneja el programa Hipoteca
Verde (INFONAVIT Simulador Hipoteca Verde). La NAMA de Vivienda Nueva considera solamente la
construccion y tecnologias para aplicarse en la vivienda nueva social.

1.1.3.Estructura

La NVN se construye sobre programas nacionales ya existentes, como es el programa Hipoteca Verde de
INFONAVIT y el programa Esta es tu Casa de CONAVI. Estd conceptualizada bajo el enfoque de
“desempefio global de la vivienda” que se basa en minimizar el consumo total de energia de la vivienda
considerando esta como un sistema completo. Este enfoque de desempefio global representa un avance
respecto a la mayoria de los programas de eficiencia energética en México para la vivienda, que se
basan en la implementacion de una tecnologia, equipo o accién y no consideran las interacciones de los
diferentes subsistemas, equipos y comportamiento de los habitantes.

’No es objetivo de la NVN mejorar la normativa, este objetivo se refiere a mejorar los estandares de la hipoteca
verde



A través de la NAMA de vivienda nueva se ha conseguido establecer incentivos para la construccion de
vivienda que alcance determinados estdndares de consumo de energia. La NAMA establece tres
estandares progresivos de consumo maximo de energia denominados EcoCasa 1, EcoCasa 2 y EcoCasa
Max. Los estandares se desarrollaron en coordinacion con el German Passive House Institute (PHI) para
tres tipos de vivienda (aislada, adosada y vertical), de dos tamafios, en cuatro zonas bioclimaticas®.
(SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012) Esto implica 72 estandares diferentes.

Los incentivos pueden otorgarse a dos grupos: desarrolladores de vivienda y compradores de vivienda.
Las condiciones y montos de los incentivos dependen del nivel de eficiencia de la vivienda desarrollada o
adquirida.

El MRV de la NVN, se apoya en tres herramientas de informacion para su operacién. Uno es el Registro
Unico de Vivienda (RUV)* para el registro de las caracteristicas de la vivienda nueva. Por otro lado, para
la simulacién del desempefio global de la vivienda, se utiliza la conjuncién de dos herramientas, el DEEvi’
y el SAAVI®. Estas herramientas en conjunto constituyen el programa de simulacién de desempefio de la
vivienda SISEVIVE (Green Housing Evaluation System).

1.1.4.Acciones consideradas

Las acciones consideradas para optimizar la eficiencia energética de las viviendas para alcanzar los
estdndares EcoCasa 1, EcoCasa 2 y EcoCasa Max, se desarrollaron considerando la implementacion de
acciones de eficiencia y de ahorro de agua apropiadas de acuerdo a las caracteristicas de la vivienda y de
su ubicacion, pero sin cambiar fundamentalmente el disefio de ésta’. (SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012)

Por ejemplo, la Eco Casa 1, incorpora todas las medidas del programa Hipoteca Verde, con posibilidad
de ser incluidas de acuerdo a las caracteristicas de la vivienda y de la zona bioclimatica. (Ver Anexo 1).

Las medidas para incrementar la eficiencia y ahorro de agua se pueden agrupar en 4 grandes rubros:

- Sistemas eficientes de acondicionamiento de espacios y ventilacién

- Instalacién de equipos y sistemas de alta eficiencia

- Sistemas pasivos (Ej. instalacién de aislamiento térmico, parasoles, ventanas, dobles, etc. )
- Otros (instalacidn de dispositivos ahorradores de agua)

1.2. NAMA de Vivienda Existente preliminar

Al momento de realizar el presente estudio, el alcance, objetivos, estructura, acciones a realizar y
caracteristicas, entre otras, de la NVE, no estaban aun definidos. Sin embargo, basado en los ejes

* Cuando la NAMA se implemente a nivel nacional se utilizaran 7 zonas bio-climaticas.

* EI RUV es un sistema de informacién nacional que permite el registro, verificacién de calidad y de valuacién de
viviendas nuevas. (AHM, FOVISSSTE, INFONAVIT, SHF, 2010)

> DEEVi fue desarrollada por GIZ/GOPA-Integration en conjunto con el PHI.

® SAAVi fue desarrollada por Fundacidn Idea y GIZ/GOPA-Integration

7 Para calcular los distintos estandares en el anexo técnico no se modificé el disefio de la vivienda, para pilotos e
implementacion si se considera modificar los disefios originales.



rectores mencionados en la introduccién de este documento, y con el propdsito de comprender las
implicaciones y criterios generales relacionados con el disefio de un sistema MRV para esta NAMA, se
presenta en esta seccién una descripcién preliminar de los aspectos y conceptos principales sobre los
gue se espera se disefe la NVE.

La NVE se enfocara en la promocién de acciones de mejoramiento de viviendas existentes para pasar de
su consumo de energia y agua actual (posiblemente un desempeifio pobre y derrochador) a un
desempefio eficiente. La promocién del mejoramiento de vivienda sustentable, en paralelo con la NAMA
de Vivienda Nueva se fundamentara en el apoyo y fortalecimiento de los programas existentes de
financiamiento al mejoramiento de la vivienda, basados en los ONAVI que otorgan créditos para
viviendas existentes. Los incentivos financieros se otorgardn a viviendas que, a través de la
implementacion de mejoramientos y acciones de renovacién, alcancen un determinado nivel de
eficiencia en su consumo de recursos (agua y energia). La NAMA de Vivienda Existente estard enfocada
en viviendas sociales existentes, que hayan sido financiadas por instituciones hipotecarias publicas, y
gue hayan sido construidas entre 1972 y el 2007. Este enfoque en la vivienda social existente se basa en
la linea seguida por la NAMA de Vivienda Nueva y en que las viviendas sociales representaron un alto
porcentaje de la vivienda existente total habitada; en 2010, aproximadamente el 35%°.

La NVE se fundamentard en el cdlculo del desempefio actual de la vivienda existente, considerando el
consumo energético y de agua. Con la informacién de la situacién energética y del consumo de agua ex —
ante, es decir previa a la potencial accién de mejoramiento, asesores de vivienda propondran acciones
de mejoramiento que permitan disminuir el consumo de recursos y alcanzar altos niveles de eficiencia.
(SEMARNAT, CONAVI, 2012)

1.2.1.0bjetivos
Los objetivos de la NVE seran similares a los de la NVN:

e Promover acciones de mejoramiento en la vivienda social existente para alcanzar un mejor
desempefio energético y un menor consumo de agua

e Introducir estdndares de eficiencia energética y de consumo de agua en los programas actuales
de mejoramiento de la vivienda.

Sin embargo, las instituciones nacionales hipotecarias, como el INFONAVIT, financian un nimero mucho
menor de acciones de mejoramiento de vivienda, comparado con el otorgamiento de créditos para
vivienda nueva. Por ejemplo, entre 2007 y 2011, el INFONAVIT otorgd solamente 65 mil créditos al
mejoramiento y 433 mil créditos para vivienda nueva. Esto implica que el nimero de acciones de
mejoramiento fue solamente un 13% respecto al numero de financiamientos para vivienda nueva y un
4% respecto a la inversiéon correspondiente. (MGM Innova, 2012) Esto implica que el niumero de
acciones de mejoramiento a la vivienda formal es bajo. Debido a esto, para lograr una penetracion
relevante de las acciones promovidas por la NAMA de Vivienda Existente se tendria que agregar un
tercer objetivo:

8 28,614,991 viviendas habitadas en 2010. 10,050, 301 viviendas sociales estimadas a 2012. (Cruz Martinez, 2012)



e Expandir la penetracion y el acceso a productos financieros para el mejoramiento de la vivienda®

Asi mismo, debido a que la NVE considera como parte relevante para su funcionamiento la participacion
de un gran niumero de asesores de vivienda, se sugiere la inclusién de un cuarto objetivo:

e (Capacitar a asesores de vivienda que realicen diagndsticos y recomienden acciones de eficiencia,
e incluso implementen las acciones recomendadas

1.2.2.Alcance

Se plantea para la NVE un alcance paralelo al de la NVN, basandose en el mercado hipotecario mexicano
y enfocado en viviendas sociales existentes.

1.2.3.Estructura

En la presentacién del concepto preliminar de la NVE en la COP 18, se propuso utilizar, al igual que en la
NVN, el concepto de “Desempefio global de la vivienda” (Whole-house approach) . (SEMARNAT,
CONAVI, 2012)

En esta misma presentacion, se considera la utilizacidon de un sistema de certificacién o etiquetado de
las viviendas existentes en categorias de la A a la G, de acuerdo a su nivel de eficiencia energética y de
consumo agua. Los estandares o categorias se definirdn de acuerdo a las caracteristicas de las viviendas
y su ubicacion geografica, utilizando un modelo de calculo, que pudiera estar basado en el sistema
SISEVIVE, asi como en los asesores de vivienda en su caracter de promotores de este sistema de
certificacidn. Se plantea entonces que el duefio de la vivienda utilice este certificado o etiqueta para
solicitar un financiamiento a las distintas instituciones hipotecarias que le permita acceder a un crédito
o subsidio para aplicar las medidas de eficiencia recomendadas por el asesor. (SEMARNAT, CONAVI,
2012) Esta etiqueta o certificado es previo a las intervenciones y servira para demostrar la necesidad y
conseguir el crédito. La Figura 4 ilustra de forma general la estructura de implementacién de la NVE.

Figura 4 Estructura de implementacion de la NAMA de Vivienda Existente

—> Etiquetado l
Asesoria de Modelacién o Sel?CCién de 3
. > simulacién —> accionesde P> Implementacion
enerela mejoramiento

% Con base en las metas de INFONAVIT y CONAVI para 2013, se espera que a diferencia de afios pasados, este afo
se espera que se de mayor prioridad a la renovacion de vivienda. Esto expectativa se basa también en los
lineamientos de politica de vivienda nacional expresados en http://www.presidencia.gob.mx/articulos-
prensa/politica-nacional-de-vivienda/



http://www.presidencia.gob.mx/articulos-prensa/politica-nacional-de-vivienda/
http://www.presidencia.gob.mx/articulos-prensa/politica-nacional-de-vivienda/

La selecciéon de un enfoque de desempeiio global frente o uno basado en tecnologias, asi como la
definicidon de la metodologia para estimar, medir y pronosticar el consumo de energético y de agua de
las viviendas, son elementos del disefio que tienen importantes implicaciones en el sistema de
Medicién/ Monitoreo, Reporte y Verificacién (MRV). Por esta razdn se discutiran y analizaran a mayor
profundidad en secciones posteriores de este estudio.

1.2.4.Acciones consideradas

Se espera que las acciones a implementar para lograr la optimizacién energética y del consumo de agua
de las viviendas existentes, sean similares a las de la NVN. Sin embargo, ciertas medidas como por
ejemplo la orientacién de las ventanas respecto al sol, no son posibles para edificios existentes.
Asimismo, es importante considerar que las mismas medidas de eficiencia (por ejemplo aislamiento
térmico de muros) suelen ser mas costosas y/u ofrecen menor ahorro energético para edificios
existentes. Por la naturaleza de la vivienda existente, en muchos casos se debe considerar el reemplazo
y destruccion de equipos o sistemas ineficientes.

1.3. Similitudes y diferencias relevantes: implicaciones para la implementacion y el sistema MRV

Las similitudes y paralelismo entre la NVN y la NVE son multiples y substanciales; ambas se enfocan en el
sector de la vivienda social construyéndose a partir del sistema hipotecario nacional. Esto permite
aprovechar las sinergias y optimizar el uso de recursos para su implementacion y posterior sistema MRV.
Sin embargo, existen también diferencias inherentes al mercado y al proceso de construccién de
vivienda nueva, versus el mercado y proceso constructivo de mejoramientos fisicos a la vivienda
existente. Esto implica, para la NVE, la necesidad de disefiarla para que se aplique de manera paralela a
la NVN, pero con las modificaciones necesarias.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las principales diferencias entre la NAMA de Vivienda Nueva
(NVN) y la NAMA de Vivienda Existente (NVE).
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Tabla 1 Resumen de diferencias relevantes

Esquema de
implementacion

La NVN se enfoca en desarrollos de
vivienda social que se construyen de
forma masiva. Por el contrario la NVE
se enfoca en mejoramientos de
vivienda social, los cuales no se
pueden realizar de forma masiva
pues se ubican en predios especificos
y dependen de la demanda del
habitante de la vivienda.

Bajo este esquema de
implementacion tipo “minorista”, la
posibilidad de réplica y por tanto de
alcanzar economias de escala es baja.

La posible dispersidon de las acciones
implica un reto grande para la
compilacién de informacion. Esto
significa que el costo del MRV se
pudiera incrementar.

Penetracion de los
mecanismos
financieros existentes
sobre los que se
construye la NAMA

La NVN se construye sobre los
programas de créditos hipotecarios
de ONAVIS, particularmente de
INFONAVIT. Basado en la preliminar
NVE presentada, se prevé que ésta se
construird también sobre créditos
hipotecarios para el mejoramiento
fisico.

Para lograr una alta penetracion de la
NVE se requerira incentivar la
demanda de mejoramientos, asi
como estimular la oferta de servicios
de alta calidad para mejoramiento de
la vivienda. De manera simultadnea a
estos esfuerzos, se necesitaria, por
parte de las instituciones
hipotecarias, dar una mayor
promocién a los productos
hipotecarios y créditos al
mejoramiento para fomentar la
penetracion.

Dado que el volumen de acciones
que se pudieran realizar es, en
principio, baja (considerando la
actual penetracidon de los productos
hipotecarios para mejoramiento) es
posible encontrar dificultades para
obtener una muestra de datos
representativa. Al disefiar el sistema
MRV para la NVE se debe considerar
esta condicién.
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Participantes
involucrados

En el caso de la NVN, los
participantes son los compradores de
vivienda y los desarrolladores. Sin
embargo en el caso de la NVE los
participantes serdn los dueiios de
vivienda, asesores de vivienda y
posiblemente un tercer grupo de
participantes que serian los
implementadores de mejoramiento o
contratistas (en el caso de que el
mismo asesor de energia no provea
de un servicio de asesoria e
implementacion integrados)

El nivel de profesionalizacién y
estandarizacion de los procesos
constructivos de los contratistas, que
se esperaria que implementaran las
acciones de mejoramiento de
vivienda, es posible que sea mas bajo
que el de los desarrolladores de
vivienda social masivos. Esto
representa un reto importante para
la implementacién de las acciones de
la NVE

La falta de estandarizacion,
documentacion y supervision del
cumplimiento de la normatividad en
los procesos constructivos de
mejoramiento fisico, representa un
reto para el reporte de las acciones
de la NAMA. Se requerird realizar un
esfuerzo adicional para incorporar
estas practicas dentro de los
procesos constructivos de
mejoramiento que permitan generar
los reportes necesarios para
garantizar un cierto nivel de
trazabilidad.
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Acciones de eficiencia
energética a
implementar

La NVN considera la construccién de
vivienda social nueva que incluya la
instalacion de aislamiento térmico,
sistemas eficientes de
acondicionamiento de espacio y
ventilacién, instalacidn de equipos y
sistemas de alta eficiencia, entre
otros. Por su parte la NVE considera
la adicidn de este tipo de acciones,
donde no existian asi como también
el reemplazo de sistemas y equipos
ineficientes pre-existentes en la
vivienda.

El reemplazo implica la necesidad de
considerar equipos nuevos que
tengan una capacidad similar o
menor.

El reemplazo de sistemas y equipos
ineficientes pre-existentes implica la
necesidad de manejar y destruir
estos equipos para evitar su uso de
segunda mano. El garantizar la
destruccién de los equipos y sistemas
pre-existentes es indispensable para
garantizar los beneficios de las
medidas de reemplazo, al mismo
tiempo que permite una mejor
administracién de los desechos
generados.

Serd necesaria la consideraciéon de la
capacidad de los equipos a
reemplazar para evitar que se
instalen equipos de mucha mayor
capacidad, que provoquen que el
ahorro neto en consumo de energia
sea vea disminuido

El sistema MRV debe incluir métricas
y metodologias que permitan
registrar y comprobar la destruccién
y buen manejo de los equipos y
sistemas ineficientes reemplazados.
Es posible que el sistema MRV deba
incluir métricas que permitan
identificar la capacidad linea base, y
la capacidad nueva instalada.
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Estimacion del
consumo energético y
de agua linea base

Para la NVN, la linea base de
consumo energético y de agua se
construye tomando en consideracién
el consumo de viviendas aisladas,
adosadas y verticales no cubiertas
por la NAMA y con una antigliedad
no mayor a 3-5 afios. Parala NVE Ia
variabilidad en la edad de las
viviendas serd mayor. (SEMARNAT,
CONAVI, GIZ, 2012). Al mismo
tiempo, las caracteristicas de las
viviendas aisladas, adosadas y
verticales no serdn tan rigidas pues
en muchos casos, a lo largo del
tiempo, las viviendas han sufrido
adiciones y modificaciones.

NA

El disefio del sistema MRV debera
incluir una metodologia que permita
la consideracién de un mayor
numero de variables.
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Analisis de sistemas MRV existentes relacionados con construccion o
vivienda

En esta seccidn se presentan, de forma general, los componentes mas importantes para el disefio de un
sistema MRV para una NAMA. Posteriormente se analizan varios sistemas MRV de mecanismos de
reduccién de emisiones relacionados con el sector de la construccién y de la vivienda, dando especial
atencion al sistema MRV de la NAMA de Vivienda Nueva Esta seccion se desarrolla con el objetivo de
identificar recursos y alternativas de disefio que pudieran ser integrados en el disefio de un sistema MRV
para la NAMA de Vivienda Existente.

2.1. Sistemas MRV, consideraciones generales

Uno de los principales retos para la implementacion de NAMA es la necesidad de contar con sistemas de
medicién, monitoreo, reporte y verificacion (MRV) que sean consistentes, transparentes, comparables,
completos y precisos (UNEP Riso, UNDP, DNV, 2011). Los sistemas MRV son indispensables para medir la
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, de las medidas implementadas.

Para el desarrollo de nuevos sistemas MRV para NAMA es posible construir sobre practicas de medicion,
reporte y verificacion existentes como son los del MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) y otros
mecanismos existentes. El consenso general concuerda con que los sistemas MRV para NAMA, deben
ser mas simples y flexibles que las metodologias utilizadas para la generacién de créditos de reduccion
de emisiones (como los MRV de los MDL). (GIZ, 2012) Se recomienda que los procesos MRV sean
practicos y no una carga o barrera para la implementacion. (GIZ, 2012)

El disefio de un sistema MRV para una NAMA debe considerar lo siguiente (GIZ, 2012):

e La exigencia y precision del sistema MRV dependera de si la NAMA es unilateral, apoyada o
acreditable.
o Enuna NAMA unilateral se puede maximizar la flexibilidad
o En una NAMA apoyada, los requerimientos del sistema MRV dependeran tanto de los
requerimientos de los donadores, como de la CMNUCC.
o En la NAMA acreditable, el sistema MRV se tendria que apegar al mecanismo de
mercado que se esté utilizando
e Para el disefio de sistemas MRV para NAMA apoyadas y acreditables se pueden utilizar como
base las metodologias propuestas en el MDL. Sin embargo, estas metodologias deben ser
adaptadas a las necesidades especificas de la NAMA, a través de estandarizacion de lineas base,
utilizacion de estandares de referencia, programas de muestreo practicos, revision y, en su caso,
ajuste a los criterios de adicionalidad, entre otros.
e Adicionalmente, la incorporacién de acciones indirectas, permitidas por las NAMA y no
aceptadas en mecanismos de mercado de carbono (MDL, mercados voluntarios, etc.), como son:
acciones legislativas, regulatorias o normativas; fortalecimiento de capacidades o institucional;
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entre otras, implica la necesidad de incorporar métricas que permitan medir la influencia
indirecta de estas medidas en la mitigacién de GElI.

El disefio de un sistema MRV incluye dos componentes: el esquema y el componente operacional.

El esquema de un sistema MRV debe considerar la definicién del alcance, objetivos, autoridades e
instituciones involucradas, fronteras e incentivos para poder medir, monitorear, reportar y verificar las
acciones promovidas por la NAMA y su impacto. (UNEP Riso, UNDP, DNV, 2011)

En cuanto al componente operativo, existen dos tipos de sistemas MRV: el reporte directo de emisiones
y el reporte indirecto de emisiones. El reporte directo de emisiones implica la instalacion de sistemas de
medicion que reportan directamente a un sistema dedicado de datos. En contraste, el reporte indirecto
de emisiones se basa en el registro de datos y cdlculo de emisiones que posteriormente se verifica,
previamente a la publicacién o liberaciéon del reporte final. El MDL es un ejemplo de mecanismos
basados en reporte indirecto. (UNEP Riso, UNDP, DNV, 2011). El reporte indirecto permite una mayor
flexibilidad al implementarse, un ejemplo de este tipo de reporte es el Sistema SIAT-PECC que utiliza la
Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico para el seguimiento de los avances de la meta de
mitigacion del Programa Especial de Cambio Climatico™.

El sistema MRV de una NAMA debe permitir la medicidon no solamente del progreso en reduccién de
emisiones, sino también de los avances en cuanto a desarrollo sustentable relacionados con la NAMA,
métricas financieras, nivel de implementacidon de la inversién o donacién y el avance respecto a
compromisos u objetivos planteados. (CCAP, 2012)

Para poder diseiar un sistema efectivo de medicidn, reporte y verificacidn, se debe buscar que éste sea
practico y alcanzable. Las métricas a incluir en el sistema MRV se pueden agrupar en tres grandes
categorias: financieras, de proceso y técnicas. (UNEP Riso, UNDP, DNV, 2011) La Tabla 2 presenta una
sintesis de lo que estas categorias representan.

Tabla 2 Categorizacion de métricas. Sintesis y analisis de MGM Innova
con informaciéon de (CCAP, 2012) y (UNEP Riso, UNDP, DNV, 2011)

Métricas Descripcién

Permiten la medicion de los flujos de donaciones, asignacion de
presupuesto local, ingresos por compra de créditos de carbono, asi como
de la inversion total para la implementacién de las acciones cubiertas por
Financieras la NAMA. En combinacién con métricas técnicas y de proceso, permiten la
evaluacidn del costo-efectividad de la NAMA.

Adicionalmente, estas métricas deberian incluir los beneficios y co-
beneficios econdmicos derivados de la implementacién de la NAMA

19E| Sistema SIAT-PECC es una plataforma informatica en linea que permite a las distintas dependencia que tienen
metas de mitigacion en el PECC, reportar los datos con los cuales, a través de las metodologias programadas en el
Sistema, se calcula la mitigacidn alcanzada, y se generan reportes preestablecidos o de acuerdo a las necesidades
de los usuarios del Sistema.
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Incluyen métricas de cumplimiento y progreso respecto a objetivos
planteados, métricas cualitativas de calidad de los procesos y de las

De proceso acciones, métricas de contribucidn al desarrollo sustentable, métricas de
beneficios indirectos como beneficios a la salud, a la economia, asi como
métricas desarrollo de capacidades, entre otros.

Miden directamente la mitigacién de emisiones o permiten el calculo
Técnicas indirecto de la reduccién de emisiones. Ejemplos de estas métricas son el
numero de acciones realizadas, el ahorro de energia, entre otras.

2.2. Analisis de sistemas MRV existentes relacionados con construccidn y vivienda

Como se menciond anteriormente, una de las estrategias propuestas para el disefio de sistemas MRV es
construir sobre sistemas MRV existentes como son los del MDL. Siguiendo esta linea, se analizaron los
sistemas MRV de las metodologias que a continuacidon se presentan con el objetivo de identificar
alternativas, propuestas o enfoques ya existentes que permitan atender los retos e implicaciones del
sistema MRV de la NVE que se derivan de las diferencias identificadas respecto a la NVN.

Tabla 3 Metodologias relacionadas con la construccidn y la vivienda analizadas.

Tipo de
mecanismo o Metodologia u otra normativa
metodologia
NAMA e NAMA de Vivienda Nueva en México
e Metodologia AMS IIl AE. Medidas de eficiencia energética y energia
renovable en edificios residenciales nuevos
e Metodologia AM 00091. Medidas de eficiencia energética y cambio de
combustibles en edificios nuevos
MDL e Metodologia AMS Il C. Eficiencia energética en remodelaciones y edificios
nuevos
e Metodologia AMS | J. Calentadores de agua residenciales y calentamiento
solar de agua para la produccién de agua caliente
e Metodologia AMS Il M. Instalacién directa de sistemas de bajo flujo de
agua caliente en edificios residenciales
e PoA/MDL de Vivienda Sustentable de CONAVI (Mexican Housing
Commission Sustainable Housing)
PoA e PoA/MDL Cambio Azul (Mexico Water, Energy, & Emissions Efficiency
Residential Program)
e VCS VMO0008. Climatizacién de casas aisladas o multifamiliares
Otros e UNEP: Métricas comunes de carbono para medir y reportar el uso de
energia y las emisiones de GEI de la operacidon de edificios (UNEP SBCI)
e US EPA: Programa Energy Star de Mejoramiento de Vivienda (US EPA)

En el Anexo 2, se presenta una sintesis de las caracteristicas principales de cada una de estas
metodologias y de los sistemas MRV incluidos en éstas.
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Se encontré que las diferentes metodologias o sistemas se pueden agrupar de acuerdo a su enfoque en
metodologias con enfoque de desempenio global, y en metodologias basadas en tecnologias (technology
based). El enfoque de desempefio global se basa en una mediciéon y analisis del desempeiio de la
totalidad de la vivienda. Por su parte, el enfoque por tecnologia, como su nombre lo indica se basa en la
medicion del desempefio de una medida o tecnologia especifica. Al mismo tiempo, se pueden clasificar
de acuerdo al tipo de procedimiento para el calculo de reducciones en metodologias que utilizan analisis
por regresién, metodologias basadas en analisis por estandares de comparacién o metodologias que
utilizan alguna variacion del concepto de ajuste de consumo de energia. Las metodologias que utilizan
analisis por regresidon se basan en un método matemadtico que modela la relacién entre una variable

dependiente, en este caso el consumo de energia, contra variables independientes como son Ia
participacién o no participacion en el programa, la temperatura y otras caracteristicas importantes
como son la ocupacién. Los coeficientes o pardmetros resultantes de la regresién determinan el nivel de
influencia de las distintas variables independientes. El pardmetro asociado a la participacion o no
participacién en el programa define el ahorro de energia medio, a partir del cual se calcula la reduccién
de emisiones. El desempeiio de las viviendas linea base puede ser medido o modelado utilizando un
sistema de simulacién. El método de estandares de comparacién se basa en la utilizacién de estandares
de desempefio para un grupo definido de viviendas que comparten ciertas caracteristicas especificas.
Estos estdndares de desempefio se utilizan para la definicién de las emisiones linea base, y en algunos
casos de las emisiones de las viviendas proyecto. Esto disminuye el tamafio de las muestras de viviendas

gue requieren de medicion detallada y frecuente. El procedimiento de célculo por ajuste de consumo se
basa en la medicion del desempefio de la vivienda previo a la implementacion del proyecto (ex — ante).
Este desempeno posteriormente se ajusta considerando los cambios en las variables que influyen en el
consumo, como es la temperatura. El cdlculo de emisiones se realiza utilizando una linea base ajustaday

los valores de consumo ex - post.

La Figura 5 muestra como se agrupan las distintas metodologias de acuerdo a su enfoque y al
procedimiento de célculo de reducciones:
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Figura 5 Andlisis de distintas metodologias y otras normativas
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De acuerdo a la informacién del Anexo 2 y considerando las diferencias identificadas en la Tabla 1 se

presenta en la Tabla 4 la relevancia de cada metodologia analizada como insumo o elemento para el

disefio del sistema MRV de la NVE.

Tabla 4 Aportaciones principales de las metodologias estudiadas para el futuro disefio del sistema MRV de la NVE

Metodologia

Aportacion principal para el disefio del MRV de
la NVE

NAMA de Vivienda Nueva

Arquitectura institucional, herramientas de
simulacién, enfoque y estructura general para el
disefio de la NAMA

AMS IlIl. AE Medidas de eficiencia energética y
energias renovables en edificios residenciales
nuevos

Opcién de calculo de ahorros utilizando una linea
base simulada, sin necesidad de creacién de
estandares de comparacion.

AM 00091 Medidas de eficiencia energética vy
cambio de combustibles en edificios nuevos

Linea base establecida con base en estandar de
comparacion.

AMS |I.C Actividades de eficiencia energética por
manejo de la demanda a través de tecnologias
especificas

Restriccion en cuanto a la relacion de la capacidad
del equipo instalado y la del reemplazado.
Consideraciones de vida util restante del equipo
reemplazado.

AMS |.J Sistemas de calentamiento solar de agua

Verificacidn ex-post del porcentaje de sistemas en
operacion tomando muestras representativas.
Opcién de cdlculo de ahorros utilizando linea base
y emisiones de proyecto simulados.
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AMS. Il M Actividades de eficiencia energética por
manejo de la demanda a través de la instalacién de
dispositivos ahorradores de bajo flujo de agua
caliente

Consideraciones de ahorro de energia derivado de
ahorro en el consumo de agua caliente.

PoA/MDL de Vivienda Sustentable

Las opciones de acciones para vivienda existente
son mucho mas limitadas que para vivienda nueva
(excluye aislamiento térmico, fotovoltaico, edlico,
disefio bioclimatico). Enfoque de desempefio
global para vivienda nueva y enfoque de
tecnologia para vivienda existente.

PoA/MDL Cambio Azul

El mismo caso que la AMS.II M

VMO0008 Climatizacién de aisladas o

multifamiliares

casas

Unica metodologia para renovacién de viviendas
con un enfoque de desempefio global. Unica
metodologia que permite flexibilidad de enfoque
dependiendo de la profundidad de la renovacion.
Utiliza el consumo de energia de la misma
vivienda antes y después de la conversién,
ajustado por diferencias en la temperatura entre
los dos periodos.

UNEP Métricas comunes de carbdon para medir y
reportar el uso de energia y las emisiones de GEI de
la operacién de edificios

Es un instrumento universal que permite la
medicién de las emisiones de un edificio, pero no
aplica para medicién de mitigacién.

US EPA Energy Star Programa de Mejoramiento de
Vivienda

Sistema de clasificacidn de viviendas existentes de
acuerdo a su consumo energético anual, area
total y ubicacién geografica. No es un sistema
MRV, pero si un sistema de clasificacién que
permite la comparacién del desempefio
energético de viviendas existentes con un
enfoque de desempefio global.
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Recomendaciones para el disefio del sistema MRV de la NAMA de
Vivienda Existente

3.1. Discusion y estrategia recomendada

Considerando la definicion de la NVE preliminar, sus principales diferencias respecto a la NVN, la
informacién colectada respecto a distintos sistemas MRV relacionados con vivienda, asi como el analisis
de éstos, en esta seccidn se discuten los principales elementos del sistema MRV de la NVE y las
recomendaciones para su disefio.

Uno de los retos para el disefio del sistema MRV para la NVE, es que en el marco del CMNUCC no existe
una metodologia MDL con enfoque de desempefio global de eficiencia energética para viviendas
existentes. Las Unicas metodologias MDL ™ existentes relacionadas con eficiencia energética para
mejoramientos de viviendas existentes, tienen el enfoque por tecnologia, donde se estiman los ahorros
de los equipos o sistemas instalados pero no de la vivienda como un sistema.

3.1.1.Discusion sobre el enfoque

Para la NVE se recomienda el enfoque de desempefio global de la vivienda y no el enfoque basado en
tecnologia. Esto es lo mas adecuado debido a la diversidad de acciones de mejoramiento que se
incluirdn bajo este mecanismo, por ejemplo: sustitucidon de equipos electrodomésticos, confort térmico
de la vivienda, aprovechamiento de otras fuentes de energia como es la solar y acciones para el ahorro
de agua. Por tal motivo, el enfoque por tecnologia resulta insuficiente y poco practico. Las ventajas que
presenta el enfoque de desempefio global son:

e  Permite considerar y medir el resultado neto de las interacciones de diferentes subsistemas de
la vivienda.

e  Permite la simplificacién del MRV

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

° Es consistente con el MRV de la NAMA de Vivienda Nueva

1 por ejemplo,

AMS-II.C considera la adopcidn de equipos eficientes en cuanto a lamparas, balastros, refrigeradores,
motores, ventiladores, aire acondicionadores, bombas, etc.

AMS-II.M considera medidas de eficiencia energética asociadas a las instalaciones de dispositivos de
ahorro de agua caliente.
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Seglin el andlisis de la Tabla 4, la metodologia VMO0008 “Climatizacion de casas aisladas o
multifamiliares”, del Voluntary Carbon Standard es la mas cercana a cubrir estas necesidades. Se
propone entonces considerar esta metodologia como una base practica sobre la cual construir el MRV
de la NVE.

3.1.2.Discusién de metodologia de célculo de reduccion de emisiones

Se identificaron tres opciones distintas de metodologia en la bibliografia: estandares de comparacioén,
analisis por regresién y alguna variacién de ajuste de consumo. Aunque la NAMA de Vivienda Nueva estd
basada en la metodologia de estandares de comparacién, para el caso de la NAMA de Vivienda Existente
se observa que la metodologia por estdndares de comparacién puede resultar impractica.

Esta dificultad proviene de la alta variabilidad tanto en las caracteristicas de las viviendas linea base,
como de las posibles acciones de mejoramiento. Esta alta variabilidad dificulta la identificacién de una
linea base homogénea y por lo tanto la definicidn de estandares y la replicacion de los conjuntos de
acciones de mejoramiento. Para poder implementar una metodologia de estandares de comparacion o
benchmarks para la NVE, se requeriria definir un nimero de pardmetros considerablemente mayor que
los planteado para la NAMA de Vivienda Nueva. Por ejemplo, para el caso de la vivienda nueva, el
tamafio de las viviendas es bastante homogéneo, entre 50 y 70 m?, mientras que las viviendas existentes
presentan una mayor variabilidad de dimensiones. Otro ejemplo es la antigliedad de las viviendas,
mientras que para el caso de la vivienda nueva la antigliedad tanto de la vivienda proyecto como de la
linea base es de entre 0 y 5 afos, en el caso de las viviendas existentes es de entre 0 y mas de 40 aios.
Asi mismo, existen otras fuentes de variaciéon, como es el tipo de construcciéon, materiales, disefio,
modificaciones posteriores, entre otros. La Figura 6 y Figura 7 ilustran el impacto de esta variabilidad
mayor de caracteristicas si se considerara la metodologia de estdndares de comparacion para la NVE.

Figura 6 Categorias y nimero de benchmarks o estandares de comparacion de la NVN
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Figura 7 Posibles categorias y nimero de benchmarks o estandares de comparacion de la NVE
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Como se observa en la Figura 7, al considerar una variable adicional para la desagregacidn de la
poblacién, como por ejemplo la antigliedad de la vivienda, el nimero de categorias para la definicion de
estdndares de comparacién se incrementa a 384. La toma de muestras representativas para este
numero tan alto puede resultar altamente costoso. Al mismo tiempo, es posible que debido a que
existen otras fuentes de variaciéon, se pudiera requerir una desagregaciéon todavia mayor, lo que
continuaria incrementando el nimero de categorias y por consiguiente aumentando el esfuerzo
necesario para el monitoreo y medicion.

Las limitaciones de la metodologia de estandares de comparacién, al ser aplicada bajo el esquema de la
NVE, obligan a proponer una metodologia de calculo alternativa. Dado que esta NAMA se basa en
diagndstico de las viviendas caso por caso, es posible obtener datos reales del consumo de energia y
agua de la vivienda ex - ante (previo a la implementacion del mejoramiento). Esto hace posible la
aplicacion de una metodologia de ajuste de consumo, similar a la utilizada en la metodologia VMO0008.
Esta alternativa metodoldgica eliminaria la necesidad de definir benchmarks y por lo tanto requeriria un
nivel menor de desagregacion lo que implica una simplificacién al sistema MRV."

3.1.3.Discusién sobre software de simulacidn y herramienta de registro

Como se menciond en la seccién introductoria, el contar con un sistema que permita la simulacién de
resultados como el SISEVIVE representa un componente importante de la NVN. Para este objetivo, el

12 . . .y .. . s .

Para comprender mejor la situacién de la vivienda existente, se estd comenzando con un estudio de campo para
muestrear 144 variables de viviendas para definir una linea base y poder calcular el potencial de mitigacién de la
NVE.
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SISEVIVE es una herramienta que fue creada para que los desarrolladores pudieran conocer el
desempeiio energético y de consumo de agua de las viviendas a construir.

El SISEVIVE cuenta con dos herramientas de cdlculo: DEEVI (Disefio Energéticamente Eficiente de la
Vivienda) y el SAAVI (Simulacién de Ahorro del Agua en la Vivienda). Las herramientas de célculo
(plataforma Excel) desarrolladas fueron disefiadas entendiendo los vinculos y reglas que rigen el
mercado de la vivienda en México, cumpliendo ademas con la expectativa que su metodologia de
calculo es robusta y validada por las instituciones mexicanas que, directa o indirectamente, se
relacionan con el sector de la vivienda®

Asimismo, el DEEVi permite definir, previo a la construccion, el nivel de cumplimiento con la NOM-020-
ENER-2011", el desempefio energético que tendrd y las emisiones anuales de CO, por metro cuadrado.
Al mismo tiempo, la herramienta esta construida para que las caracteristicas de la vivienda disefiada
puedan ser registradas facilmente en el RUV.

El SISEVIVE tiene un componente importante de desempefio energético de la vivienda y es una
simplificaciéon del software PHPP desarrollado por el Passive House Institute en Alemania. EI DEEVi
permite al desarrollador, simular distintas geometrias, orientaciones, materiales y sistemas
constructivos asi como tecnologias de eficiencia energética, tanto pasivas como activas, para poder
alcanzar un nivel deseado de desempefio energético.

Complementariamente, el SISEVIVE otorga un etiquetado de la vivienda de acuerdo con su desempefio
global (confort térmico, consumo energético primario™y consumo de agua). El etiquetado de la
vivienda se da de acuerdo a estos tres parametros, los cuales se ponderan, y este valor ponderado
posteriormente se normaliza con respecto a la tipologia de la vivienda y la zona bioclimdtica en la que se
ubica.

Es importante sefialar que actualmente, el SISEVIVE se encuentra en proceso de implementacién para la
calificacion de vivienda nueva. Al mismo tiempo, el SISEVIVE, no ha sido utilizado todavia como parte del
sistema de monitoreo y verificacion de reduccion de emisiones. Sin embargo, en la etapa de
implementacién a gran escala de la NVN se prevé que el sistema SISEVIVE sea utilizado como
herramienta central en el apoyo del calculo de la linea base y de las emisiones de las viviendas proyecto,
eliminando asi la necesidad de un monitoreo intensivo.

Estd previsto, como parte de expansion y consolidacion del SISEVIVE, evaluar también a la vivienda
existente. Derivado de la necesidad de ampliacién del programa crediticio “Renueva tu Hogar” del
INFONAVIT, se tiene la necesidad de que el sistema de evaluacion sirva de igual manera para las lineas

> Modelo del Sistema de Evaluacién de la Vivienda Verde SISEVIVE-Ecocasa, INFONAVIT/ GIZ/ GOPA-
INTEGRATION, 2013.
“ NOM-020-ENER-2011 es la Norma Oficial Mexicana de Eficiencia Energética en Edificaciones —Envolvente en
Edificios para Uso Habitacional
15 , . . o , . . ., .

La energia primaria se refiere al consumo de energia derivado de todos los usos finales de energia, es decir tanto
para acondicionamiento térmico, como para usos auxiliares como electrodomésticos, iluminacién y calentamiento
de agua.
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de crédito de “Hipoteca Verde” y “Renueva tu Hogar”. Para ello, es necesario hacer una revision del
proceso del SISEVIVE a este respecto y de las herramientas que lo componen el DEEVi y SAAVi.

El DEEVi se pudiera utilizar también para la simulacién y para el monitoreo y el calculo de reduccién de
emisiones de la NVE. Sin embargo, también es posible utilizar otras herramientas o tipos de software
qgue acuerde CONAVI. Aunque en este estudio no se prescribe la utilizacion del SISEVIVE como parte
necesaria para el MRV de la NVE, si se plantea la necesidad de contar con una herramienta de
simulacién y de calculo de reduccién de emisiones similar a éste. La inclusién del SISEVIVE, o de una
herramienta similar al DEEVi, en el sistema MRV de la NVE permite que el asesor de vivienda pueda
realizar simulaciones de las distintas alternativas de mejoramiento y en base a esto hacer las mejores
recomendaciones. La eventual utilizacidon de un sistema de simulacidon, como parte del sistema MRV de
reduccion de emisiones, podria permitir la eliminacion de la necesidad de un sistema de monitoreo y
reporte intensivo.

La seleccion del software o sistema de simulacidn, monitoreo, reporte y verificacién de reduccién de
emisiones, excede el alcance del presente informe y es competencia de CONAVI aprobar y dar a conocer
las diferentes opciones de sistemas de simulacidn. Sin embargo, dado que, como parte de los ejes
rectores para la definicion de la NVE se busca un paralelismo del sistema MRV de la NVE con el de la
NVN, se presenta a continuacidon una discusién sobre las oportunidades y barreras de la utilizacion del
SISEVIVE en la NVE.

La utilizacidn del SISEVIVE en la NVE permitiria aprovechar sinergias con el sistema MRV de la NVN y por
lo tanto simplificar o unificar los procesos de MRV de ambas NAMA. Por ejemplo seria posible utilizar
recursos compartidos entre la NVN y la NVE para capacitacién en la utilizacién, administracién y
mantenimiento de una misma herramienta o una herramienta con estructura similar. La utilizacién de
una herramienta compartida entre la NVN y la NVE permitiria cierta consistencia en los formatos de
entrada y salida lo cual podria reducir la cantidad de personal necesario para su administracion. La
utilizaciéon de una misma herramienta podria facilitar la comunicacién y comparacidn entre los
resultados de una y otra NAMA. Esto tendria varias implicaciones positivas, una de ellas es el potencial
de reduccién de costos. Sin embargo, existen también retos importantes a superar para poder utilizar
inicialmente el SISEVIVE en la NVE. El primero es que la herramienta DEEVi esta disefiada, en un
principio, para vivienda nueva, por lo que se hicieron una serie de simplificaciones en su operacién, que
no aplican para el caso de vivienda existente. Un ejemplo de esto, es que el tipo y eficiencia de los
equipos electrodomésticos utilizado en la modelacién DEEVi son estandares fijos basados en el
cumplimiento de la normatividad vigente y no permite el modelado de los equipos reales que se
encuentran en la vivienda existente. Otro elemento que dificulta la utilizacidn del SISEVIVE para el caso
de vivienda existente es el hecho de que requiere informacién de los materiales constructivos. Esta
informacién muchas veces no se puede obtener directamente o sin hacer alguna prueba invasiva de la
estructura.

Para poder utilizar el SISEVIVE como elemento central del MRV de la NVE, seria necesario adaptarlo a las
necesidades para la simulacidn de viviendas existentes y sus escenarios de mejoramiento. Algunas de las
adaptaciones y modificaciones necesarias se muestran a continuacién:
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e Modificacién para permitir flexibilidad en la modelaciéon del consumo de electrodomésticos
linea base y proyecto

e Simplificacion de la plataforma en cuanto a la entrada de datos de detalle de materiales
constructivos. Esto se pudiera lograr incluyendo una funcién dentro del SISEVIVE que permita la
caracterizacion de los sistemas constructivos con base en la informacion de la época de
construccion.

e Modificaciones para poder agregar datos reales de consumo ex—ante y ex—post para
calibraciones periddicas

e Agregar la modalidad de ajuste de consumo de la linea base reportada

Se prevé que como resultado de las experiencias y lecciones aprendidas durante los proyectos piloto se
identificardn algunas otras modificaciones necesarias.

La versidn modificada del SISEVIVE para la vivienda existente se denominara temporalmente y para fines
de este documento: SISEVIVE+. En la definicién de la estrategia para el MRV de la NVE presentada a
continuacién, se propone el SISEVIVE+ como la herramienta de simulacidon por estar alineado con el
sistema MRV propuesto para la NVN. Sin embargo, la utilizacién del SISEVIVE+ podrd ser opcional y
solamente representa una alternativa de herramienta de simulacion para el cdlculo del impacto en
consumo de energia, emisiones y agua de la NVE. Dichas herramientas alternativas deberdn ser
acordadas por CONAVI y por lo tanto, para fines de este documento una herramienta generalizada se
denominard “herramienta de modelacion del desempefio de la vivienda existente”.

Por su parte el RUV, que se utiliza dentro de la NVN como la herramienta de registro de las acciones
implementadas por la NAMA, es decir, de las caracteristicas o eco-tecnologias incluidas en cada
vivienda, fue disefiado para el registro, verificacion de calidad y la valuacién de viviendas nuevas. (AHM,
FOVISSSTE, INFONAVIT, SHF, 2010) Debido a estas caracteristicas puede servir al fin paralelo de registrar
las acciones de la NVN.

Sin embargo, para el caso de la vivienda existente es posible que la utilizacién del RUV como
herramienta de registro para la NVE no sea tan simple, debido a que el RUV se ha utilizado Unicamente
para el registro de vivienda nueva. Al mismo tiempo, la mayoria de las viviendas existentes no cuentan
con una clave Unica de registro'® y generalmente no se cuenta con la informacién detallada para crear el
registro. Las implicaciones de la seleccién o diseiio de una herramienta de registro adecuada se deberan
evaluar en colaboracién con la institucién administradora del RUV para tomar una decisién sobre la
posibilidad de ser utilizada o no como plataforma del MRV de la NVE. Es importante sefalar que ya se
iniciaron acciones con el RUV para poder realizar el registro de la vivienda existente. Esto muestra que
aunque se requieren de esfuerzos adicionales para poder incluir a la vivienda existente en el RUV, el
proceso para lograrlo ya se ha iniciado.

'® E| RUV inicié operaciones en 2006 (AHM, FOVISSSTE, INFONAVIT, SHF, 2010)
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3.1.4.Estrategia recomendada

Como parte de la estrategia de CONAVI se ha identificado la necesidad de iniciar con la implementacién
de la NVE a través de proyectos piloto que requieren ser implementados a la brevedad, posiblemente en
la segunda mitad del 2013. Esto implica que los resultados del piloto seran insumo para el disefio
técnico vy los criterios de una herramienta modelacién del desempefio de la vivienda existente. Al
mismo tiempo hace falta informacidon y una mejor comprensidon de la situaciéon del desempefio
energético y de consumo de agua de la vivienda existente, que permita la calibracion del modelo
SISEVIVE para el disefio del SISEVIVE+ u otra herramienta modelacién del desempefio de la vivienda.
Ademas la capacitacion de los asesores de vivienda en el uso del sistema SISEVIVE+ todavia no se ha
llevado a cabo y posiblemente no estard completa para el lanzamiento de los proyectos piloto.

Por todas estas razones se ha identificado la necesidad de plantear un sistema MRV para la etapa inicial,
gue permita superar las barreras y dificultades previamente mencionadas para al lanzamiento de
proyectos piloto, y un sistema MRV para la etapa madura de la NAMA que ya considere la utilizacion del
sistema de modelado, por ejemplo del SISEVIVE+ .

Con base en las discusiones anteriores, se recomienda la siguiente estrategia para el disefio y desarrollo
del sistema MRV de la NVE:

e Utilizar un enfoque de desempefio global de la vivienda
e Utilizar una metodologia de ajuste de consumo
e Construir el sistema MRV basado en una adaptacion de la metodologia VM0008
e Desarrollar un sistema MRV por fases que atienda dos etapas distintas de la NAMA
o Etapa inicial de la NAMA: sistema MRV para proyectos piloto y para la obtencién de
datos para la calibracién de software de modelacion del desemperio de la vivienda.
o Etapa madura de la NAMA: sistema MRV de la NVE en su implementacidn a gran escala,
utilizando un software de modelacion del desempefio de la vivienda, por ejemplo
SISEVIVE+.
= Incluir la recopilacidn de datos para la identificacién de la vivienda y el registro
de la accidon de mejoramiento, asi como para el proceso de otorgamiento del
crédito
=  En paralelismo con la NVN, incluir dos tipos de monitoreo:
e  Monitoreo simple: para el calculo de reducciones de emisiones y de
reduccion del consumo de agua
e Monitoreo detallado para recabar mas informacion sobre las medidas
especificas y el control de calidad
e Incluir dentro del sistema MRV detallado en la etapa madura un
esquema de monitoreo que permita la recoleccion de datos de proceso,
técnicos y financieros.

La Figura 8 resume la estrategia recomendada.
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Figura 8 Estrategia recomendada para el MRV de la NVE
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3.2. Criterios generales y aproximaciones al disefio del sistema MRV de la NVE

3.2.1.Sistema MRV para la etapa inicial de la NAMA

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

3.2.1.1. Gases considerados

Debido a que el sistema MRV considera un enfoque integral se consideran las emisiones tanto por
consumo de electricidad como de gas. También se deben considerar las emisiones relacionadas con el
refrigerante de equipos como aires acondicionados y refrigeradores. La Tabla 5 muestra los gases a
considerar.

Tabla 5 Gases considerados en el MRV de la NAMA de Vivienda Existente

o Emisiones relacionadas con el consumo eléctrico en la
2 vivienda

o Emisiones de CO, relacionadas con el consumo de gas
2 en la vivienda

o Emisiones relacionadas con la generacién de
2 electricidad correspondiente al consumo eléctrico en
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la vivienda

Emisiones de CO, relacionadas con la consumo de gas

Cco, .
en la vivienda

Emisiones de CO, relacionadas con la continuacién
CO, del uso del equipo reemplazado pero no destruido

Leakage o fugas adecuadamente

Emisiones de GEI provocadas por manejo incorrecto y

HFC - .
destruccién de los equipos.

3.2.1.2. Linea base

La linea base se define como el consumo de electricidad, de gas y de agua utilizados por la vivienda,
previamente a la implementacién de la renovacion o proyecto.

3.2.1.3. Metodologia de célculo de reduccion de emisiones

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

La ecuacién 6 de la VMO0O0O8 (ver Anexo 2), donde se calculan las reducciones de emisiones considera
gue todo el consumo de electricidad es para el aire acondicionado y ajusta dicho consumo segun
variaciones de temperatura, de manera previa y posterior a las medidas de eficiencia energética. Del
mismo modo, la Ec. 6 considera que todo el consumo de combustible es para la calefaccidn, y se ajusta
todo el consumo de combustible con base en las variaciones de temperatura. En el caso de México, sdlo
una parte del consumo de electricidad es para el aire acondicionado, ya que en gran parte del territorio
no se utiliza aire acondicionado ni calefaccidn, o bien sélo se utilizan en ciertos periodos del afio. Por
ello, se debe dividir el consumo de electricidad y de combustible en dos partes: una que no depende de
la temperatura exterior, que pueda llamarse carga de base™ y otra consumo por aire acondicionado o
carga térmica. Tomando esta consideracidn, se corrige la Ec. 6 y se presenta a continuaciéon una
propuesta de calculo de reduccidén de emisiones:

7 VM0008 considera varias categorias de medidas, de las cuales la Categoria A que permite una combinacion de
medidas es la mas adecuada. Para esta Categoria A, VMO00O08 ofrece tres procedimientos de calculo: 1. Consumo
ajustado; 2. Auditoria energética antes y después de las medidas; y 3. El grupo de control.

¥ Esta palabra “base” se refiere a la parte que no depende de la temperatura. Existe tanto para la linea de base
como en el escenario de proyecto. Se ha mantenido esta palabra por su amplio uso en la experiencia de la
eficiencia energética en edificios, que antecede a la de mitigacion del cambio climatico.
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1
ER, = Z ((ECF * Elecyy; — Elecyy,y,;) + (Elecyq, * ECF, * CDDCE, — Elecyq,y,;)) X Elecco,
L

i
L]

+ Z ((Fobij = Fobyis) + (Foci * HDDCE, = Fyeoyi 1)) * Caly * Feg, ;= Ly
ij=1

Ec. (VM0008-6 corregida)

Donde
ER, = Reduccién de emisiones en el afio y en toneladas métricas (t CO,e/afio)
i= Vivienda
Elecy;= Consumo eléctrico anual previo al proyecto de implementacidn para la vivienda i en
kWh (consumo linea base) la cual se divide en dos partes, con subindice “b” y “a”:
Elecy,; =  Consumo de electricidad linea base que no depende de la temperatura (carga de base)
Elecy,; =  Consumo de electricidad linea base por el aire acondicionado
Elec,,, = Consumo de electricidad consumida por el proyecto en el afo y para la vivienda i en
kWh (consumo proyecto) que también se divide en dos partes, con subindice “b” y “a”,
del mismo modo que el consumo en linea de base:
Elecppy,; = Consumo de electricidad del proyecto en el afio y que no depende de la temperatura
(carga de base)
Elecyq,; = Consumo de electricidad del proyecto en el afio y por el aire acondicionado
ECF, = Factor de correccidn de electricidad para el aifo y a ser aplicado a la linea base
CDDCF, = Factor de correccidon de Grados Dias de enfriamiento para el afo y
Fo,ij= Consumo de combustible j en el aiio previo al proyecto de implementacion para la
vivienda i en unidades apropiadas de masa o volumen (consumo linea base), que se
divide en dos partes, con subindice “b” (carga de base) y “c” (calefaccién)
Fypij = consumo de combustible j de la linea base que no depende de la temperatura (carga de
base)
Fpeij = consumo de combustible j de la linea base por la calefaccion
Foy,ii= Consumo de combustible j por el proyecto en el aio y para la vivienda i en unidades
apropiadas de masa o volumen (consumo proyecto) divide en dos partes, con subindice
“b"y“c”:
Fyp,y,ij =  Consumo de combustible j del proyecto en el afio y para la vivienda i que no depende de
la temperatura (carga base)
Fpeyij =  Consumo de combustible j del proyecto en el afio y para la vivienda i por la calefaccion
HDDCF, = Factor de correccidn de grados dias de calefaccién para el afio y
Calj = Poder calorifico del combustible tipo j en GJ/masa o volumen
Elecco2 = Factor de emisidn de la electricidad en red tCO,e/kWh Factor de emisién de la
electricidad en red tCO,e/kWh
Feo,j = Factor de emision del combustible por unidad de energia para el combustible j
expresado en tCO,e / GJ
Ly = Fugas en el afio y
I = Numero de viviendas
J= Numero de tipos de combustible
j= Tipo de combustible
y= Cualquier periodo de 12 meses consecutivos durante el periodo de acreditacion del
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proyecto. Debe ser definido con un entero empezando del 1.

Varios elementos de la ecuacién “VYMO0008-6-cor” se consideran a continuacion.
Consumos de electricidad carga base y por aire acondicionado

El consumo de electricidad linea base por carga base (Elecy, ;) y por aire acondicionado (Elecyg;), se
calculan a partir de un analisis de los consumos eléctricos en kWh bimestrales del afio previo a la
implementacion del proyecto. Se propone tomar los dos valores de consumo eléctrico mas bajo de los
seis reportados en el afio. Estos dos valores de consumo bimestral se denominaran Elecy, ; pimestre bajo 1
y Elecy, i pimestre bajo 2 CON base en estos valores se calcula la electricidad linea base por carga base
Elecpy ;):

Elecb,i,bimestre bajo 1 + Elecb,i,bimestre bajo 2
Elecpy; = 2 *12

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

Elecp,imes bajo1 t Elecp,imes bajo2 t Elecy i mes bajo3 T Elecp,imes bajo 4
Elecbb'i = 4 *12

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

Elecba'i = Elecb,i - Elecbb,i

Para el calculo del consumo de electricidad carga base y por aire acondicionado del proyecto se utiliza el
mismo proceso que para la linea base pero utilizando los valores de consumo del afio y.

Consumos de combustible carga base y por calefaccion

El consumo de combustible de la linea base por carga base (Fyp; ;) y por calefaccion (Fy,; ;) se calcula a
partir de un andlisis de los consumos de combustible mensuales en unidades apropiadas de masa y
volumen del afio previo a la implementacidon del proyecto. Se toman los dos valores de consumo
mensual mds bajo de los doce reportados en el afio. Estos dos valores de consumo mensuales del
combustible j se denominaran Fy,; i mesbajo1 Y Fb,ijmes bajo2 CON base en estos valores se calcula

Fpp,ij:

I b,i,j,mes bajo 1 t 1 b,i,j,mes bajo 2
= * 12
bb,i,j 2

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

Fyeij = Fpij = Fob,ij

Para el célculo del consumo de combustible carga base y por calefaccidn del proyecto se utiliza el mismo
proceso que para la linea base pero utilizando los valores de consumo del afio y.

La mayoria de la vivienda social en México, no cuenta con calefaccién por lo que la distincién entre
consumo de combustible carga base y por calefaccidn se podria eliminar.

CDDCF y HDDCF

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

cDD,
CDDCF, (VM0008, Ec. 11)

CcDD,
HDDCEF, HDDy VMO0008, Ec. 10
= ,Ec.
Y HDDb( )
CDD, = Grados Dias de enfriamiento en el afio y de la remodelacién
CDD, = Grados Dias de enfriamiento de un afio previo a la remodelacion (linea de base)
HDD, = Grados Dias de calefaccion en el afio y de la remodelacion
HDD, = Grados Dias de calefaccién de un afio previo a la remodelacién

En el caso de México, practicamente no existen regiones que necesiten calefacciéon, con lo cual el ajuste
por HDDCF no seria necesario.

Factor de correccion del consumo de electricidad (ECF)

Seguin la VM0008™, este factor representa la tendencia del consumo de electricidad en la regién en los
Ultimos 10 afios. Para calcular el ECF se requiere de informacion histérica de una autoridad nacional
reconocida, que para el caso de México pudiera ser CFE. EI ECF es un multiplicador, donde, por ejemplo,
0.98 significa consumo de electricidad se reduce 2% anualmente, como resultado de la penetracién de
tecnologias mas eficientes. Este factor se utiliza para corregir la demanda de electricidad de la linea de
base. Sélo se debe tener en cuenta si el valor es menor a uno para ser conservadores.

En México, si bien ha disminuido el ritmo crecimiento del consumo de energia, es importante analizar la
tendencia histérica. El Anexo 3 muestra el consumo de energia eléctrica anual medio por usuario a nivel
nacional de la tarifa doméstica entre 2002 y 2012. Se observa que en algunos afios se, el consumo por
usuario, se ha incrementado y en otros ha disminuido, con una disminucién promedio anual en el
consumo entre 2002 y 2012 de 0.57% Es decir el EFC para México en 2012 seria de 0.9943.

¥ Seccion 1.3, p. 22
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Dado que se busca contar con una metodologia de calculo lo mas precisa, pero también lo mas simple
posible, se recomienda que la institucién operadora de la NAMA realice el cdlculo del EFC de forma
anual utilizando los datos de los 10 afios anteriores y recomiende la aplicacién del EFC, solamente
cuando la disminucidn sea mayor a 2%, es decir que el valor de ECF sea menor a 0.98.

L,

Las fugas (“leakage”) es un concepto en los mercados de carbono que comprenden el aumento en
emisiones fuera de la frontera del proyecto debido a la actividad del proyecto. Por ejemplo, algunas
medidas de eficiencia energética implican el retiro de equipos ineficientes que tienen refrigerantes con
alto poder de calentamiento global (PCM = GWP). Si estos gases no son destruidos adecuadamente
generan emisiones fuera de la frontera del proyecto y por lo tanto se dan las fugas. Otro ejemplo, es
cuando se reemplaza un equipo ineficiente por otro mas eficiente. Si el equipo reemplazado no es
destruido y se instala, en otra casa, este seguird consumiendo energia y constituird otro elemento de
“leakage” o fuga. De acuerdo con la VM0O008, las fugas (L, )se calculan de la siguiente forma:

Ly = Lcoz,y + Lurc,y

Donde
K T—-1
Lcozy = Z(anp,k,y * hy * Edem,pre,k) * Elecco, + Z Ly —1),€0,
k=1 t=1
Anp ky= Equipos del tipo k no desechados apropiadamente en el afio y
K= Numero de tipos de equipos
Edem,prex = Demanda de electricidad del equipo tipo k antes del reemplazo
he= Horas de trabajo anuales del equipo tipo k
ElecCO, = Factor de emisién de la red eléctrica tCO,e/kWh
t= Afos desde el principio del periodo de acreditacion del proyecto
K
LHFC,y = 2 anp'k'y * RCCa * GWPR
k=1
RCC, = Capacidad de carga de gas refrigerante del equipo de enfriamiento reemplazado, en
gramos
GWPg = Factor de emision de GEI del refrigerante R del equipo de enfriamiento en tons CO»

equivalente por ton de R.

México tiene amplia experiencia en programas de substitucion de refrigeradores y otros
electrodomésticos por equipos eficientes, asi como en el tratamiento adecuado de los equipos
retirados, para que dejen de consumir energia (desarme y reciclaje) y la destruccidon de los gases
refrigerantes. Por ello, es posible que la NAMA en cuestién prdcticamente no generaria fugas de
emisiones. Se recomienda que el término de fugas y las métricas necesarias para calcularlo se elimine de
los célculos de reduccidon de emisiones, siempre y cuando la relacién entre nimero de certificados de
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destruccién apropiada de equipos reemplazados entre el nimero de equipos reemplazados sea mayor a
20
98%.

Por estas consideraciones, se pueda simplificar la Ec. VM0008-6cor de la siguiente manera:

ERy = %i_y ((ECF  Elecyy,; — Elecyy,y,) + (Elecyq * ECF + CDDCE, — Elecyq,y,) ) X Elecco, +

zﬁjzl(beli,j — Fppy,ij) *Caly % Feo,j — Ly, Eq. (VM8-6corregida-mex)

Emisiones relacionadas al indice de consumo energético de bombeo exterior de agua

Aunque se han realizado diversos estudios y estimaciones respecto al indice energético de bombeo de
agua para hacer llegar el liquido al consumidor final y para canalizar las aguas residuales, en este caso no
se consideran dentro de la férmula para el cdlculo de reduccion de emisiones debido a que existe el
riesgo de doble contabilidad y porque todavia no se ha llegado a un consenso respecto a los indices de
consumo energétio por bombeo de agua potable y residual.

3.2.1.4. Reduccidn en el consumo de agua

Adicionalmente al calculo de reduccidon de emisiones, se recomienda como parte del sistema MRV el
calcuo de la reduccién en el consumo de agua en unidades de volumen. Esta métrica aunque no es
indispensable, bajo la presente metodologia, para el calculo de reduccién de emisiones, es importante
medirla y registrarla como parte de los avances en objetivos de sustentabilidad ambiental. La reduccién
en el consumo de agua en el afio y se calcula por diferencia entre el consumo de agua ex-ante y el

o"o N

consumo de agua ex-post en el afio “y”.

I
RAgua, = 2 Aguay; — Aguay,;

i=1
Donde:
RAguay = Reduccidn en el consumo de agua en litros en el afio y
Aguap; = Consumo de agua de la vivienda i en el afio previo a la implementacion
Agua,; = Consumo de agua de la vivienda i en el afio y

= Vivienda
= numero de viviendas totales

3.2.1.5. Plan de monitoreo

20 .z . s . . . ~ ,
Este umbral se establecid en base a la recomendacidn de consultores con experiencia en disefio de metodologias
para el calculo de reduccién de emisiones
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Aunque para el calculo de reduccion de emisiones propuesto para la etapa inicial no se requiera de
desagregacién por tipo de vivienda, ni por paquete de medidas, se recomienda que durante la
implementacion de los proyectos piloto se registre esta desagregacién para poder obtener datos
detallados para la calibracidn de los sistemas de simulacion y la mejor comprensién de la situacién y
distribucién de la vivienda existente.

Se propone la desagregacion de la poblacidn de viviendas en tres categorias por:

e Zona bio-climética®’;
e Tipo de vivienda; y
e Paquete de mejoramiento flexible (basado en alcanzar un determinado porcentaje de ahorro)

Si se consideran los tres tipos de vivienda presentados en la NAMA de Vivienda Nueva, 4 zonas bio-
climaticas y 4 paquetes distintos de medidas de ahorro, se tendrian 48 grupos:

Figura 9
Tipode Zona Paquete para
vivienda bioclimatica alcanzar% de
#3 #4 ahorro 44 0n
Zonal
. g Zona 2 A
Aislada é—) Zona3 B
S Zona 4 [
D
Zonal
Zona 2
Adosada % - .
Zona 4 iB

Zona 1 C

5 Zona 2 D
Vertical Zona3
Zona 4

Zonal
Aislad é Zona 2
islada Zona3 A )
e /’ 5 Agrupacion
s éé c es para
ona D .
/ Zona 2 monitoreo

Zona 3

Zona 4\§§

Adosada

Vertical

oo0® >

Esta desagregacion permitira un nimero manejable de grupos de vivienda, estard alineada con la
agrupacion de la NAMA de Vivienda Nueva.

Durante la implementacién de la etapa inicial de la NAMA de Vivienda Existente, en su modalidad de
proyectos piloto, se recomienda entonces realizar proyectos pilotos en las distintas combinaciones de
zona bio-climatica, tipo de vivienda y paquetes de mejoramiento, para asi obtener informacién sobre
todo el universo de posibilidades. Se propone el monitoreo de todas las viviendas del proyecto piloto, si
es un numero manejable a monitorear. Si es un nimero muy grande de viviendas dentro del proyecto

21 N . . . . . . . .z
Para el o los proyectos piloto se recomienda seleccionar regiones donde exista un bajo nivel de estimacién o
aproximacion en la facturacion eléctrica
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piloto, se propone la toma de muestras representativas de acuerdo a la desagregacion planteada
anteriormente. A partir de esta informacion se generara informacién util para la calibracion del software

de simulacion o modelacién utilizado.
3.2.1.5.1. Métricas y parametros técnicos

Las métricas indispensables para el calculo o medicién de la reduccién de emisiones se muestran en la

Tabla 6.

Tabla 6 Métricas técnicas a monitorear y reportar indispensables para el calculo de reduccion de emisiones

Parametro Unidad Fuente Frecuencia
Direccién de la vivienda Encuesta Una vez
Definicion de zona bio-climatica Definicion en base a | Unavez

direccion
Elec,; = Electricidad consumida en el kWh/afio Facturas eléctricas de Una vez
afio previo al proyecto de 12 meses o 6 bimestres
implementacion para la vivienda i previos a la
(consumo linea base) remodelacién. %
Elec,,, = Electricidad consumida por kWh/afio Facturas eléctricas Recoleccidon bimestral o
el proyecto en el afio “y” para la post-remodelacion mensual, registro anual
vivienda i (consumo proyecto)
Fsii= Fbs;j = Consumo de Masa o Facturas de consumo Una vez
combustible j en el afio previo al volumen de combustible de 12
proyecto de implementacion parala | anual por meses previos a la
vivienda i (consumo linea base) vivienda remodelacién®
Fo,y,ii= Fob,y,ij=Consumo de Masa o Facturas de consumo Anual
combustible j por el proyecto en el volumen mensuales de
afio “y” para la vivienda i (consumo anual por combustible post-
proyecto) vivienda remodelacién o

instalacion de

medidores de consumo
ElecCO, Factor de Se recomienda la Anual

emision de utilizacién del factor de
electricidad | emision publicado de

electricidad de

consumo y no de

generacion.

22 ’, . . .y ~ .

Aunque en muchas metodologias se recomienda la recoleccién de facturacion de 2 afios previos en este caso se
plantea solamente 1 afio ya que esta informacién esta accesible en linea para el asesor de energia lo cual simplifica
el proceso. Al mismo tiempo, la metodologia de ajuste de consumo, permite la utilizacién de solamente un afio

previo.

23 . .z .

En caso de no contar con ellas, se recomienda la recoleccién de las facturas dentro del periodo entre el
diagnéstico y la implementacion. En caso de contar con cilindros de gas, se recomienda la realizacidn de una
encuesta con el volumen del tanque y frecuencia de para realizar un estimado.
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ECF, = Factor de correccion de
electricidad para el afio y a ser
aplicado a la linea base

Calculada en base a
estadisticas nacionales
de consumo de

En caso de superar el
umbral definido se
aplica anualmente

electricidad
CDDy = Dias Grado de enfriamiento Grados dia Estadisticas regionales® | Anual
en el afo y de la remodelacién
CDDb = Dias Grado de enfriamiento Grados dia Estadisticas regionales Una vez
de un afio previo a la remodelacién
J =Tipos de combustible Nimero Encuesta Bianual
| = Viviendas renovadas del grupo Nimero Base de datos del Anual
proyecto
anpky = Equipos del tipo k no Nimero Documentacién de Anual
desechados apropiadamente en el registro de manejo de
afioy equipos reemplazados
Egem,prex = Demanda de electricidad kw Documentacion de la Una vez, previo al
del equipo tipo k antes del placa del equipo o reemplazo
reemplazo medicion directa
h,= Horas de trabajo anuales del Horas Muestreo, encuestas, Una vez
equipo tipo k practicas comunes
basado en datos
regionales o nacionales
RCC, = Capacidad de carga de gas Gramos Especificaciones del Una vez
refrigerante del equipo de equipo de enfriamiento
enfriamiento reemplazado, en
gramos
Tipo de refrigerante R utilizado en el Especificaciones del Una vez

equipo

equipo de enfriamiento

Por su parte la Tabla 7 muestra métricas y parametros que aunque no son indispensables para el calculo

de reduccién de emisiones, se requieren medir y monitorear para control de calidad, poder obtener

informacién util para posteriores estudios mds detallados y para la calibracién de modelos de

simulacion.

** | os datos de CDDy y CDDb los pudiera proporcionar CONAVI con base en informacién meteoroldgica de

http://smn.cna.gob.mx/
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http://smn.cna.gob.mx/

Tabla 7 Otras métricas técnicas para control de calidad y calibracién de modelo de simulacién

Parametro Unidad Fuente Frecuencia
Area de la vivienda m? Levantamiento Una vez
Edad de la vivienda Afos Encuesta Una vez
Tipo de vivienda Encuesta Una vez
Tipo de materiales de construccién Diagnostico energético | Una vez
Listado de medidas de mejoramiento Base de datos del | Unavez
incluidas proyecto
Listado de equipos instalados previo a | Lista de Encuesta Una vez
la implementacién del proyecto o equipos y
renovacion sistemas,
capacidades,
eficienciay
horas de
uso.
Listado de equipos nuevos instalados | Lista de Encuesta Una vez, y
a manera de reemplazo como parte equipos y posteriormente de
de la implementacion del proyecto o | sistemas, forma anual
renovacion capacidades,
eficienciay
horas de
uso.
Consumo de agua previo al Litros Facturas de consumo | Una vez
mejoramiento (ex — ante) de agua de 12 meses
previos a la
remodelacidn.
Consumo de agua posterior al Litros Facturas de consumo Anual
mejoramiento (ex — post) mensuales de
combustible post-
remodelacién o
instalacion de
medidores.
Ocupacion en la vivienda en el afio Numero de | Encuesta Anual
“y” de la remodelacién habitantes
Ocupacion en la vivienda de un afio Numero de | Encuesta Una vez
previo a la remodelacidn habitantes
Dato de paquete de medidas de Base de datos del
ahorro de energia proyecto
Equipos tipo k reemplazados Numero Base de datos del
proyecto
Certificados de destruccion de Numero Base de datos del
equipos tipo k reemplazados proyecto
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Solamente en los casos en los que la implementacién de los proyectos piloto se pueda llevar a cabo
utilizando un modelo experimental con rigurosidad estadistica, se recomienda agregar muestras de
grupos de control.

Este plan de monitoreo para la etapa inicial y la recoleccién de la informacién que se resume en la Tabla
7, hara posible la calibracion del sistema de simulacién y la evolucién hacia el sistema MRV de la etapa
madura de la NAMA. Este proceso se ilustra en la Figura 10.

Figura 10 Proceso de transicion del MRV de la etapa inicial de la NVE al MRV de la etapa madura

Proceso de implementaciéon de la NVE en el tiempo

N
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existente y NVE

3.2.2.Sistema MRV para la etapa madura de la NAMA

El disefio a detalle del sistema MRV en la etapa madura de la NVE, dependera de cuestiones especificas
de la estructuracidn de ésta, como son el proceso de seleccidn de viviendas a ser mejoradas bajo el
esquema de la NAMA, la definicion de los paquetes de mejoramiento de la vivienda, la definicién de los
criterios para el etiquetado, las acciones de mejoramiento que se consideraran, entre muchos otros
factores. Por esta razdén, en esta seccidn se presentan exclusivamente criterios generales y algunas
recomendaciones y discusiones sobre las distintas alternativas para el disefio del sistema MRV de la NVE
en su etapa madura.

De acuerdo con las observaciones y analisis previos, se recomienda que el sistema MRV de la NVE en su
etapa madura se base en la utilizacidn de un sistema de simulacién, que pudiera ser el SISEVIVE+. La
herramienta de simulacién puede servir a dos objetivos, al igual que en el caso de la NVN: a) de apoyo a
los asesores de vivienda para identificar el impacto de las distintas acciones de mejoramiento y b) para
calcular el impacto y la reduccion de emisiones de la NVE. Por lo anterior, para pasar a la etapa madura
del sistema MRV deben de cumplirse las siguientes condiciones:

e Sistema de simulacién . (que pudiera ser el SISEVIVE+) calibrado y con las modificaciones
necesarias para su uso para la simulacién de desempefio energético de viviendas existentes y de
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su desempefio posterior a la implementacion de mejoramientos, comprendiendo todas las
medidas de eficiencia energética, aprovechamiento de energia solar y reduccién de consumo de
agua.

e Sistema de registro de las acciones de la NVE definido; y

e (Capacitacién de asesores de vivienda en la utilizacién del sistema de simulacidn (posiblemente
SISEVIVE+)

3.2.2.1. Recopilacion de datos de identificacidon

Para el registro de las acciones, de la vivienda y con el objetivo de recabar la informacidn necesaria para
la realizacién de los trdmites para la obtencidon de los créditos para el mejoramiento se requiere
recopilar la siguiente informacién. Esta informacion deberd ser recabada para el 100% de las viviendas
donde se implemente un mejoramiento sustentable.

La Tabla 8 muestra los datos a recabar para el proceso de registro.
Tabla 8 Datos para el proceso de registro

Direccion de la vivienda

Area de la vivienda

Edad de la vivienda

Tipo de vivienda

Tipo de materiales de construccién

Listado de medidas de mejoramiento incluidas

3.2.2.2. Plan de monitoreo

3.2.2.2.1. Gases considerados

Los gases considerados dentro del sistema MRV en la etapa madura son los mismos que en la etapa
inicial y se muestran en la Tabla 5.

El plan de monitoreo especifico dependera de muchos factores relacionados con el disefio y proceso de
implementacion de la NAMA. Sin embargo, en cuanto a la estructura del sistema MRV se recomienda,
en paralelo con la estructura del MRV de la NVN, establecer dos niveles de MRV para la NVE:

e Simple: enfocado en la recoleccidn de la informacién indispensable para el cdlculo de reduccion
de emisiones y reduccion en el consumo de agua, consecuencia de todas las medidas instaladas.

e Detallado: que permita la calibraciéon frecuente del sistema de simulacidon (posiblemente
SISEVIVE+), desglosando el ahorro energético y de consumo de agua de medidas especificas, con
el propdsito de evaluar la efectividad de las mismas, efectuar el control de calidad en la
instalacion de la medidas y el seguimiento de otros indicadores no indispensables para el calculo
de reduccién de emisiones como son métricas de proceso y financieras.
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3.2.2.2.2. Plan de monitoreo simple

Durante el monitoreo simple se monitoreard una muestra representativa de viviendas. Aunque el
tamafio de la muestra no se puede definir a priori porque no se han definido concretamente las fuentes
de variabilidad, se propone tomar, inicialmente y sujeto a lo encontrado durante los proyectos piloto,
las recomendaciones respecto a tamafio de muestra presentadas en la VM0008, en donde el tamaiio de
la muestra serd igual a la raiz cuadrada del total de nimero de viviendas. Se monitorearan
exclusivamente los parametros necesarios para el cdlculo de emisiones y se compararan con la linea
base definida a continuacion.

Para el monitoreo simple se recomienda una desagregacién del muestreo similar a la del sistema MRV
en la etapa inicial de la NAMA.

3.2.2.2.3. Plan de monitoreo detallado

El monitoreo detallado considerard el 3% de la muestra tomada en el monitoreo simple, y se
monitorearan las métricas necesarias para mantener y verificar la calibracién del sistema SISEVIVE+,
como medida de control de calidad de la implementacion de las medidas y el seguimiento de métricas
de proceso y financieras. El monitoreo detallado incluira las métricas técnicas necesarias para el control
de calidad y calibracién. Se espera estén muy alineadas con las métricas y parametros del sistema MRV
de la etapa inicial mostrados en la Tabla 5y Tabla 6. La desagregacion de las muestras sera la misma que
la planteada para el monitoreo simple.

3.2.2.3. Metodologia de calculo de reduccion de emisiones

Al igual que para el sistema MRV en su etapa inicial, la linea base se define como el comportamiento
actual y esperado del consumo de electricidad y de combustibles fésiles utilizados por la vivienda, sin
considerar la implementacion de la renovacion o proyecto, ajustando los consumos segun la ecuacion
(VM8-6corregida-mex). .

Durante el monitoreo simple se recomienda que se recolecte la informacién necesaria para la
simulacidon con el sistema de simulacidon (posiblemente SISEVIVE+) de la linea base. Las métricas
necesarias para la simulaciéon del desempefio de la vivienda con seran similares a las planteadas en la
Tabla 6, pero solamente pueden ser definidas con precisién una vez que esté listo el programa
simulacién. Como medida de calibracidon y control de calidad en el calculo de la linea base, se
recomienda recolectar durante el monitoreo detallado los datos de consumo eléctrico, de agua y de gas.

El calculo de las emisiones de la vivienda posteriores a la implementacién de las mejoras se realizara
utilizando la informaciéon de consumo eléctrico y de combustible, recolectadas durante el monitoreo
simple. La reduccién de emisiones se obtiene de la diferencia entre las emisiones simuladas para la linea
base y las emisiones calculadas derivadas del consumo de energia de la vivienda ex — post.

La Tabla 9 muestra de forma resumida los elementos del monitoreo simple y del monitoreo detallado
gue permiten el calculo de reduccién de emisiones.
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Tabla 9

Elementos Monitoreo Simple Monitoreo Detallado
Célculo de reducciéon de emisiones | Calibraciéon del sistema de
Objetivo y de reduccién de consumo de simulacién, control de calidad,

agua

métricas de proceso y financieras

Tamaiio de muestra

La raiz cuadrada del total de

numero de viviendas %

3% de la muestra tomada en el
monitoreo simple s 2

Desagregacion

Similar al del sistema MRV en su
etapa inicial

Similar al del sistema MRV en su
etapa inicial

Datos para la linea base

Los necesarios para la simulacion
ex - ante (una vez)

Datos de consumo de energia ex-
ante a través de facturacién (una
vez)

Datos para consumo

Datos de consumo de energia ex —
post a través de facturacion

Datos para la simulacién ex — post

proyecto (anualmente) (anualmente)
Métricas de proceso y financieras:
Otros colecciéon de datos para el célculo

de métricas de proceso y
financieras

Este disefio del MRV en su etapa madura permite la insercién del sistema MRV de forma natural en la

estructura de implementacién. Esto permite aprovechar los esfuerzos realizados para la identificacion

de las acciones de mejoramiento y utilizarlos como parte del sistema MRV. La Figura 11 muestra la

estructura de implementacion mostrada previamente en la Figura 4 pero insertando los elementos del

sistema MRV en su etapa madura.

» Propuesta temporal o inicial ya que este elemento no se puede definir a priori porque no se conocen
concretamente las fuentes de variabilidad y su grado de variacién o dispersion
2 Propuesta temporal o inicial ya que este elemento no se puede definir a priori porque no se conocen
concretamente las fuentes de variabilidad y su grado de variacidn o dispersion
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Figura 11 Insercion del sistema MRV en su etapa madura en la estructura de implementacion
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3.2.2.3.1. Métricas y parametros

Aunque las métricas y parametros especificos para el MRV de NVE en su etapa madura, no pueden ser
definidos con exactitud previo a la definicidon de la operacidn y caracteristicas del sistema de simulacion
o en caso de ser seleccionado del SISEVIVE+ modificado y calibrado, se espera que tanto las métricas a
monitorear técnicas sean muy similares a las presentadas en la Tabla 6 y en la Tabla 7.

3.2.3.Métricas y parametros de proceso y financieros

Ademas de las métricas técnicas para el calculo de la reduccidn de emisiones, la calibracidén del sistema
de simulacién y el control de calidad de estos calculos, se recomienda el monitoreo de métricas de
proceso y financieras. Como se menciond en la seccion dos de este documento, las métricas de proceso
se plantean como una herramienta para dar seguimiento al cumplimiento y progreso respecto a
objetivos planteados. Los objetivos pueden ser de sustentabilidad, de salud, de ahorro de energia, de
ahorro de agua, de implementacién, de calidad de la implementacidn, de capacitacion, entre otros.

Por su parte las métricas financieras, permiten la medicién de los flujos de inversién, asi como la
evaluacidn de la costo-efectividad de las acciones implementadas a través NAMA. Las métricas de
proceso y financieras de la NVE dependeran de la definicion de los objetivos especificos y estrategias de
implementacion definidos. Sin embargo, a continuacion se presentan algunas métricas de proceso y
financieras relevantes por las caracteristicas de esta NAMA y que se sugiere se consideren en el disefio
final.

Tabla 10 Métricas de proceso y financieras recomendadas a incluirse en el sistema MRV de la NVE

Numero de viviendas mejoradas

Numero de asesores entrenados o certificados
Numero de diagndsticos realizados

Numero de mejoramientos realizados
Relacién de mejoramientos a diagndsticos
Numero de diagndsticos realizados por asesor

Métricas de proceso recomendadas
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Numero de mejoramientos realizados por asesor

Monto invertido por vivienda mejorada

Reduccién de emisiones entre monto invertido

Meétricas financieras recomendadas | Reduccion en el consumo de agua entre monto invertido

Montos donados e invertidos

Desglose de manejo de recursos

3.3. Discusion sobre la arquitectura institucional para el manejo del sistema MRV

Se propone que la arquitectura institucional para la parte operacional del sistema MRV en ambas etapas
(inicial y madura) de la NVE, sea la misma que la definida para la NVN, utilizando como estructura
institucional la de la Oficina de la NAMA de Vivienda.

Asi mismo, se propone utilizar el Registro Unico de Vivienda (RUV) durante la etapa madura como
plataforma para el reporte y verificacién de la NVE, siempre y cuando se realicen los ajustes necesarios
para el registro de la vivienda existente.

3.4. Barreras o retos al sistema MRV

La Tabla 11 presenta las principales barreras al sistema MRV propuesto de la NVE con su
correspondiente posible estrategia de solucion. Las barreras se encuentran agrupadas por tipo y se
clasifican de la siguiente forma:

e Coleccion de informacion;

e Herramientas o sistemas de informacidn, registro o simulacion;

e (Capacidades técnicas; e

e Implementacidon de los mejoramientos que pueden impactar indirectamente al proceso de
monitoreo, reporte y medicién.
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Tabla 11 Barreras al sistema MRV propuesto para la NVE

Tipo de barrera Tema Descripcion Estrategia de solucion
I . ., - Utilizar una encuesta de forma alternativa.
La recopilacién de informacién de consumo de . .
- Requerir que durante el periodo entre el
gas ex — ante, ya que puede suceder que los o . . L
. L L diagndstico de la vivienda y la implementacion
usuarios de vivienda no guarden la facturacion . . .
~ del mejoramiento, el usuario se comprometa a
Gas de un afo.
guardar las facturas de gas
- La coleccion de informacion de consumo de gas | - Firma de compromiso con el usuario sobre el
ex — post, depende de que el usuario de vivienda | archivamiento de facturas de gas y/o
cuente o archive correctamente la informacion - Instalacion de medidores de gas
-La informacidon de consumo de agua en muchas ., .
Agua . . . o - Instalacion de medidores de agua
. ocasiones puede ser imprecisa o inexistente.
De coleccion de ; -
informacion -Para el caso de proyectos piloto, se recomienda
identificar estas regiones y descartarlas para el
estudio
- Para el caso de la etapa madura, se recomienda
- En algunas regiones del pais, la facturacion del | la colaboracion con CFE para acelerar la transicion
Electricidad consumo eléctrico no se realiza con base en hacia facturacidn en base a medidor.

mediciones sino en estimaciones.

- Durante el periodo entre el diagndstico de la
vivienda y la implementacion del mejoramiento
instalar un medidor de consumo eléctrico que
permanezca en la vivienda posterior a la
implementacion.

De herramientas

Herramienta de
simulacion

- La herramienta SISEVIVE de simulacidn esta
disefiada para vivienda nueva

-Realizar las modificaciones necesarias para
simplificar la operacién del sistema para vivienda
existe

- La herramienta de simulacién SISEVIVE no
incluye la funcionalidad de reduccién de
emisiones al comparar la vivienda ex —ante y
ex—post.

- Realizar las modificaciones necesarias que
permitan la entrada de datos reales de consumos
de energia y simulacién para sistematizar el
calculo de reduccion de emisiones.

Herramienta de
registro

- Actualmente El sistema de Registro Unico de
Vivienda, solamente permite el registro de

- Realizar la gestién necesaria y modificacién para

poder utilizar esta herramienta para el registro de
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vivienda nueva

acciones de mejoramiento de la vivienda.

De capacidades

Asesores de vivienda

- Se requieren asesores de vivienda capacitados
para la identificacidén de las medidas 6ptimas
para el mejoramiento del desempefio
energético y de sustentabilidad ambiental para
la vivienda.

- Como parte las acciones administrativas de la
NVE se deberd incluir un programa de
capacitacion y certificacion de los asesores de
vivienda.

- Adicionalmente se pueden realizar las gestiones
para analizar el apoyo de los diagnosticadores
energéticos de CFE

- La correcta coleccidn de informacion para el
sistema MRV requiere de asesores de vivienda
capacitados y que comprendan el sistema de
simulacidn y de registro

- La capacitacion de los asesores de vivienda
debera incluir una capacitacién respecto a la
calidad de la coleccién de la informacién y en la
utilizacion de las herramientas de simulacién y de
registro

Contratistas o
implementadores de
las acciones de
mejoramiento

- Se requiere de contratistas capacitados para la
correcta implementacién de las acciones de
mejoramiento.

- La NVE debera incluir un programa de
capacitacién y certificacion de contratistas que
realicen la correcta implementacién de las
medidas de mejoramiento de eficiencia y de
ahorro de agua

De
implementacion
de los
mejoramientos
de vivienda

Capacidad de los
equipos

- El reemplazo de equipos electrodomésticos
ineficientes por versiones mas eficientes pero de
mucho mayor capacidad, podria generar ahorros
negativos, es decir un incremento del consumo
de energia.

- Es importante considerar dentro del disefio del
esquema de implementacién de la NAMA reglas
claras y limites en cuanto al incremento de la
capacidad de los equipos electrodomésticos
instalados. %/

Numero de
mejoramientos

- El esfuerzo que implica la construccién de
herramientas y capacitacion para los asesores e
implementadores de las acciones de
mejoramiento solamente se podra justificar si se
atiende un numero alto de viviendas bajo la
NAMA

-Para lograr una alta penetracion de la NVE sera
necesario incentivar la demanda de
mejoramientos y la oferta de productos
financieros que los faciliten.

7 se pueden tomar como ejemplo las reglas de operacion del programa de Sustitucion de Electrodomésticos
http://www.fide.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=119&Itemid=217
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3.5. Discusion sobre costos relacionados con el Sistema MRV de la NVE en su etapa madura

Para la discusién de costos relacionados con el sistema MRV de la NVE en su etapa madura se agrupan
los costos en dos clases: costos iniciales y costos operativos. Los costos iniciales son costos que se
realizan practicamente una sola vez y como parte del arranque de la NAMA. Por su parte los costos
operativos, como su nombre lo indica, son costos relacionados con la operacién del sistema MRV y se va
a incurrir en estos costos a lo largo de la vida de la NAMA.

Los principales costos iniciales son:

e Modificacion y adaptacidn de las herramientas de simulacién y registro; y
e (Capacitacién y certificacién de una masa critica de asesores de vivienda.

Los principales costos operativos son:

e Actualizacidon de los asesores energéticos de vivienda en la utilizacion de las herramientas;

e Mantenimiento de las herramientas de simulacién y registro;

e Diagnésticos de vivienda con su paralela colecciéon de informaciéon ex — ante, tanto para el
monitoreo simple como para el detallado;

e Monitoreo ex — post, tanto simple como detallado;

e Relacionados con la instalacién de medidores de agua y de gas; y

e Administracién, procesamiento y generacién de reportes de la informacién obtenida durante los
monitoreos.

Aungque no es el objetivo de este estudio definir las fuentes presupuestales o financieras que permitiran
cubrir tanto la operacién de la NAMA como de su sistema MRV, es relevante analizar las posibles
fuentes para cubrir los costos relacionados con su sistema MRV.

Para el caso de los costos iniciales, se prevé que la fuente financiera podria provenir de donaciones de
instituciones financieras o agencias de cooperacion internacional. También es posible que para la
capacitacién de los asesores de vivienda, organismos con presupuesto publico nacional como CONAVI,
CONUEE o FIDE pudieran aportar recursos para estos esfuerzos si éstos se encuentran alineados con su
estrategia.

Para el caso de los costos operativos, y para permitir la sustentabilidad financiera del sistema MRV, se
recomienda considerar dentro del monto a financiar por vivienda mejorada, un monto que cubra algun
porcentaje de los costos del sistema MRV. Los costos operativos que podrian ser incluidos como parte
del monto a financiar por el mejoramiento de la vivienda son los relacionados con la instalacion de los
medidores. Por su parte, el costo del diagndstico de la vivienda, podria ser financiado como parte del
producto financiero, siempre y cuando se realice la implementacién. Sin embargo, respecto al costo de
los diagndsticos de vivienda, es importante considerar, que es posible que no todos los diagndsticos de
vivienda resulten en una implementacion de la NAMA, esto significa que la relacion de diagndsticos a
implementacion de mejoramiento podria ser mayor a 1. Por esta razdon serd muy importante la clara
definicidn de quién, digase el asesor de vivienda, la institucion administradora de la NAMA, la institucion
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financiera o el usuario, sera el responsable de cubrir los costos del diagndstico en caso de que el

mejoramiento y por lo tanto el financiamiento al mejoramiento no aplique.

Para cubrir el resto de los costos del sistema MRV, la NVE debera contar con un presupuesto especifico

gue permita enfocar personal capacitado para realizar las actividades y esfuerzos necesarios. Dado que

la NAMA de Vivienda Nueva cuenta ya con un avance mayor en cuanto a la operaciéon de la NVN y su

sistema MRV, es recomendable considerar compartir recursos, particularmente para rubros de costos

como son el mantenimiento de las herramientas de simulacidn y registro®®, asi como los costos

relacionados con la administracién, procesamiento y generacion de reportes de la informacidn obtenida

durante los monitoreos. La Tabla 12 resume la discusién previa y relaciona los costos con sus posibles

fuentes presupuestarias o de financiamiento.

Tabla 12 Resumen de costos relacionados con el sistema MRV

Tipo de Costo

Descripcion del costo

Opcidn de fuente de financiamiento o
presupuestal

Costos iniciales

Modificacidn y adaptacién de las
herramientas de simulacién y
registro

Agencias de cooperacidn internacional

Capacitacién y certificacién de una
masa critica de asesores de
vivienda

Agencias de cooperacidn internacional
0 recursos presupuestales publicos
nacionales

Costos Operativos

Actualizacidn continua de los
asesores energéticos de vivienda
en la utilizacién de las
herramientas

Agencias de cooperacidn internacional,
recursos presupuestales publicos
nacionales o contribucién parcial o total
del asesor de vivienda

Mantenimiento de las
herramientas de simulacion y
registro

Posibilidad de sinergia con la estructura
operativa y administrativa de la NVN

Diagnosticos de vivienda con su
paralela coleccién de informacion
ex —ante, tanto para el monitoreo
simple como para el detallado.

Inclusién del costo de monitoreo en el
monto a financiar para mejoramiento
de la vivienda. (Considerar la posibilidad
de no implementacion)

Monitoreo ex — post, tanto simple
como detallado

Inclusiéon del costo de monitoreo en el
monto a financiar para mejoramiento
de la vivienda

Relacionados con la instalacion de
medidores de agua y de gas

Inclusidn del costo de los medidores y
su instalacién dentro del monto a
financiar para mejoramiento de la
vivienda

Administracion, procesamiento y
generacion de reportes de la
informacién obtenida durante los
monitoreos

Posibilidad de sinergia con la estructura
operativa y administrativa de la NVN

28 .. . . . . .
El mantenimiento y actualizacién pudiera realizarse con recursos de la entidad proveedora o encargada
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Las métricas financieras y de proceso planteadas en la Tabla 10 permitiran la medicién de la costo-
efectividad de la NVE, asi como también de los esfuerzos y acciones pertenecientes al sistema MRV.

49



Conclusiones

El presente estudio permite conceptualizar la NAMA de Vivienda Existente como punto de partida para
poder realizar una discusidn sobre los criterios y recomendaciones para su sistema de monitoreo,
reporte y verificacion.

Aungque la NVE se conceptualiza como paralela a la NVN, el presente estudio facilita la identificacidn de
las diferencias clave entre ambas. Estas diferencias tienen implicaciones relevantes para el disefio del
sistema MRV de la NVE. Es decir, aunque se busca una alineacién con la NVN y se toman muchos
elementos de ésta, se concluye que el sistema MRV de la NVE tendra caracteristicas propias que
permitan su implementacién practica y simplificada.

Para lograr un sistema MRV practico y viable para la NVE, se plantea una metodologia de célculo de
reduccidon de emisiones que aproveche la existencia de informacién de consumos de energia y agua ex —
ante, utilizando una metodologia de ajuste de consumo para la generacién de la linea base. Esto implica
un gran beneficio tanto en esfuerzo como en costo, pues se evita la tarea de establecer un alto niumero
de estandares de comparacién o benchmarks. Al mismo tiempo, el sistema MRV de la NVE, puede tomar
elementos importantes del sistema MRV de la NVN como es la posible utilizacion de la herramienta
SISEVIVE (modificada y adaptada (SISEVIVE+) como alternativa para la simulacién y para facilitar la
participacién de los asesores de vivienda. También toma de la NVN la estructura del MRV de la etapa
madura y la arquitectura institucional. Esto genera un potencial para la reduccidon de los costos
administrativos y de mantenimiento del MRV de la NVE, al compartirlos con los del MRV de la NVN.

Es importante mencionar que debido al rol central que pudiera tener el asesor de vivienda como
potencial colector de la informacidn ex — ante, es indispensable la capacitacion de esta figura quien
podra facilitar la obtencion datos precisos para la linea base. El asesor de vivienda sera posiblemente el
promotor de la NAMA, mas cercano al usuario de la vivienda, por lo que mucho del éxito de la NVE
dependerd de la figura de este actor. Por consiguiente, se recomienda, incluso durante la fase inicial de
la NAMA, poner atencidn a esta figura y crear los sistemas de capacitacion que garanticen su correcta
participacién y contribucién tanto a la implementacién de la NAMA como a su sistema MRV.

Considerando la temprana elaboracidn de este estudio, previo al disefio final de la NVE, se recomienda
tomar en consideracién las principales barreras identificadas y costos del MRV cuando se estructure el
esquema de implementacién y financiamiento de la NAMA. De tal forma que las acciones del sistema
MRYV, los esfuerzos para superar sus barreras y los recursos para cubrir los costos sean, en la medida de
lo posible, parte integral de la NAMA, que no signifiquen un esfuerzo artificial sino que permitan un
beneficio adicional.
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ANEXOS

Anexo 1 Eco-tecnologias consideradas dentro del programa Hipoteca Verde (INFONAVIT Simulador
Hipoteca Verde)

Electricidad

Focos ahorradores (lamparas fluorescentes compactas).

Combinacidn de focos ahorradores y focos LED’s tipo bombilla.

Equipo de aire acondicionado de alta eficiencia o de bajo consumo de 1 ton o 1.5 ton.
Refrigerador de alta eficiencia (el Infonavit no financia la compra del refrigerador).
Aislamiento térmico en techo.

Aislamiento térmico en muro.

Recubrimiento reflectivo como acabado final en el techo.

Recubrimiento reflectivo como acabado final en muro.

Ahorrador de energia eléctrica por optimizacién de tensidn de alto rendimiento.
Ventanas doble vidrio con marcos de PVC.

Gas

Calentador solar de agua plano con respaldo de calentador de gas de paso
Calentador solar de agua de tubos evacuados con respaldo de calentador de gas de paso
Calentador solar de agua plano sin respaldo.

Calentador solar de agua de tubos evacuados sin respaldo.

Calentador de gas de paso de rapida recuperacion.

Calentador de gas de paso instantaneo.

Agua

Inodoro grado ecoldgico maximo de 5 litros por descarga.

Regadera grado ecoldgico con dispositivo ahorrador integrado.

Llaves (valvulas) con dispositivo ahorrador de agua en lavabos de bafio.

Llaves (valvulas) con dispositivo ahorrador de agua en cocina.

Valvula reguladora, para flujo de agua, en tuberia de suministro.

Dispositivos ahorradores de flujo de agua en llaves de lavabo y de cocina.

Salud

Filtros purificadores de agua con dos repuestos integrados.

Suministro de agua purificada en la vivienda.

Anexo 2 Sintesis de sistemas MRV de mecanismos relacionados con la construccidon y la vivienda

A. NAMA de Vivienda Nueva (SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012)
Descripcién y programa marco
Descrito en la primera seccion de este documento

Sistema MRV



El sistema MRV de la NAMA de Vivienda Nueva esta disefiado considerando la exigencia de una NAMA

apoyada.

El enfoque del sistema MRV es “whole-house”approach o desempefio global de la vivienda basado en

estandares de referencia expresados a través de un indicador clave de desempefio o KPI. La

metodologia utilizada es del tipo de estdndares de comparacidn. Esto implica que el MRV esta basado
en estandares de comparacion de desempefio desagregados por zona bio-climaticas y por tipo de
vivienda. Las mediciones y monitoreo se realizan a nivel de unidad de vivienda o unidad construida.

El MRV de la NAMA de Vivienda Nueva, se construye basicamente sobre dos herramientas informaticas,
el RUV o Registro Unico de Vivienda y el programa de simulacién de desempefio de la vivienda SISESIVE.

El sistema MRV esta disefado para realizarse en 2 fases:

e Fase inicial: Esta fase incluye el disefio, registro y construccién de la vivienda. En esta fase se
definen las caracteristicas de sustentabilidad de la vivienda como parte del proceso de disefio.
Se realiza una simulacidn del desempefio energético y finalmente se registra la vivienda con la
descripcidn de sus caracteristicas de sustentabilidad y eco-tecnologias. Este registro genera un

clave Unica de vivienda para cada vivienda, lo cual permite identificarlas. Durante el proceso de

construccion un auditor calificado verifica que la construcciéon se haya hecho de acuerdo a lo

descrito en el RUV. Una vez que esto se confirma, la vivienda se incluye en la base de datos de la
NAMA de Vivienda Nueva.

e Fase de monitoreo: Existen 2 tipos de sistemas de monitoreo en los que puede participar una

vivienda una vez adquirida por el usuario.

o Sistema de monitoreo simple: cuyo objetivo es calcular el impacto en cuanto a

emisiones de GEI de la NAMA
o Sistema de monitoreo detallado: cuyo objetivo es la coleccién de un mayor nimero de

indicadores para la calibracién de los modelos de emisiones, asi como de métricas de

proceso no tan relevantes para el calculo de reduccién de emisiones.

Monitoreo y métricas

e Fase 1, registro

Al momento de registrar la vivienda en la base de datos de la NAMA, se registraran los siguientes

datos:

o Meétricas

Tipo y capacidad del calentador solar

Tipo y capacidad del sistema solar

Tipo y capacidad del refrigerador

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

Estimado de ahorro
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Por su naturaleza estos datos solo se registran una vez.

e Fase 2, sistema de monitoreo simple

El monitoreo simple es utilizado para el cdlculo de las emisiones y la reduccién de emisiones.

Considera la medicidn de 4 métricas en muestras representativas de viviendas agrupadas por zona

bio-climatica y tipo de vivienda. El tamafio de la muestra debe ser tal, que permita obtener un

intervalo de confianza de 90%. Se establece un tamano minimo de muestra de 100 viviendas. Para

el calculo del impacto de GEI se multiplican éstas métricas por un factor de emisién y se comparan

con las emisiones obtenidas de la muestra de viviendas de referencia. El KPI para los estandares de

comparacion esta expresado en términos de emisiones por area anuales (kgCO2/m2/afio) y

consumo de energia por area anuales (KWh/m2/afio).

o Métricas

Tabla 13Métricas con informacion de (SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012)

Meétrica

Periodicidad

Fuente

Consumo eléctrico

Bimestral y agregado
anual

CFE

Consumo de gas Anual Instalacion de equipos
de medicién

Consumo de agua Anual Instalacion de equipos
de medicidn

Ocupacion Anual Encuestas

Dentro de las encuestas se incluirdn preguntas para confirmar la continuidad del uso

de los equipos eficientes y los comportamientos de ocupacion

o Linea base

La linea base se construird en base a las consideraciones del PoA/MDL de Vivienda

de CONAVI. La muestra de viviendas de la linea base se renovara cada (2 (GIZ,
2012)TATION GIZ12 \l 1033 (Glz, 2012) (GlZ, 2012) (GIZ, 2012) (GlZ, 2012) (GlZ,
2012) (GlZ, 2012) (GlIZ, 2012) 3 o 4 afios (SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012) para
reflejar los cambios en el tiempo del consumo de energia. Entre cada renovacién, la

linea base se ajustara basada en los factores climaticos (cooling degree days).

La NAMA de Vivienda establece que para la construcciéon de la linea base el

muestreo y la construccién de ésta se consideraran los siguientes criterios de

agrupacion:

= 3 tipos de vivienda (aislada, adosada y vertical)

= 7 zonas bioclimaticas
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Al mismo tiempo se acordd basarse en los siguientes caracteristicas supuestas de las
viviendas:

= Lasviviendas tienen un tamaio de 40 m2

= Una vida atil de 30 afios

= Una ocupacién de 2 personas en promedio

= Las temperaturas interiores se mantienen en un nivel de confort

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

= Pisoy losa de concreto

= Paredesy losa de concreto reforzado

= Ventanas sencillas con marco de aluminio sin aislamiento térmico

e Fase 2, sistema de monitoreo detallado

El monitoreo detallado permite la coleccidon de un mayor nimero de indicadores que permitan
calibrar los modelos de emisiones y otras variables no relacionadas con GElI.

En un principio, el tamafio de la muestra de este sistema sera del 3% de la muestra del sistema de
monitoreo simple. Los datos del sistema de monitoreo detallado se deben medir por 14 meses por
dos ciclos consecutivos. Estos datos seran registrados en la base de datos de la NAMA.

o Meétricas

Tabla 14 Métricas con informacion de (SEMARNAT, CONAVI, GIZ, 2012)

Métrica

Periodicidad

Fuente

Consumo eléctrico

Por hora, mensual y
agregado anual

CFE

Consumo de gas

Mensual y agregado
anual

Equipos de medicién

Consumo de agua

Mensual y agregado
anual

Equipos de medicién

Temperatura interior de la
casa

Por hora, mensual y
agregado anual

Equipos de medicién

Temperatura de la pared
interior

Por hora, mensual y
agregado anual

Equipos de medicién

Temperatura exterior

Por hora, mensual y
agregado anual

Equipos de medicién

Humedad relativa interior

Por hora, mensual y
agregado anual

Equipos de medicién

Humedad relativa exterior

Por hora, mensual y
agregado anual

Equipos de medicién

Consumo eléctrico
desagregado por
componentes principales

Por hora, mensual y
agregado anual

Equipos de medicién
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(Aire acondicionado,

iluminacion, otros equipos)

Consumo de agua Mensual y agregado Encuestas
desagregado (regadera, anual

cocina, equipo de lavado)

Hermeticidad de la vivienda Una vez Medicion directa
Niveles de CO2 Una vez Medicion directa

e Parametros clave

La NAMA de Vivienda Nueva establece la necesidad de utilizar pardametros clave para el calculo de
reduccion de emisiones y simulaciones, que sean comunes, consensuados Yy actualizados
periddicamente. Ejemplo de estos parametros son los factores de emisidon de la electricidad,
combustibles, del agua, y los contenidos caléricos de las fuentes de energia y combustibles.

e Arquitectura Institucional

Se recomienda la creacién de una oficina NAMA que organice la recoleccion y almacenamiento de datos.
Esta oficina sera la responsable del manejo de la bases de datos de la NAMA. Se recomienda que la base
de datos de la NAMA sea operada y mantenida por el RUV y supervisada por la oficina de NAMA. La
oficina de la NAMA se encargard de la generacién de reportes de monitoreo y de reduccién de
emisiones bi-anuales basados en la base de datos de la NAMA.

B. Metodologia AMS IlIl AE Medidas de eficiencia energética y energia renovable en edificios
residenciales nuevos (UNFCCC)

Descripcién y programa marco

Esta metodologia fue disefiada para cuantificar reduccién de emisiones por medidas varias que
permiten la disminucion del consumo de electricidad en viviendas nuevas conectadas a la red eléctrica.
Las medidas incluidas dentro de esta metodologia son, sistemas eléctricos de acondicionamiento de
espacio, disefio solar pasivo, sistemas fotovoltdicos, equipos electrodomésticos de alta eficiencia,
aislamiento térmico entre otros.

Sistema MRV

El sistema MRV tiene un enfoque “Whole-house approach”o enfoque de desempefio global de la
vivienda que permite enfocarse en el rendimiento energético de las viviendas y no en el consumo de
cada componente de la vivienda por lo que es un sistema MRV simplificado. Para el calculo de los
ahorros de energia se prescribe la desagregacion de las viviendas por tipo. La metodologia presenta dos
alternativas de calculo que difieren en la metodologia para la generacion de la linea base:

a. Utilizacién de un sistema de simulacion para la construccién de la linea base
b. Maedicién de consumo de energia en viviendas linea base y utilizacidon de andlisis de
regresion
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Para la opcidn a. se requiere la utilizacidn de un sistema de simulacién calibrado de acuerdo a los
requerimientos de ASHRAE 14-2002 asi como también la recoleccidn de una muestra representativa *°

Para la opcién b. se recomienda la utilizacién de una muestra de 100 viviendas y 100 viviendas proyecto.
30

El ahorro de energia se estima de forma separada para diferentes tipos de vivienda (multifamiliares,
aisladas, etc.) y para diferentes ubicaciones geograficas.

Monitoreo y métricas

o Monitoreo
o Meétricas

Tabla 15 Métricas principales de la AMS Ill AE. Fuente: (UNFCCC)

Métrica Periodicidad Fuente

Consumo eléctrico (a. y b.) Mensual (se divide entre | Equipo de medicion
el numero de dias del
mes)

Informacién meteorolégica Mensual

(a.yb.)

Produccidn de electricidad Mensual

con energia renovable (a. y

b.)

Ocupacién de las viviendas Anual

C. Metodologia AM00091 Medidas de eficiencia energética y cambio de combustibles en
edificios nuevos (UNFCCC)

Descripcidn y programa marco

Esta metodologia es una metodologia de gran escala con una alta complejidad, que busca una mayor
precisién en el reporte de las reducciones comparado con por ejemplo las metodologias de pequefia
escala y las metodologias medicion de impacto de una NAMA. La metodologia AMO00091 cubre acciones
de eficiencia energética, asi como también cambios de combustible para edificaciones nuevas tanto de
tipo residencial, comercial como institucional. Cubre varios gases de efecto invernadero ademas del
CO2, como son los refrigerantes con efecto de gas de efecto invernadero y el gas metano.

Sistema MRV

29 . o 1. . . . ..

90% de nivel de confianza con un error maximo de 10% o por lo menos 100 residencias, en caso de existir menos
de 100 viviendas se pre-escribe utilizar el mismo nimero de viviendas que la de proyecto
30 .. , P . p

Si las viviendas proyecto son menores a 100, la muestra linea base debera ser del mismo nimero que las del
proyecto
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El sistema MRV, aunque considera también las emisiones por fugas y por refrigerantes, se enfoca en un
indicador clave de desempefio o KPI que son las emisiones especificas definidas como toneladas de CO2
equivalente por afio por metro cuadrado (t CO2e/(m2-yr). Para obtener este indicador se calcula la
reduccién de emisiones relacionadas con consumo eléctrico, consumo de combustibles, consumo de

agua fria y caliente y por utilizacién de refrigerantes. El sistema estd basado en la metodologia de

estdndares de comparacién utilizando una categorizacion o desagregacidn por tipo de edificacién.

Monitoreo y métricas

O

O

Linea base

La linea base se construye categorizando a las construcciones de acuerdo a las
circunstancias del proyecto. Los edificios o construcciones base deben estar ubicados en
la misma municipalidad o municipalidades vecinas, haber sido construidos y ocupados
en un plazo no mayor a 5 afios, estar ubicados en una localidad donde la variacién de
HDD (heating degree days) y CDD (cooling degree day) esté dentro de 80% a 120% del
valor promedio de la edificacién proyecto, y con condiciones socio-econémicas
similares. El tamafo de la muestra de edificaciones base debe ser similar a la muestra de
edificaciones proyecto y cumplir con un tamafio minimo para alcanzar el nivel de
confianza requerido. Para la construccion de benchmarks, se considera el 20% de las
edificaciones con el desempefio mas alto (el quintil mas alto) para la definicién del
estandar de comparaciéon o benchmark, o lo que es equivalente, con las emisiones
especificas mas bajas.

Métricas

Tabla 16 Métricas principales de la metodologia AM00091

Métrica Periodicidad Fuente

Consumo eléctrico Anual Equipo de medicidn
Consumo de combustible Anual

Contenido energético de Anual

agua de enfriamiento y agua

caliente

Emisiones de refrigerante Anual

Resto de las métricas Cada 3 afos

D. Metodologia AMS Il C Actividades de eficiencia energética por manejo de la demanda a través

de tecnologias especificas (UNFCCC)

Descripcidn y programa marco
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Esta es una metodologia de pequefia escala para proyectos donde se instalan equipos eficientes como
lamparas, refrigeradores, aires acondicionados, motores, ventiladores, sistemas de bombeo y chillers.
Esta metodologia aplica tanto a construcciones nuevas como a remodelaciones o mejoramientos.

Sistema MRV

Es importante mencionar que la metodologia solamente aplica cuando la capacidad de los nuevos
equipos instalados esta en el rango de 90% a 150% de la capacidad de la linea base. Uno de los temas
importantes consideradas en esta metodologia, es la estimacién de la vida util restante del equipo
reemplazado. El sistema MRV aplica tanto para acciones que disminuyen el consumo eléctrico como
para acciones que disminuyen el consumo de energia.

Monitoreo y métricas
o Linea base

Existen 4 opciones para el calculo de la linea base dependiendo de las caracteristicas de la accién de
eficiencia energética:

=  Opcién para equipo de carga constante
Esta opcidn es aplicable para proyectos de construccién nueva como para
remodelaciones. Aplica para equipos que utilizan siempre la misma carga o
capacidad para operar. Ejemplos de estos equipos son iluminacion, motores de
carga constante, calentadores de resistencia, entre otros.
e Métricas
o Inventario de equipos
o Potencia de los equipos reemplazados
o Horas de utilizacién del equipo linea base (obtenidas por
muestreo)
o Consumo de refrigerante (en caso de existir en los equipos
proyecto o linea base)
= QOpcién para equipo de carga variable (enfoque de regresion)
Esta opcién solamente aplica para proyectos de renovacion y no aplica a
proyectos de construccidn nueva. Aplica para equipos de carga variable, cuya
demanda en (kW) responde a una variable independiente como es el clima. Para
esta opcion de calculo de linea base se utiliza un enfoque de regresion. El
consumo de energia de los equipos linea base se calcula como funcién de la
variable independiente (Ej. Temperatura). Para el calculo de esta funcidn se
requiere de mediciones durante un periodo de 12 meses continuos en
intervalos de 0.25 a 1 hora. Esta opcion requiere de un alto nivel de
documentacion del proceso para la definicién del modelo de regresién.
= Opcién de eficiencia especifica y consumo de energia
Esta opcién solamente aplica para proyectos de renovacion. Al mismo tiempo,
solamente aplica cuando el producto o trabajo del equipo no varia (dentro de
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un rango determinado). En este caso se utiliza la eficiencia energética del
equipo de linea base y el trabajo o producto del equipo proyecto. Utilizando
estos valores se calcula entonces el consumo de energia linea base. Para el
calculo de esta funcion se requiere de mediciones durante un periodo de 12
meses continuos en intervalos de 15 minutos, por hora y por dia.
=  Opcidn para acciones relacionadas con ahorro de combustibles fésiles
Esta opcidn esta basada en la herramienta para determinar la eficiencia base de
sistemas térmicos y eléctricos. Esta herramienta presenta diversas alternativas
para la determinacién de la linea base:
e Utilizacidn de la funcidn de capacidad/eficiencia del fabricante
e Establecer una funcién de eficiencia basada en mediciones y en analisis
de regresion
e Establecer la eficiencia basado en datos histdricos y utilizando andlisis
de regresién
e Utilizacidn de los valores de eficiencia del fabricante
e Determinacion de la eficiencia basado en mediciones y utilizacién de un
valor conservador
e Utilizacién de un valor estandar

o Emisiones del proyecto

Las emisiones del proyecto se calculan con base en mediciones de las horas de operacion y de la
capacidad de los equipos instalados para obtener consumos de electricidad y/o de combustibles
fosiles real.

o Monitoreo

En el caso de reemplazo de equipos, se debe registrar una muestra de la capacidad del equipo
reemplazado. También existe la opcién de medir directamente el consumo de electricidad de
una muestra de los equipos instalados. También se debe hacer un monitoreo anual de los
equipos que no cuentan con equipos de medicién para verificar que continien operando. Para
el caso de la opcidn 3 ademds se debe monitorear el producto o trabajo del equipo asi como el
consumo de la energia.

E. Metodologia AMS | J Sistemas de calentamiento de agua solar. (UNFCCC)
Descripcién y programa marco

Esta metodologia aplica para la medicidn de la reduccion de emisiones resultantes de acciones de
instalacion de sistemas solares de calentamiento de agua tanto en edificios residenciales como en
edificios comerciales. Aplica para proyectos de construccién nueva como para renovaciones que implica
el reemplazo de sistemas de calentamiento de agua que utilizan como fuente de energia combustibles
fosiles o electricidad.
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Sistema MRV

Para el sistema MRV se considera como linea base, para renovaciones, las emisiones del equipo

existente a ser reemplazado por el equipo solar. Para el caso de nueva construccidn, se considera, como

linea base, el equipo que hubiera sido utilizado tradicionalmente.

Existen tres enfoques distintos para el calculo de la reduccién de emisiones para esta metodologia

O

Método basado en un modelo de simulacién

Este método no aplica para construcciones comerciales, sino solamente para
construcciones residenciales. El método utiliza un modelo de simulacion computarizada
para simular el desempefio del equipo linea base y del desempeiio del equipo. Para la
simulacion se deben utilizar los siguientes pardmetros:

= Caracteristicas de entrada y salida de energia del equipo linea base
= Caracteristicas de tamafio y eficiencia del equipo linea base

= ‘Temperatura del agua de entrada

= Consumo de agua al dia

= Caracteristicas de entrada y salida de energia del equipo solar

= Caracteristicas de eficiencia y tamafio del equipo solar

= (Caracteristicas de radiacion solar

Método basado en mediciones

Este es el Unico método aplicable para construcciones comerciales. Esta basado en la
medicion de la generacién de agua caliente del proyecto o equipo solar instalado. Con
esta informacion se calcula el consumo de combustible fésil o de electricidad que se
hubiera consumido.

Método basado en ahorros de energia establecido

Este método es también solamente aplicable a proyectos residenciales. Esta basado en
valores estandarizados de ahorro de energia por drea de colector solar instalado. Este
método solamente aplica cuando el proyecto cumple con caracteristicas técnicas muy
especificas.

Monitoreo y métricas

O

Monitoreo

El monitoreo incluye la inspeccidn de la instalacion de los sistemas de agua caliente instalados con su

correspondiente verificacion de una adecuada instalacion. Uno de los componentes mas importantes es

la verificacidn del numero de sistemas operacionales para lo cual se recomienda tomar muestras

representativas para esta verificacion.
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F. Metodologia AMS Il M Instalacidn directa de sistemas de flujo bajo de agua caliente en
edificios residenciales (UNFCCC)

Descripcién y programa marco

Esta metodologia es una metodologia de pequefia escala que aplica para la instalacién de sistemas de
bajo flujo de agua caliente, que resultan en una disminucién en el consumo de energia por
calentamiento de agua en edificios residenciales. Los sistemas cubiertos son regaderas personales y
grifos de cocina y bafio que utilicen agua caliente. Esta metodologia aplica solamente a proyectos de
renovacion o reemplazo y no a proyectos de construccidon nueva. El cdlculo de reducciéon de emisiones
se realiza considerando la energia requerida para calentar el agua.

Sistema MRV

Para el calculo del ahorro de energia y su correspondiente reduccién de emisiones se toma una muestra
estadisticamente representativa de los sistemas de agua de linea base y los sistemas de agua de bajo
flujo.

Monitoreo y métricas

Para el MRV de esta metodologia se requiere de datos del nimero de sistemas de bajo flujo instalados y
en operacion.

o Linea base
Se calcula utilizando el flujo medido del sistema linea base y el total de agua consumida.

o Monitoreo

Un componente importante del monitoreo es la medicién del nimero de equipos en
operacion. Las variables monitoreadas mas importantes son:

Tabla 17 Meétricas principales del sistema MRV de la metodologia AMS Il M

Métrica Fuente

Volumen de agua utilizado Equipo de medicion

(litros)

Dias de medicién Registro de dias de
medicion

Temperatura del agua Equipos de medicidn

caliente

Temperatura del agua fria Equipo de medicidn

Factor de emision Fuente especifica
nacional o IPCCC

G. PoA de Vivienda Sustentable de CONAVI (Mexican Housing Commission Sustainable Housing)
(UNFCCC)
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Descripcién y programa marco

Es un programa de actividades que define un marco para la incorporacién de proyectos de reduccion de
emisiones con caracteristicas similares con el objetivo de permitir su replicacién. Los programas de
actividades, como es el caso del PoA de Vivienda Sustentable, permite el escalamiento de proyectos de
mitigacién facilitando los procesos y por consiguiente disminuyendo los costos de transaccién para el
registro de las reducciones alcanzadas. Bajo un PoA es posible registrar una politica de implementacidn
coordinada que permita la reduccidon de emisiones. Una vez que un PoA queda registrado es posible
agregar un numero ilimitado de componentes de actividades de proyecto o CPAs.

El escalamiento y replicacion posible a través del marco PoA permite un monitoreo y verificacién
colectivo disminuyendo los costos de estos por unidad de reduccion.

El PoA de Vivienda Sustentable estd basado en dos instrumentos financieros, subsidios verdes y
financiamientos verdes.

Las actividades CDM de micro escala o CPA de este PoA consisten en un grupo de viviendas nuevas o
existente donde se implementan una serie de tecnologias o medidas que son consecuencia de la
participacién en un subsidio verde o en un financiamiento verde y que conducen a la reduccién de
emisiones. Es decir, si en un grupo de viviendas del mismo tipo (ej. vivienda nueva o vivienda existente)
se implementan una combinacién particular de tecnologias y medidas (como son arquitectura bio-
climatica, calentamiento solar de agua, etc.) y con alguno de los instrumentos financieros previamente
mencionados, a esta actividad se le puede considera como un CPA para el PoA de vivienda sustentable.
Es importante mencionar que para que un CPA pueda ser incluido en el PoA las viviendas deben de
compartir exactamente la misma combinacidn de tecnologias.

Las tecnologias o acciones incluidas dentro del PoA son:

Tabla 18 Tecnologias consideradas dentro del PoA de Vivienda Existente (UNFCCC, 2010)

Tipo de vivienda Tecnologia

e Arquitectura bioclimatica

e Aislamiento térmico

e lluminacioén eficiente

e Equipos eficientes

e Calentadores de agua
eficientes

e Celdas fotovoltaicas

e Calentadores de agua

solares

Micro turbinas eélicas

[luminacion eficiente

Equipos eficientes

Calentadores de agua

eficientes

e Calentadores de agua

Vivienda nueva

Vivienda existente

64



solares

Sistema MRV

El PoA de Vivienda Sustentable estd basado en componentes de actividades de proyecto de pequefia
escala, los cuales se basan para la definicién de su elegibilidad, monitoreo y verificacién, en las

siguientes metodologias:

o AMS Il AE Medidas de eficiencia energética y energia renovable en edificios

residenciales nuevos

AMS |l C Eficiencia energética en remodelaciones y edificios nuevos
AMS | J Calentadores de agua residenciales y calentamiento solar de agua para la
produccién de agua caliente

Monitoreo y métricas

El sistema de reporte estd basado en el sistema RUV y otros sistemas desarrollados para contener la

informacién de las viviendas consideradas dentro del CPA.

o Monitoreo

Los parametros requeridos por la metodologias aplicables deben ser monitoreados

siguiendo un enfoque aleatorio simple, un enfoque aleatorio de etapas multiples o un

enfoque aleatorio estratificado, combinando las poblaciones individuales de los CPAs en una

poblacidn Unica para el PoA. El reporte se hace a través del RUV y sistemas adicionales.

La Tabla 19 muestra los requerimientos de monitoreo para cada una de las metodologias

aplicables

Tabla 19 Resumen de sistema de monitoreo y muestreo del PoA de Vivienda Sustentable

Metodologia y accion

Monitoreo

Parametros

AMS IIl AE para eficiencia
energética en viviendas
nuevas

Datos obtenidos
directamente a través de un
enfoque aleatorio
estratificado donde la
poblacién corresponde al
universo de residencias
nuevas incluidas en el PoA.
Se utilizan dos niveles de
estratificacidn, por zona
bioclimatica y por tipo de
vivienda.

Los pardmetros a determinar

por la muestra son:

e Consumo anual de
electricidad de viviendas
nuevas linea base y
proyecto.(utilizando
facturas de CFE)

e Ocupacion de las
residencias proyecto
(determinadas a través de
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encuestas)

Datos obtenidos
indirectamente

e HDD (grados dia de

calentamiento) y CDD
(grados dia de
enfriamiento) mensuales
para residencias linea base
y proyecto

AMS | ) para instalacién de
calentadores solares

Datos obtenidos de toda la
poblacién mediante
monitoreo directo

Evidencia de instalacion
adecuada y de operacion
bajo las especificaciones del
fabricante.

Fecha de instalacion

Datos obtenido por
muestreo aleatorio simple
donde la poblacion
corresponde al universo de
residencias nuevas y
existentes incluidas en el
PoA que han instalado un
calentador solar.

Porcentaje de equipos en
operacion y bajo las
especificacion de
mantenimiento del
fabricante

Datos obtenidos
indirectamente

Datos de consumo de agua
caliente, medidos,
regionales o nacionales.
Temperatura del agua de
entrada (promedio de
temperatura del agua por
zona bioclimatica)
Temperatura final del agua
(consumo de agua diario
promedio)

Radiacion solar promedio
diaria o mensual y
temperatura ambiente
diaria para cada zona
bioclimatica.

AMS II-C para acciones de
eficiencia energética en
viviendas existentes

Datos obtenidos de toda la
poblacién mediante
monitoreo directo

Informacién técnica del
equipo reemplazado
(capacidad de placay tipo
de equipo)

Informacién técnica del
equipo proyecto o nuevo
(capacidad de placay tipo
de equipo)

Registros de destruccion
(Documentacion que
pruebe la correcta
destruccion de los equipos
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reemplazados)

Datos obtenidos
directamente a través de un
enfoque aleatorio
estratificado donde la
poblacién corresponde al
universo de equipos
reemplazados por tipo de
equipo. Se utilizan dos
niveles de estratificacion,
por zona bioclimatica.

Porcentaje de equipos en
operacion (determinado a
través de encuestas
aleatorias por tipo de
equipo)

Consumo de energia
utilizando medidores para
una muestra de equipos
base y equipos proyecto.

o Metodologias seleccionadas para vivienda nueva

Tabla 20 Metodologias seleccionadas para viviendas nuevas PoA de Vivienda Sustentable

Metodologia (tecnologiasy
de medidas ejemplo)

Linea base

Monitoreo

AMS-III. AE (arquitectura
bioclimatica, equipos con
alta eficiencia energética,
energias solar y edlica)

Comparacion ex_post de
consumo de electricidad
anual promedio (medido) de
una muestra de viviendas
ocupadas con un estimado
consumo de electricidad
anual promedio
determinado utilizando
andlisis de regresion. (opcion
B del AMS-III AE)

eConsumo de electricidad
mensual de una muestra
de residencias proyecto.
eHDD y CDD mensual
ePara residencias con
energia renovable
(produccion mensual) para
toda la poblacién
eEncuesta sobre las
caracteristicas de las
residencias linea base.
eQcupacién anual de
residencias proyecto.

AMS-I| J (calentadores de
agua solares)

El sistema linea base y el
tipo de combustible de éste
se determina en base a las
practicas tradicionales de
construccion. Los ahorros de
energia se calculen en base a
un modelo de simulacidn.

ePorcentaje de sistemas
operacionales y en
cumplimiento con los
requerimientos de
mantenimiento del
fabricante.

o Metodologias seleccionadas para vivienda existente

Tabla 21 Metodologias seleccionadas para viviendas existentes PoA de Vivienda Sustentable

Metodologia (tecnologiasy
de medidas ejemplo)

Linea base

Monitoreo

AMS-I| J (calentadores de

Corresponde al sistemay

ePorcentaje de sistemas
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agua solares)

combustible utilizado previo
a la implementacion del
proyecto. La reduccion de
emisiones se calcula en base
a los ahorros de energia y el
combustible desplazado.
Los ahorros de energia se
calculen en base a un
modelo de simulacidn.

operacionales y en
cumplimiento con los
requerimientos de
mantenimiento del
fabricante.

AMS —I1.C (calentadores de
agua eficientes)

Corresponde al sistemay
combustible utilizado previo
a la implementacion del
proyecto.

eSe registra la capacidad del
equipo reemplazado y del
equipo eficiente instalado.

eSe toma una muestra
representativa para
monitorear horas de
operacion (utilizando
equipos de medicion) o
consumo de energia
(utilizando un modelo de
simulacion y datos de
consumo de agua,
temperatura de entraday
de salida)

ePorcentaje de sistemas
operacionales

AMS —II.C (equipos eléctricos
de alta eficiencia como aires
acondicionados y
refrigeradores)

La linea base se determina
considerando el consumo

de energia de los equipos

linea base

eCapacidad de equipos linea
base y proyectos (toda la
poblacién)

eMuestra representativa de
consumo de energia u
horas de operacion de los
equipos instalados.

ePorcentaje de sistemas
operacionales

Arquitectura Institucional

Descripcién y programa marco

El PoA es operado e implementado por CONAVI y es una accién voluntaria.

H. PoA Cambio Azul (Mexico Water, Energy, & Emissions Efficiency Residential Program)
(UNFCCC, 2012)

Las actividades CDM de microescala o CPAs de este PoA consisten en un grupo de viviendas existentes
ubicadas en el territorio nacional que cuentan con calentadores de agua de combustibles fésiles o
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eléctricos. La reduccién de emisiones esta basada en la instalacién de equipos que disminuyen el
consumo de agua caliente a través de dispositivos de bajo flujo de agua y que por consiguiente el
consumo de combustible o electricidad requerido para proveer de agua caliente a las residencias.

Sistema MRV

El PoA Cambio Azul estd basado en componentes de actividades de proyecto de pequefia escala, los
cuales se basan para la definicion de su elegibilidad, monitoreo y verificacion, en la metodologia AMS
II.M. Los CPAs implican la instalacion directa de sistemas de ahorro de agua caliente como regaderas y
grifos.

Monitoreo y métricas
o Monitoreo

El monitoreo esta basado en la medicidon de una muestra representativa. Es posible para
este PoA el muestreo independiente por CPA o muestreo entre CPAs. La metodologia
requiere un nivel de confianza/precisién de 90/10 si se utiliza un muestreo anual.

o Meétricas y pardmetros

Los parametros para la linea base se deben determinar a través de un censo completo de
todas la viviendas donde se reemplazan los equipos de bajo flujo. Solamente los pardmetros
de cantidad de agua medida después del proyecto y la temperatura del agua a la entrada del
dispositivo de calentamiento se determinan utilizando un muestreo y no la poblacién
completa. Los principales parametros a medir para la determinacién de la linea base son:

Tabla 22 Métricas relevantes dentro del PoA de Cambio Azul

Métrica Fuente
Flujo de agua del equipo linea | Se toman tres
base (o a reemplazar) mediciones en el

momento de la
instalacidn del proyecto
Flujo de agua del equipo Se toman tres
proyecto(bajo flujo) mediciones en el
momento de la
instalacidn del proyecto

Cantidad de agua utilizada Medicién de volumen
durante los dias de total del agua que fluye
monitoreo por el equipo proyecto

(bajo flujo)por un
periodo de por lo menos
60 dias (30 dias en
verano y 30 dias en
invierno).

Temperatura del agua Se toman tres
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caliente

mediciones en el
momento de la
instalacion del proyecto

Temperatura del agua fria

Existen tres métodos
distinto: a) medicidn de
la temperatura en
diferentes momentos
del afio, b) medicidn de
temperatura en el
periodo mas cdlido del
ano c) utilizacion de
bibliografia especifica de
la ubicacion del CPA.

o Arquitectura Institucional

La institucion coordinadora de este PoA es Camino Sabio Azul S. de R. L. de C.V. quien opera

y administra la implementacion de los proyectos.

I. Metodologia VCS VMO0008 Climatizacidn de casas aisladas o multifamiliares (VCS)

Descripcidn y programa marco

Esta metodologia estd enmarcada bajo el Verified Carbon Standard, un mercado voluntario y un sistema

de contabilizacidn de reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero que permite verificar y

emitir créditos de carbono voluntarios.

Esta metodologia considera la climatizacidn de viviendas, es decir medidas de eficiencia energética
dirigidas a disminuir el consumo de energia de la vivienda. Ejemplos de acciones incluidas bajo esta
metodologia son aislamiento térmico, el reemplazo de equipos de aire acondicionado y calefaccion

entre otros.

Esta metodologia sea aplicable cuando cumple con lo siguiente:

e Lavivienda debe estar ocupada (se permite desocupacidn intermitente de hasta 3 meses)
e laactividad debe ser voluntaria y no obligatoria
e laactividad debe implicar a edificios completos, viviendas méviles o acciones individuales de

eficiencia energética en viviendas.

e Eltipo de acciones incluidas se pueden clasificar en 4 categorias:

= Categoria A: Renovacidn completa con varias acciones de eficiencia energética

incluyendo aislamiento térmico, sellos de aire, mejoramiento de la eficiencia de

sistemas de acondicionamiento de espacio, asi como también reduccién del

consumo de equipos domésticos como de iluminacién, refrigeradores, ldmparas

e incluso regaderas.
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= Categoria B: exclusivamente eficiencia energética relacionada con aislamiento y

sistemas de acondicionamiento de espacio.

=  Categoria C: exclusivamente reemplazo de equipos domésticos

= (Categoria D: Remplazo de una vivienda mdvil
e La metodologia no cubre cambio de combustibles

e La metodologia puede utilizarse en cualquier zona geogréfica siempre y cuando se cuente con

informacién benchmark o de comparacién para el tipo de edificio.

e Eltamano de la muestra debe ser igual a la raiz cuadrada del nimero total de viviendas o

equipos proyecto.
e lLa metodologia permite flexibilidad en el sistema de muestreo

Uno de los componentes mas importantes de esta metodologia son el proceso para la definicidn de
adicionalidad. Este componente permite incluir exclusivamente las acciones que se no se hubieran

realizado en ausencia del programa. El sistema de adicionalidad se basa en la definicién de benchmarks

especificos a la localidad y al tipo de edificio.

Sistema MRV

El sistema MRV de esta metodologia es amplio e incluye5 diferentes enfoques para el monitoreo y el

calculo de reduccién de emisiones. Los enfoques se utilizan de acuerdo a las categorias de las acciones.

e (CategoriaA
o Ajuste de consumo de energia
o Auditoria pre y post renovacién
o Enfoque de control de grupo
e (CategoriaB
o Ajuste de consumo de energia
o Auditoria pre y post renovacién
o Enfoque de control de grupo
e (CategoriaC
o Enfoque de ahorros estimados
e (CategoriaD
o Ajuste de consumo de energia
o Enfoque de control de grupo
o Enfoque de vivi7lesechadbiles

Monitoreo y métricas
o Linea base
La definicién de la linea base depende de la categoria de la accidn

o Monitoreo
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Al mismo tiempo, como se describe previamente el enfoque del monitoreo depende de la
categoria bajo la cual esté clasificada la accion. Dado que el enfoque de este proyecto este
estudio es en el tema de renovacién de vivienda existente no maovil la descripcidn de los
distintos enfoques estara enfocado en los correspondientes a la categoriadelaAalaC
excluyendo los relativos a la categoria D.

= Ajuste de consumo de energia

En el enfoque MRV de ajuste de consumo de energia la propuesta es medir el consumo de
energia previo a la renovacién. Posteriormente esta linea base debe ser corregida por dos
factores, el primero un ajuste por demanda de energia en el tiempo y el otro por un factor
de ajuste a los grados dias de calentamiento y enfriamiento (CDD y HDD). Se puede utilizar
una muestra para medir el consumo previo a la renovacidn. Al consumo de energia
(combustible y electricidad) del proyecto o post-renovacion se le resta entonces el consumo
linea base ajustado. Como medida de calidad se monitorea también viviendas donde no se
haya aplicado ninguna medida. EI monitoreo también considera los impactos de fuga de
refrigerantes.

Es importante mencionar que el factor de ajuste de energia representa la tendencia de la
demanda basado en promedios de consumo de energia a lo largo de los ultimos 10 afos en
la regidon donde se ubica el proyecto. El factor de correccidon de energia solamente se puede
utilizar cuando ajusta el consumo de energia hacia abajo, para mantener asi estimados de la
linea base conservadores .Los factores de correccién para los grados dias de calentamiento y
enfriamiento se utilizan para actualizar la linea base y ajustarla a la diferencia de
temperatura entre el afio proyecto y el afio base.

El método de calculo se describe a continuacion:

ERy==ZLKE%QH*EC@*CDDCQ;—Ek%JQA—25=JBHJ*HDDC@—J$Mu)*a%*

FCOZj - Ly
Eq. 6 (VCS)

ER, = Reduccién de emisiones en el afio y en toneladas métricas (t CO2e/afio)

i = Vivienda

Elec,; = Electricidad consumida en el afio previo al proyecto de implementacién para la vivienda i en
kWh (consumo linea base)

Elec,,, = Electricidad consumida por el proyecto en el afio y para la vivienda i en kWh (consumo
proyecto)

ECF, = Factor de correccion de electricidad para el afio y a ser aplicado a la linea base

CDDCF, = Factor de correccidn de Dias grado de enfriamiento para el afio y

HDDCF, = Factor de correccién de Dias grado de calentamiento para el afio y

Fs,;;= Consumo de combustible j en el afio previo al proyecto de implementacién para la vivienda i en
unidades apropiadas de masa o volumen (consumo linea base)
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F,,,i;= Consumo de combustible j por el proyecto en el afio y para la vivienda i en unidades apropiadas

de masa o volumen (consumo proyecto)
Calj = Poder calorifico del combustible tipo j en GJ/masa o volumen
ElecCO2 = Factor de emisidn de la electricidad en red tCO2e/kWh

FCO2,j = Factor de emisién del combustible por unidad de energia para el combustible j expresado en

tCO2e/GJ

Ly = Leakage en el afio y

I = ndmero de viviendas

J =nudmero de tipos de combustible
j = tipos de combustible

y =. Cualquier nimero de 12 meses consecutivos durante el periodo de acreditacion del proyecto. Debe

ser definido con un entero empezando del 1.

Los factores de correccidn de grados dias de calentamiento y enfriamiento se calculan de la siguiente

forma:
HDDCF. HDD,
Y HDD,
CDDCF. ¢DDy
Y CDD,
Donde

HDDy = Dias grado de calentamiento en el aifio y de la remodelacién
HDDb = Dias grado de calentamiento de un afio previo a la remodelacion
CDDy = Dias grado de enfriamiento en el afio y de la remodelacidn

CDDb = Dias grado de enfriamiento de un afio previo a la remodelacion

El factor de correccion de la electricidad se calcula como un porcentaje del consumo en el afio previo a la

remodelacién utilizando informacién oficial de consumo de energia por vivienda local, regional o nacional.

El leakage se calcula de la siguiente forma

Ly = LCOZ,y + LHFC,y

Donde
K T-1
LCOZ,y = Z(anp,k,y * hk * Edem,pre,k) * EleCCOZ + Z L(y - t)' o2
k=1 t=1

anpky = Equipos del tipo73esechadoschados apropiadamente en el afio y
K = Numero de tipos de equipos

Egem,orex = Demanda de electricidad del equipo tipo k antes del reemplazo
h,= horas de trabajo anuales del equipo tipo k

ElecCO2 = Factor de emisidn de la electricidad en red tCO2e/kWh

t = Afos desde el principio del period de acreditacién del proyecto
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LHFC,y = Z anp'k'y * RCCa * GWPR
k=1

RCC, = Charge capacity of refrigerant gas of replaced cooling Appliance a in grams
GWP; = Global Warming Potential of refrigerant gas R used in Appliance in tons CO2equivalent per ton
of R

= Auditoria pre y post renovacién

Este enfoque se basa en datos monitoreados y generados a través de una auditoria
energética pre-renovacién y una auditoria energética post-renovacién. El procedimiento
implica la realizacién de auditorias energéticas pre-post renovaciéon en una muestra
representativa de los edificios renovados. La auditoria pre-renovacion permite
determinar la linea base de demanda de energia. Con base en estas dos auditorias se
determina un factor de reduccion de la demanda eléctrica y un factor de reduccién de la
carga térmica.

Los auditores de energia deben ser profesionales certificados por una entidad publica o
privada de certificacion. Para la auditoria se utilizan las mejores practicas asi como
software de modelado de energia.

= Enfoque de control de grupo

Bajo este enfoque se selecciona un grupo de viviendas control y un grupo de viviendas
muestra. Las viviendas control son viviendas que no son, ni deben ser renovadas en
cuanto eficiencia energética. La facturacidn eléctrica y de combustibles debe ser
recolectada de forma anual para ambos proyectos. La diferencia en el consumo de
energia anual servird como base para el célculo dela la reduccion de emisiones. Las
viviendas control. Las viviendas control deben estar ubicadas en el mismo estado,
provincia o region, ser del mismo tipo y estar habitadas por personas con un nivel de
ingreso similar al de las viviendas proyecto.

= Enfoque de ahorros estimados

El enfoque de ahorros estimados se utiliza solamente para proyectos de categoria C, es
decir proyectos donde solamente se realizan acciones de reemplazo de equipos
electrodomésticos sin incluir acciones de climatizacidn y aislamiento térmico. Para el
calculo de los ahorros se requiere de la informacidn de capacidad del equipo nuevo y
equipo reemplazado y las horas de operacidn tipicas. Para la medicién se monitorea la
operacion de muestras representativas de los equipos instalados.

J.  UNEP: Métricas comunes de carbdn para medir y reportar el uso de energia y las emisiones de
GEI de la operacidn de edificios (UNEP SBCI)

Descripcién y programa marco
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Esta metodologia fue elaborada por UNEP SBCI, con el objetivo de generar un instrumento universal que
permita la medicidn de las emisiones de un edificio, para proveer las bases para definir precisamente,
lineas bases y reducciones generadas. El enfoque de esta metodologia se basa en la operacion del
edificio. La metodologia presenta dos opciones metodoldgicas, de abajo hacia arriba (bottom-up) para el
desempeiio de edificios individuales y de arriba hacia abajo (top-down) para niveles regionales y
nacionales. El objetivo de esta metodologia es apoyar la reduccién de emisiones en edificios mediante
una herramienta que permita medir estas reducciones derivadas de mejoramientos de eficiencia
energética.

Sistema MRV

Esta metodologia se basa principalmente en la medicidn, reporte y verificacidn de la situacion presente
de un inventario de edificios (de todos los tipos) existente. El enfoque no es la medicidn y reporte de
reducciones como tal, sino cémo poder reportar y comparar el status actual de intensidad de carbono y
eficiencia energética del sector de edificios.

El sistema de reporte se basa en dos métrica clave o KPI: la masa de bidxido de carbono equivalente por
metro cuadrado por afio (kgCO2e/m2/afio) y la intensidad energética, o los kilo watts hora por metro
cuadrado al afio.

La metodologia de abajo hacia arriba

En esta metodologia se construye un inventario de edificios, tomando muestras representativas de los
tipos de edificios existentes. Para generar la informacién de GEl relacionada con el sector de edificios, se
utiliza informacién de las compafiias proveedoras de electricidad y combustibles. El inventario requiere
gue los edificios sean catalogados por su ubicacién e identificados con su direccion fisica. El inventario
puede estar relacionado con los grados-dias de calentamiento y los grados dias de enfiramiento de la
localidad y los edificios se deben clasificar por su tipo en residenciales, aislados, multifamiliares, no
residenciales, entre otros. La informacion de edad, drea bruta de la edificacidon y ocupacién también se
aconseja recolectares.

La metodologia de arriba hacia abajo

Se utiliza cuando se requiere el reporte de emisiones a nivel regional o nacional. En este caso, lo que se
hace es que se estima el desempeio de diferentes grupos o tipos de edificios y se utilizan los inventarios
existentes para calcular las emisiones y huella de carbén de las edificaciones.

K. US EPA: Programa Energy Star sistema de desempefio energético (US EPA)
Descripcién y programa marco

e Edificios comerciales
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El programa de desempeno energético de la US EPA tiene como objetivo principal es la determinacion
del desempefio de las edificaciones en los Estados Unidos y la promocidn del mejoramiento de este.
Dentro de este programa la US EPA cred una herramienta que permite tener una visidn del desempefio
de la edificacion o de un portafolio de edificaciones y comparar este con edificaciones con
caracteristicas similares. El programa incentiva la eficiencia energética en edificaciones a través del
acceso a herramientas que facilitan la comprension del desempefio energético y también de
etiquetados y reconocimientos al liderazgo en eficiencia energética. Este programa se enfoca
principalmente en edificios comerciales.

e Edificios residenciales nuevos

El programa Energy Star para edificios residenciales nuevos es un programa de etiquetado y
reconocimiento a viviendas nuevas construidas con altos estandares de calidad y con desempefio
energético un 30% arriba que las viviendas estandar. El programa no integra un sistema MRV para la
reduccion de emisiones o ahorro de energia, sino se basa en estdndares de comparacion del desempeiio
energético de la vivienda. (US EPA)

El etiquetado se basa en el cumplimiento de estandares de construccion establecidos por el US EPA
relacionados con el aislamiento térmico, los sistemas de acondicionamiento de aire, de iluminacion,
mejores practicas y equipos de agua, entre otros. El programa se fundamenta en la certificacién por
parte de un auditor acreditado de que la vivienda cumple con estos requerimientos.

Mejoramiento de la vivienda

Para el mejoramiento de la vivienda, el programa Energy Star cuenta con la vertiente de mejoramiento
de la vivienda donde se presenta al publico una herramienta que permite al duefio de la vivienda
evaluar el desempefiio energético de su casa y comprender donde se encuentra éste respecto a
viviendas similares y ubicadas en su localidad o zona bio-climatica. Esta herramienta se llama Energy
Star Home Energy Yardstick o la Vara de Medir de la Energia de la Vivienda. La herramienta califica a la
vivienda en una escala del 1 al 10 (siendo el 10 la calificacién mas alta en cuanto a eficiencia energética)
considerando el consumo de energia y la ubicacidn geografica definida por el cédigo postal.

El programa promueve la contratacidn de asesores de energia acreditados para implementar mejoras a
la vivienda.

Anexo 3

Tabla 23 Consumo por usuario del sector doméstico anual. Elaboracion MGM con informacion de (Sistema de Informacion
Energética)

Consumo por
usgz(r:lt%rdel Variacion
Afo doméstico VS'rilv?go
(kWh/usuario P
afo)
2002 1,713 NA
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2003 1,683 -1.75%
2004 1,655 -1.66%
2005 1,669 0.85%
2006 1,687 1.08%
2007 1,668 -1.13%
2008 1,660 -0.48%
2009 1,648 -0.72%
2010 1,603 -2.73%
2011 1,655 3.24%
2012 1,616 -2.36%
Promedio -0.57%

Figura 12 Elaboracién MGM con informacidn de (Sistema de Informacion Energética)

Consumo anual eléctrico por usuario doméstico kWh/usuario (2002-
2012)
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1,620.0

Consumo eléctrico annual (kWh/usuario afio)

1,600.0

1,580.0
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