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Los barrios sostenibles son una parte de la solucion a los retos medioambientales que afronta el
planeta.

Actualmente usamos el equivalente de 1,5 Tierras para cumplir las necesidades de recursos
de la vida diaria y absorber los residuos resultantes. Esta medida de la capacidad de carga significa
que la Tierra emplea 18 meses para regenerar lo que se usa en solo 12 meses. Si contintia la
tendencia actual, las estimaciones sugieren que en el afio 2030 necesitaremos el equivalente a dos
planetas!. La transformacion de recursos en residuos mas rapidamente de lo que se regeneran pone
al planeta en una condicion claramente insostenible que todos debemos afrontar.

Las fuerzas que conducen a esta situacion son numerosas. La poblacion humana se ha
incrementado exponencialmente en los pasados 60 afios, desde unos 2,5 miles de millones en 1950
a mas de 7 miles de millones actualmente. Nuestro uso lineal de recursos, tratando la produccion
como residuos, es responsable de las toxinas que se acumulan en la atmosfera, en el agua y en el
suelo. Este modelo de extraccion, uso y produccion de residuos ha acelerado la disminucion de las
fuentes finitas de energia no renovable, agua y materiales y estd acelerando el problema del cambio
climatico.

Los retos son especialmente agudos en ciudades, que también se enfrentan a problemas
como la seguridad alimentaria, la competitividad econdmica y la austeridad fiscal. Mas de la mitad
de la poblacién mundial vive ahora en areas urbanas y Naciones Unidas predice que aumentara
hasta el 70% en 2050, con ciudades de 10 o 20 millones de habitantes.? La rapida urbanizacién y la
presion sobre los recursos naturales condicionaran significativamente el desarrollo urbano y el
crecimiento de parcelas no urbanizadas previamente en las proximas décadas pero los problemas se
afrontaran con eficacia si las comunidades se vuelven mas sostenibles.

El impulso para el desarrollo de los sistemas de clasificacion sostenible LEED (Liderazgo
en Eficiencia Energética y Diseno sostenible) fue el reconocimiento de estos problemas junto con la
conciencia de que la industria del disefo y la construccidn ya tenia la experiencia, las herramientas
y la tecnologia para transformar los edificios y hacer avances significativos hacia un planeta
sostenible. Los proyectos LEED en todo el mundo han demostrado los beneficios de un
planteamiento de disefio sostenible que reduce los dafios ambientales de los edificios y restaura el
equilibrio de los sistemas naturales.

Ya que se predice que la mayoria del crecimiento urbano se producira en comunidades de
100.000 a 250.000 habitantes, los barrios seran las unidades fundamentales de cambio e innovacion
urbanos. A nivel de barrios estos “tableros de dibujo” pueden catalizar estrategias para Desarrollos
Urbanos (ND), como viviendas protegidas, proteccion del clima y mejora de la salud publica.Una
urbanizacidn rapida requiere procesos de planificacion de comunidades ideales para intervencion y

1 Global Footprint Network, footprintnetwork.org/en/index.php/gfin/page/world_footprint/, publicado 11 Septiembre, 2012
2 UN Habitat global Report on Human Settlements, 2009



transformacion sostenibles. Las oportunidades de soluciones sostenibles van desde pequetias
empresas sostenibles de nueva creacion hasta servicios para ecosistemas a gran escala.

La evidencia del crecimiento apunta a una fuerte preferencia publica por un medio construido
sostenible, incluyendo elementos nucleares de LEED ND en disefio de barrios tradicionales y
transporte multimodal. La Asociacion Nacional de Intermediarios Inmobiliarios de U.S. descubrid
que dos tercios de los hogares prefieren una casa pequefia desde la que se pueda acceder andando a
restaurantes, tiendas y escuelas antes que una gran propiedad alejada de dichos servicios.? Con
herramientas como LEED ND, los barrios se pueden convertir en ejemplos de liderazgo innovador
para conseguir metas sostenibles.

SOBRE LEED

Desarrollado por el U.S. Green Building Council, LEED es un marco para identificar, implantar y
medir disefio, construccion, operacion y mantenimiento de edificios y barrios sostenibles. LEED es
una herramienta voluntaria, dirigida por el mercado y basada en el consenso que sirve como un
mecanismo de pauta y valoracion. Los sistemas de clasificacion LEED se dirigen a edificios
comerciales, institucionales, residenciales y desarrollos urbanos.

LEED busca optimizar el uso de recursos naturales, promover las estrategias regeneradoras
y restauradoras, maximizar las consecuencias positivas para la salud ambiental y humana y
minimizar las consecuencias negativas de la industria de la construccion y proporcionar ambientes
interiores de alta calidad para los ocupantes de los edificios. LEED enfatiza el disefo integrador, la
integracion de tecnologia existente y las estrategias mas modernas para avanzar en experiencia en
construccion sostenible y transformar la préactica profesional. Las bases técnicas sobre las que se
asienta LEED logran un equilibrio entre las mejores practicas que se requieren hoy dia y las
estrategias de liderazgo. LEED establece un paquete ya disponible de puntos de referencia que
definen una construccion sostenible para espacios interiores, estructuras completas y barrios
enteros.

LEED para Nueva Construccion y Grandes Remodelaciones fue desarrollado en 1998 para
la industria de edificios comerciales y se ha actualizado varias veces desde entonces. Con los afios
se han desarrollado otros sistemas de clasificacion para cumplir las necesidades de diferentes
sectores del mercado. El sistema de clasificacion LEED ND se lanzé en Mayo de 2009 después de
cuatro afnos de desarrollo y pruebas piloto por parte de un socio del USGBC, el Consejo de Defensa
de Recursos Naturales y el Congreso para un Nuevo Urbanismo.

Desde su lanzamiento, LEED ha evolucionado para dirigirse a nuevos mercados y tipos de
edificios, avances en practicas y tecnologias y un mejor entendimiento de los efectos del medio
construido en la salud humana y ambiental. Estas mejoras continuas, desarrolladas por comités,
sub-comités y grupos de trabajo de voluntarios miembros del USGBC junto con empleados del
USGBC han sido revisadas por el Comité de Direccion de LEED y el Consejo de Administracion
del USGBC antes de ser remitidas a los miembros del USGBC para ser sometidas a votacion. El
proceso se basa en principios de transparencia, apertura e integracion.

3 National Association of Realtors, 2011, Encuesta sobre Preferencias en la Comunidad.



OBJETIVOS DE LEED

Los sistemas de clasificacion LEED promueven la transformacion de la industria de la construccion
a través de estrategias disenadas para conseguir siete objetivos:

* Revertir la contribucion al cambio climatico global

* Mejorar la salud humana y el bienestar individual

» Proteger y restaurar los recursos de agua

* Proteger, mejorar y restaurar la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas

* Promover los ciclos sostenibles y regeneradores de las fuentes de materiales

» Construir una economia mas sostenible

* Mejorar la equidad social, la justicia ambiental, la salud de la comunidad y la calidad de vida

Estos objetivos son la base de los prerrequisitos y créditos LEED. En el sistema de clasificacion
LEED ND, los prerrequisitos y créditos principales estan catalogados como Localizacion y
Conectividad Idoneas (LCI), Patron y Disefio del Desarrollo Urbano (PDU) e Infraestructuras y
Edificios Sostenibles (IES).

Los objetivos también implican el peso de los puntos para obtener la certificacion. Cada
crédito en el sistema de clasificacion tiene unos puntos asignados en funcion de la importancia
relativa a su contribucion a los objetivos. El resultado es una media ponderada: los créditos que se
dirigen mas directamente a los objetivos mas importantes tienen un mayor peso asignado. Los
equipos de proyecto que cumplen los prerrequisitos y obtienen los suficientes créditos para
conseguir la certificacion han demostrado una eficiencia que abarca los objetivos de una forma
integrada. Se concede la certificacion a cuatro niveles (Certificado, Plata, Oro y Platino) para
incentivar un éxito mayor y a su vez un progreso mas rapido hacia los objetivos.

BENEFICIOS DEL USO DE LEED

LEED esta disenado para afrontar los retos medioambientales y a la vez responder a las necesidades
de un mercado competitivo. La certificacion muestra liderazgo, innovacion, cuidado del medio
ambiente y responsabilidad social. LEED da a los propietarios y operarios de los edificios las
herramientas necesarias para mejorar inmediatamente tanto la eficiencia como el resultado final de
los edificios mientras proporciona espacios interiores saludables a los ocupantes de los edificios.
Los edificios certificados LEED estan disefiados para producir los siguientes beneficios:

* Menores costes de operacion y mayor valor del activo

* Menor cantidad de residuos enviados al vertedero

» Conservacion de energia y agua

* Ambiente mas saludable y mas productivo para los ocupantes

* Reduccion de emisiones de gases efecto invernadero

+ Calificacion para descuentos de tasas, asignaciones por zonas y otros incentivos en muchas

ciudades



En particular, los beneficios de LEED ND se distinguen por lo siguiente:

* Escala. La cantidad total de beneficios sostenibles se magnifica cuando se considera a escala
del barrio, a menudo incluyendo docenas o cientos de edificios y miles de ocupantes.

* Amplitud y sinergias. La planificacion de un barrio es inherentemente amplia y ese alcance
incluyéndolo todo permite unas oportunidades tinicas para obtener beneficios sinérgicos. Un
ejemplo es que la gestion del agua de lluvia se cumple, en parte, en un espacio civico exterior
que infiltra la escorrentia.

* Longevidad. Una vez disefiados y construidos, los barrios pueden persistir cientos de afios.
Un diseno de un barrio sostenible, por tanto, paga dividendos sostenibles durante
generaciones, un retorno mucho mayor que en la mayoria de otras inversiones sostenibles.

Al participar en LEED, propietarios, operarios, disefiadores y constructores hacen una contribucion
significativa a la industria de la construccion sostenible. Al documentar y seguir el uso de recursos,
contribuyen a un cuerpo de conocimiento en crecimiento que avanzard la investigacion en este
campo en rapida evolucion. Esto permitira construir proyectos en el futuro sobre los éxitos con
disefios actuales y traer innovaciones al mercado.

PROCESO DE CERTIFICACION LEED

El proceso comienza cuando el propietario elige el sistema de clasificacion y registra el proyecto
(ver Eleccion del Sistema de Clasificacion). El proyecto se disefia entonces para cumplir los
requisitos de todos los prerrequisitos y los créditos que el equipo ha elegido perseguir. Después de
que se ha remitido la documentacion para la certificacion, el proyecto se somete a las revisiones
preliminar y final. La revision preliminar proporciona consejo técnico sobre los créditos que
requieren un trabajo adicional para su logro y la revision final contiene la puntuacion final del
proyecto y el nivel de certificacion. La decision se puede apelar si el equipo cree que hay una
consideracion adicional garantizada.
LEED tiene cuatro niveles de certificacion, en funcion de los umbrales de puntos conseguidos:

 Certificado, 40-49 puntos

* Plata, 50-59 puntos

* Oro, 60-79 puntos

» Platino, 80 o mas

OPCIONES DE CERTIFICACION PARA LEED ND

El Sistema de clasificacion LEED para Desarrollos Urbanos comprende dos adaptaciones, LEED
ND: Planificaciéon Urbana y LEED ND: Desarrollo Urbano (Urbanizacién Construida), que tienen
unas opciones de certificacion Unicas para este sistema de clasificacion.

* Revision de los prerrequisitos Localizacion y Conectividad Idéneas (LCI) y Patrén y
Diseiio del Desarrollo Urbano (PDU). Si el equipo del proyecto tiene alguna duda sobre la



capacidad del proyecto para conseguir los prerrequisitos de LCI o PDU, esta revision opcional
puede ser una determinacion oficial util antes de invertir mas en la preparacion de la
presentacion de documentacion. Estd disponible tanto para proyectos registrados en LEED
ND: Planificaciéon Urbana como en LEED ND: Urbanizacién Construida.

Revision opcional con Carta de Apoyo. Esta revision completa de todos los prerrequisitos y
créditos estd disponible para proyectos registrados en LEED ND: Planificacion Urbana que no
han conseguido todas las licencias de construccion. Los solicitantes que buscan un
reconocimiento del USGBC temprano en la fase de disefio como apoyo para las aprobaciones
locales pueden elegir llevar a cabo esta revision y recibir una carta de apoyo si tiene €xito.



PRIMEROS PASOS
presenta un proceso
recomendado para
conseguir la certificacién
y afrontar los temas que
aparecen en todo el
sistema de

clasificacion.

VISION GENERAL

DE CATEGORIAS
enfatiza los topicos de la
sostenibilidad, los
factores del mercado y
las relaciones

entre créditos que son
especificas de una
categoria Unica de
créditos y la

informacion aplicable a
mltiples créditos dentro
de dicha categoria.

CREDITOS

presenta un contenido
especifico para
conseguir

dicho crédito.

PREFACIO
PRIMEROS PASOS
REQUISITOS
MiNIMOS DEL
PROGRAMA
ELECCION DEL
SISTEMA DE
CLASIFICACION

VISION GENERAL
DE CATEGORIAS

CREDITOS

VISION GENERAL
DE CATEGORIAS

CREDITOS

Cada categoria de créditos empieza con un resumen que
discute la sostenibilidad y factores de mercado especificos

ara dicha categoria. Para cada prerrequisito y credito, los
ectores encontraran las siguientes secciones:

PROPOSITO Y REQUISITOS

erfila los requisitos del sistema de clasificacion para lograr
os requisitos del crédito. Fueron aprobados a través de
proceso de desarrollo del sistema de clasificacion y también
se pueden encontrar en la pagina web del USGBC.

MAS ALLA DEL PROPOSITO

conecta el logro del crédito con cuestiones mas profundas de
sostenibilidad y proporciona informacidn sobre como cumplen
los requisitos del crédito el propdsito establecido en el
sistema de clasificacion.

GUIA PASO A PASO

sugiere los pasos de implantacién y documentacion que se
pueden utilizar en la mayoria de los edificios asi como
consejos y ejemplos generalmente aplicables.

EXPLICACION ADICIONAL® o
proporciona guia para los célculos largos o situaciones de
edificios especiales, tales como consejos para tipos de
edificios no estandar o distintos enfoques de los créditos.
Incluye una seccién Campus y, a veces, una seccion
Consejos Internacionales.

DOCUMENTACION REQUERIDA B
presenta una lista de asuntos que deben remitirse para una
revision de la certificacion.

CONSEJOS RELATIVOS A LOS CREDITOS

identifica otros créditos que pueden afectar a Jas decisiones y
estrategias del equipo del proyecto para el crédito en
cuestion; las relaciones entre créditos pueden implicar
sinergias o compensaciones.

CAMBIOS RESPECTO A LEED 2009 .
es una referencia rapida de cambios respecto a la versién
previa de LEED.

NORMAS DE REFERENCIA

presenta una lista de las normas técnicas relativas al crédito
y ofrece links en la web para encontrarlas.

ICONOS QUE PUEDEN APARECER DENTRO DE CADA
CREDITO REFIEREN AL USUARIO A LAS SIGUIENTES

RENDIMIENTO EJEMPLAR
SECCIONES:

identifica el umbral que se debe cumplir para ganar un punto
de eficiencia ejemplar, si esta disponible.

DEFINICIONES

m Primeros Pasos (principio del lioro) da el significado de términos usados en el crédito.

@ Explicacion Adicional (dentro del mismo crédito)



Primeros Pasos

Esta guia de referencia esta disefiada para En cada seccion la informacion esta organizada
elaborar y trabajar sobre ella y junto con para fluir desde la guia general a consejos mas
el sistema de clasificacion. Escrita por especificos y finalmente apoyar referencias y

usuarios expertos de LEED, sirve como hoja  otras informaciones. Las secciones se han
de ruta, describiendo los pasos para cumplir  disefiado con una estructura paralela para

y documentar los requisitos de los créditos apoyar la busqueda de soluciones adecuadas
y ofrecer consejos sobre mejores practicas. y minimizar la repeticion.

LOCALIZACION Y CONECTIVIDAD PATRON Y DISENO DEL INFRAESTRUCTURAS
IDONEAS DESARROLLO URBANO Y EDIFICIOS SOSTENIBLES
(LCI) (PDU) (IES)

INNOVACION PRIORIDAD REGIONAL
(IN) (PR)



EDIFICIOS FUERA DE USA

La seccion Consejos Internacionales ofrece asesoramiento para determinar la equivalencia con los
estandares de U.S. o utilizar estandares de fuera de U.S. a los que se hace referencia en el sistema
de clasificacion. Se entiende que es util para completar, no sustituir, las otras secciones del crédito.
También puede aparecer asesoramiento util para edificios fuera de U.S. en la seccion Guia Paso a
Paso de cada crédito. Cuando no son necesarios los consejos o no estan disponibles, no aparece el
encabezamiento Consejos Internacionales.

Se dan unidades de medida tanto en Libras-Pulgadas (IP) como en el Sistema Internacional
de Unidades (SI). IP se refiere al sistema de medidas basado en pulgadas, libras y galones,
historicamente derivados del sistema inglés y habitualmente usado en U.S. El SI es el sistema
métrico moderno usado en la mayoria de las demas partes del mundo y definido por la Conferencia
General de Pesos y Medidas.

Donde esta especificado“el equivalente local”, significa una alternativa al estandar de
referencia de LEED que es especifico de la localidad de un edificio. Este estandar debe ser
ampliamente usado y aceptado por los expertos de la industria y cuando se aplica debe cumplir el
proposito del crédito para conseguir similares o mejores resultados.

Donde se especifica el “equivalente local aprobado por el USGBC”, significa un estandar
local considerado equivalente a los estandares enumerados por el U.S. Green Building Council a
través de su proceso para establecer equivalencias para zonas fuera de U.S. en LEED.

HACIENDO UN PLANTEAMIENTO INTEGRADOR PARA UN
DESARROLLO URBANO

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Un punto de comienzo importante para la certificacion del desarrollo es la formulacion de objetivos
generales para guiar el trabajo del equipo de proyecto hacia una certificacion con éxito. Para
establecer objetivos validos, comenzar expresando objetivos que deriven o respondan a lo siguiente:
* La mision del promotor. Una de las motivaciones mas fuertes para la certificacion del
proyecto deben ser los valores y propositos organizativos del promotor. Tanto si el proyecto se
lleva a cabo por inversores con animo de lucro como por organizaciones sin &nimo de lucro
en interés de la comunidad, las estrategias de LEED ND se pueden ajustar para conseguir un
caso solido de triple resultado final para la certificacion.
* El escenario ambiental del proyecto. El grado de sensibilidad medioambiental en la parcela
y alrededor de ella crea tanto responsabilidades como oportunidades de liderazgo e
innovacion. LEED ND ofrece un paquete completo de medidas sobre recursos naturales para
demostrar corresponsabilidad y ayudar a conseguir objetivos medioambientales locales.



* El contexto de la comunidad del proyecto. Las condiciones sociales y econémicas de la
comunidad circundante y todos sus objetivos de sostenibilidad son factores que influyen en el
establecimiento de objetivos y la eleccion de créditos. Las estrategias de LEED ND se pueden
aplicar a los problemas de la comunidad como equilibrio entre empleos y viviendas, viviendas
protegidas y accesibilidad universal.

MIEMBROS DEL EQUIPO Y ORGANIZACIONES RELEVANTES

Para los propodsitos de LEED ND, el equipo de proyecto tiene tres componentes principales: el actor
de la solicitud como lider del equipo, un grupo de profesionales del disefio que abarque muchas
disciplinas, y socios de apoyo locales. El solicitante es la entidad que decide certificar un proyecto
bajo LEED ND. Esta entidad puede ser un propietario o un promotor compuesto por individuos o
compafiias que controlen la mayoria del area dentro de los limites del proyecto, bien a través de
propiedad y/o opciones de compra. Un propietario o promotor puede unirse con una combinacion
de solicitantes asociados: otro propietario o promotor, una organizacion sin animo de lucro, una
asociacion de propietarios de viviendas o un estamento publico o semi-publico, como una empresa
municipal de la vivienda, consejeria/concejalia de urbanismo o concejalia de desarrollo
economico,...

Debido a que el sistema de clasificacion integra crecimiento inteligente, nuevo urbanismo,
equidad social y practicas de construccion sostenibles, una presentacion con éxito de LEED ND
aprovecha las diferentes habilidades de un amplio equipo de profesionales. El sistema de
clasificacion puede requerir experiencia en muchas profesiones, dependiendo de las caracteristicas
del proyecto y los créditos perseguidos.

Asegurar que un equipo tiene habilidades técnicas apropiadas es crucial para tener éxito en los
proyectos y certificaciones y el propietario o promotor debe considerar cuales de las siguientes
profesiones son necesarias para estar representadas en el equipo de proyecto:

* Planificador urbano

* Arquitecto

* Ingeniero de Caminos

* Planificador de transportes

* Ingeniero mecanico y eléctrico

* Arquitecto paisajista

* Biologo y botanico

Al menos un miembro del equipo de proyecto debe ser un Profesional Acreditado LEED ND con
experiencia en certificar el tipo de proyecto que se propone. Estando cualificado para LEED ND
por su conocimiento y perspicacia ayudara considerablemente al equipo en una preparacion
eficiente y precisa de los documentos remitidos.

Ademés de reunir un equipo de proyecto multidisciplinar y con experiencia en LEED ND,
también es importante considerar socios locales - agencias publicas con autoridad o servicios en
relacion con ciertos créditos o asociaciones sin animo de lucro interesadas con objetivos
relacionados - al empezar a preparar la documentacion. Los equipos de proyecto deben identificar
socios locales durante la eleccion de créditos, ponerlos al corriente del proyecto y buscar su
asesoramiento en la presentacion de la documentacion cuando sea apropiado.



CONCEPCION DE UN PLAN DE TRABAJO LEED

Se recomienda que los solicitantes de LEED sigan una serie de pasos para la certificacion.

PASO 1. IDENTIFICAR EL AMBITO DEL PROYECTO Y PREPARAR UN PROGRAMA
PRELIMINAR DEL DESARROLLO

La eleccion del ambito se hace normalmente con los objetivos generales del desarrollo en mente,
junto con la informacién sobre las propiedades disponibles y las condiciones del mercado en un
area dada. El USGBC favorece el uso informal de criterios de localizacion LEED ND en el
proceso de eleccion del &mbito. Las propiedades elegidas con LEED ND en mente y los &mbitos
que ya se alinean con los principios de LEED ND serdn mas faciles de certificar. El protocolo
estandar es preparar un programa preliminar del desarrollo una vez que se ha identificado un
ambito posible y si una valoracion financiera de dicho programa indica la viabilidad del
proyecto, si el control del ambito se ha adquirido por compra, opciéon a compra, arrendamiento o
acuerdos equivalentes.

PASO 2. ELEGIR EL SISTEMA DE CLASIFICACION

El sistema LEED comprende 21 adaptaciones disefiadas para ajustarse a las necesidades de una

variedad de sectores del mercado (ver Guia de Seleccion de Sistemas de Clasificacion). El lider

del equipo de proyecto debe confirmar que LEED ND es el sistema de clasificacion LEED mas
idoneo para el proyecto. Algunos proyectos persiguen LEED ND asi como varios sistemas

LEED simultaneamente. Ciertos proyectos con multiples edificios pueden querer investigar el

Programa Campus del USGBC, que no es un sistema de clasificacion sino un proceso de

certificacion.

Asumiendo que LEED ND es la eleccion adecuada, el lider del equipo de proyecto también debe

confirmar cual de los dos sistemas LEED ND es aplicable al proyecto:

* LEED ND: Planificacion Urbana. Un proyecto debe usar el sistema de clasificacion LEED
ND: Planificacion Urbana si estd en la etapa de planeamiento o se ha construido menos del
75% de la superficie bruta construida total.

* LEED ND: Desarrollo Urbano (Urbanizacion construida). Si un proyecto estd construido
por completo debe usar este sistema.

Los sistemas LEED ND: Planificacion y LEED ND Urbanizacidon construida tienen idénticos

requisitos de créditos pero diferentes requisitos de documentacion y concesiones.

PASO 3. REUNIR EL EQUIPO DE PROYECTO E IDENTIFICAR LAS
ORGANIZACIONES RELEVANTES

La adquisicion del ambito y el programa preliminar del desarrollo definiran el tipo de proyecto
(residencial, no residencial, uso mixto), el establecimiento fisico (ej.: ambito urbano vacio frente
a ambito suburbano no previamente desarrollado) y escala (cantidad de terreno, edificios,
infraestructura). Estas caracteristicas influyen en las disciplinas profesionales requeridas para el
equipo de proyecto LEED ND. Si es posible, el equipo debe incluir un Profesional Acreditado
LEED ND con experiencia para certificar el tipo de proyecto pretendido para el &mbito. Este
paso también debe identificar las agencias publicas con autoridad en el ambito y las
organizaciones no gubernamentales con intereses en el 4area o los objetivos del proyecto.



Mientras se procede con la eleccion de créditos y la documentacion es probable que sea valioso
mantener una relacion de trabajo con estas entidades.

PASO 4. COMPROBAR LOS REQUISITOS MINIMOS DEL PROGRAMA Y LOS
PRERREQUISITOS

Revisar los prerrequisitos y los requisitos minimos del programa (ver Requisitos Minimos del
Programa) frente al ambito del proyecto y el programa preliminar del desarrollo. Asegurar que
no hay obstaculos obvios para elegir el proyecto o conseguir los prerrequisitos.

PASO 5. FINALIZAR EL LIMITE DEL AMBITO DEL PROYECTO Y EL PROGRAMA
DEL DESARROLLO

En este punto deben estar finalizadas dos descripciones principales del proyecto LEED ND:

* Limite del ambito del proyecto. Este limite del ambito determina el area del ambito del
proyecto, incluyendo las partes edificables y no edificables. Revisar los requisitos minimos
del programa con respecto a la delineacion del limite del &mbito del proyecto.

* Programa del desarrollo. Es un resumen del terreno y las sub-areas del proyecto y el nimero
de edificios por tipo y programa de construccion. El programa preliminar iniciado con la
eleccion del ambito finaliza en este punto para los propositos de LEED ND. Aunque los
programas de desarrollo a veces cambian con el tiempo, es necesario utilizar un paquete
operativo de cantidades de suelo y superficie construida para documentar y verificar el logro
del crédito. Si ocurre un cambio durante la revision de la certificacion, el equipo debe
proporcionar al USGBC los valores modificados tan pronto como estén disponibles.

PASO 6. RECONFIRMAR LOS REQUISITOS MINIMOS DEL PROGRAMA Y EL
CUMPLIMIENTO DE LOS PRERREQUISITOS.

Volver a los prerrequisitos del Paso 4 y confirmar el cumplimiento del proyecto con certeza,
usando ahora el limite del ambito del proyecto y el programa de desarrollo. Para los equipos de
proyecto que tienen dudas sobre cumplir los prerrequisitos de LCI o PDU, este es el punto en el
que una revision formal de prerrequisitos puede ser util.

PASO 7. DESARROLLAR EL CUADRO DE TANTEO LEED

Usar los objetivos del proyecto para identificar los créditos y opciones que debe intentar el
equipo. Las secciones Mas alla del Proposito ofrecen la percepcion de lo que pretende conseguir
cada crédito y pueden ayudar al equipo a alinear los objetivos con los créditos que aportan valor
al propietario, al medioambiente y a la comunidad.

Este proceso debe centrar al equipo en los créditos con el mayor valor para el proyecto a largo
plazo. Una vez que se han elegido los créditos de alta prioridad identificar los créditos
relacionados que refuercen las estrategias prioritarias y proporcionen beneficios sinérgicos.
Finalmente, establecer el nivel de certificacion LEED objetivo (Certificado, Plata, Oro o Platino)
e identificar los créditos adicionales necesarios para lograrlo. Asegurarse de que se pueden
cumplir todos los prerrequisitos e incluir una reserva de varios puntos por encima de los
minimos por si hay cambios durante el disefo y la construccion.

PASO 8. ASIGNAR PAPELES Y RESPONSABILIDADES

Detallar la documentacién y los calculos requeridos y asignar la responsabilidad de su
preparacion a los miembros del equipo.

PASO 9. DESARROLLAR UNA DOCUMENTACION CONSISTENTE

El trabajo de presentacion de la documentacion empieza con dos tareas criticas que apuntalan el
equilibrio de la documentacion:



Mapas basicos. Una presentacion de documentacion tipo requiere varios mapas especificos de
cada crédito en uno o dos mapas basicos requeridos: (1) del ambito del proyecto y (2) de la
vecindad hasta 1,6 km respecto del &mbito del proyecto. Los proyectos de desarrollo de suelo a
menudo usan mapas y dibujos estandarizados, y el USGBC anima a los equipos de proyecto a
adaptarlos para los propdsitos de los mapas basicos de LEED ND.

Calculos Transversales. El sistema de clasificacion tiene multiples créditos que requieren los
mismos calculos. Realizarlos al principio de la preparacion de la documentacion mejora la
consistencia y acelera el subsiguiente trabajo en los créditos. Ver la proxima seccion
Manteniendo la consistencia en la Solicitud.

Con los mapas basicos y los célculos transversales en la mano, los miembros del equipo seran
capaces de completar el equilibrio de la presentacion. Si es factible, los equipos deben adaptar y
reutilizar la informacion sobre el proyecto compilada para otros propositos. Sin embargo, cuando
se adaptan dichos materiales, es mejor detallar o extractar solo las partes relevantes para la
certificacion LEED.

PASO 10. REALIZAR UNA REVISICN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y
REMITIR LA DOCUMENTACION PARA LA CERTIFICACION

La revision de aseguramiento de la calidad es una parte esencial del programa de trabajo. Un
examen profundo del control de calidad puede mejorar la claridad y la consistencia de la
documentacion LEED de los edificios, evitando asi errores que requieren tiempo y gastos a la
hora de una correccion posterior en el proceso de certificacion. La presentacion de
documentacién debe ser corregida a fondo y comprobada para que esté completa. En particular,
los valores numéricos que aparecen a lo largo de toda la documentacion presentada (ej.: area del
ambito) deben ser consistentes a lo largo de todos los créditos.



MANTENIMIENTO DE LA CONSISTENCIA EN LA SOLICITUD

LIMITE DEL AMBITO DEL PROYECTO

El limite del &mbito del proyecto define el area de suelo y agua revisada para la certificacion (ver
Requisitos Minimos del Programa).

La Figura 1 ilustra como el limite del &mbito de un proyecto puede abarcar una parcela, una
parcela mas los derechos de paso adyacentes, o multiples parcelas y derechos de paso. Si un equipo
de proyecto elige incluir derechos de paso la anchura completa de éstos debe estar dentro de los
limites del &mbito del proyecto (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplo de limite del ambito del proyecto

Al dibujar el limite del &mbito del proyecto, los equipos deben considerar el impacto de la
localizacion del limite en relacion con los requisitos de los créditos. La inclusion o la exclusion de
caracteristicas en la periferia del &mbito de un proyecto puede afectar a la forma de aplicar y a la
puntuacion de los créditos. Por ejemplo, las distancias entre enlaces viales en el limite del ambito
bajo el crédito PDU Comunidad Conectada y Abierta puede estar afectado por la inclusion o
exclusion de derechos de paso en calles adyacentes. Debido a que algunos requisitos de los créditos
se refieren a usos existentes asi como a nueva construccion (ver Tabla 6), considerar
cuidadosamente si la inclusion de dreas existentes ayudara o dificultard el éxito del proyecto.

TIPO DE AMBITO



Un proyecto se caracteriza por el tipo de &mbito dependiendo de donde se ha establecido el limite,
el estado del suelo dentro del limite y el estado de las propiedades que circundan dicho limite.
Pueden considerarse los siguientes tipos de ambitos: previamente desarrollado, parcela vacia en
desarrollo urbano o adyacente. La sub-seccion siguiente define estos términos y explica su uso.

Previamente Desarrollado
previamente desarrollado alterado por pavimentacion, construccion y/o uso del suelo que habria
requerido habitualmente permisos reguladores para haber iniciado dicha alteracion (las
alteraciones pueden existir en el presente o haber existido en el pasado). El suelo que no ha sido
previamente desarrollado y paisajes alterados por desbroces o rellenos actuales o historicos, usos
agricolas o forestales o areas naturales preservadas se consideran suelo no desarrollado. La fecha
de expedicion del permiso de desarrollo previo constituye la fecha del desarrollo previo, pero la
expedicion del permiso en si misma no constituye un desarrollo previo.

ambito previamente desarrollado es un ambito que, antes del proyecto, constaba de al menos el
75% de suelo previamente desarrollado. Los equipos de proyecto LEED ND pueden considerar
parcelas que figuran en el plano de menos de 0,4 hectareas (1 acre) previamente desarrolladas si
en dichas parcelas se construy6 un edificio. El propdsito de esta concesion es evitar que los
equipos tengan que valorar individualmente parcelas de pequefas viviendas para determinar la
cantidad de suelo bajo la huella del edificio frente al area de su parcela. Para parcelas mayores de
0,4 ha, el equipo debe separar el suelo en partes previamente desarrolladas y no desarrolladas.

El estado de una propiedad previamente desarrollada se puede aplicar a un ambito de un
proyecto por si mismo, lo que conlleva beneficios bajo diversos créditos y para las propiedades
circundantes. Sin embargo, valorar propiedades con pocos edificios puede ser confuso. Si el
suelo tenia edificios previamente, se considera previamente desarrollado incluso si dichos
edificios se han tirado. Otra situacion confusa frecuentemente ocurre con los parques. Los
parques mejorados con jardines bien cuidados y caracteristicas construidas como parques
infantiles (ej.: parque urbano) se consideran previamente desarrollados. El suelo que solo ha sido
desbrozado o nivelado, sin mejoras adicionales, no se considera previamente desarrollado. El
suelo que se mantiene en estado natural (ej.: reservas forestales) no se considera previamente
desarrollado, incluso si existen pequefias caracteristicas como senderos peatonales.

75% minimum previously developed ____ ___ LEED PROJECT BOUNDARY

Figura 2. Ejemplo de mapa de un
area previamente desarrollada
dentro de un proyecto
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Ambito vacio en desarrollo urbano

ambito vacio es el que cumple una de las cuatro condiciones siguientes:

a. Al menos el 75% de los margenes de sus limites son parcelas al menos 50% previamente
desarrolladas individualmente y, en conjunto, al menos 75% previamente desarrolladas.

b. El &mbito, en combinacion con las parcelas limitrofes, forma una parcela agregada cuyo
limite estd delimitado en un 75% por parcelas al menos 50% previamente desarrolladas
individualmente y, en conjunto, al menos 75% previamente desarrolladas.

¢. Al menos 75% del area de suelo, sin contar derechos de paso publico, dentro de 800 metros
(1/2 milla) respecto al limite del &mbito del proyecto es previamente desarrollado.

d. El suelo dentro de 800 metros (1/2 milla) respecto al limite del proyecto tiene una
conectividad previa al proyecto de al menos 54 intersecciones por km cuadrado (140
intersecciones por milla cuadrada).

La red de circulacion por si misma no constituye suelo previamente desarrollado; es el estado de
la propiedad en el otro lado del segmento de la red de circulacion lo que importa. Para las
condiciones (a) y (b) anteriores, cualquier fraccion del perimetro que limite con un cuerpo de
agua se excluye de los calculos.

Como se define arriba y se ilustra en los diagramas, hay cuatro circunstancias en las que un
proyecto LEED ND se puede considerar un ambito vacio. En todas las instancias, las caracteristicas
del suelo alrededor del proyecto son importantes. Las condiciones (a) y (b) implican las parcelas
limitrofes o proximas al limite del proyecto LEED ND; las condiciones (c) y (d) implican las
caracteristicas del area dentro de 0,8 km (1/2 milla) de distancia respecto al limite del ambito del
proyecto. Para que una parcela se considere “limitrofe” debe compartir una seccion lineal del limite;
una parcela que sea adyacente al ambito solo en un punto (ej.: pequefia esquina) no se considera
limitrofe.

Cdlculos para la condicion (a): Desarrollo previo en parcelas adyacentes

Paso 1. En un mapa de zona, identificar parcelas adyacentes al perimetro del proyecto. Para cada
parcela, calcular el area previamente desarrollada. Determinar el porcentaje de la parcela que esta
previamente desarrollado dividiendo el &rea previamente desarrollada por el area de la parcela
entera y multiplicando por 100 (Ecuacion 1). Cada parcela adyacente que es 50% previamente
desarrollada se considera entonces una parcela elegible para estos célculos.

ECUACION 1. Porcentaje previamente desarrollado de la parcela

% de parcela Area de parcela previamente desarrollada
adyacente previamente = x 100
desarrollada Area total de parcela

Paso 2. Sumar el area de suelo previamente desarrollada de cada parcela elegible identificada en el
Paso 1, dividir por el area de suelo total de todas las parcelas elegibles (Ecuacion 2) y multiplicar
por 100. El resultado debe ser 75% o mayor.

ECUACION 2. Porcentaje previamente desarrollado de todas las parcelas elegibles

% de area Area total previamente desarrollada de parcelas elegibles
previamente x 100
desarrollada de = Area total de parcelas elegibles

parcelas elegibles
combinadas



Paso 3. Medir el perimetro total del proyecto, cualquier parte adyacente a un cuerpo de aguay la
longitud de las partes adyacentes a las parcelas elegibles, del Paso 1. Después de restar la longitud
del cuerpo de agua de la longitud total del perimetro, dividir la longitud del perimetro adyacente a
todas las parcelas elegibles por la longitud neta total del perimetro y multiplicar por 100 para

obtener el porcentaje de perimetro limitrofe con las parcelas previamente desarrolladas (Ecuacion
3). El resultado debe ser 75% o mas.

ECUACION 3. Porcentaje de perimetro adyacente a las parcelas elegibles

% de perimetro Longitud del perimetro adyacente a las parcelas elegibles
adyacente alas = x 100
parcelas elegibles Longitud total del perimetro - longitud del cuerpo de agua
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Figura 3. Condicion de ambito vacio en desarrollo urbano (a)

Cdlculos para la condicion (b): Desarrollo previo en parcelas adyacentes usando el metodo de
agregacion

Es lo mismo que la condicion (a) excepto que se usa el limite extendido en lugar del limite del
ambito del proyecto. El limite puede abarcar el proyecto mas las parcelas que limitan directamente
con el ambito del proyecto.
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Figura 4. Condicion de ambito vacio en desarrollo urbano (b)

Cdlculos para la condicion (c): Previamente desarrollada en el darea circundante
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ECUACION 4. Porcentaje del desarrollo previo dentro de 800 metros (1/2 milla) de la zona de colchén
alrededor del limite del ambito del proyecto

Area de todas las parcelas previamente desarrolladas dentro del colchon
% de area dentro del maximo =

Area total de suelo en el colchén - area derechos de paso en el colchon

Cdlculos para la condicion (d): Conectividad en el darea circundante
Ver Conectividad (Densidad de las Intersecciones).
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Figura 6. Condicion de ambito vacio en desarrollo urbano (d)

Ejemplo de ambito vacio en desarrollo urbano

Los proyectos necesitan cumplir solo una de las cuatro condiciones para ser elegibles como
ambito vacio en desarrollo urbano, pero para el caso de la ilustracion, en el siguiente proyecto
ejemplo se han ensayado (y han cumplido) todos los criterios.

El ambito de 14 ha. de un proyecto se evaltia para comprobar su estado como ambito
vacio. El equipo del proyecto evaltia cada parcela de suelo adyacente al limite del ambito del
proyecto y recoge informacion sobre los usos del suelo dentro de 800 m del limite del &mbito

del proyecto (Tabla 1).



TABLA 1. Determinaciéon de ambito vacio en desarrollo urbano

Perimetro total del ambito del proyecto (excluidos cuerpos de agua) 1.524 m
Parte del perimetro adyacente a parcelas > 50% desarrolladas cada una de ellas 1.310 m
Area total de parcelas adyacentes > 50% desarrolladas 28,3 ha
Parte total previamente desarrollada de todas las parcelas > 50% desarrolladas 22,3 ha
Perimetro total del ambito del proyecto mas las parcelas limitrofes adicionales 4.877 m
Parte del perimetro adyacente a parcelas > 50% desarrolladas cada una de ellas 4.115m
Area total de parcelas > 50% desarrolladas adyacentes a parcelas del ambito y limitrofes 50,6 ha

Area total previamente desarrollada de parcelas > 50% desarrolladas adyacentes a las

parcelas del ambito y limitrofes 42,5 ha
Area de suelo en 800 metros del limite del &mbito del proyecto (después de exclusiones) 139,6 ha
Area de suelo previamente desarrollada en 800 metros del limite del ambito del proyecto 109,2 ha
Intersecciones elegibles en 800 metros del limite del &ambito del proyecto 100 intersecciones

El proyecto cumple la condicion (a) de &mbito vacio (desarrollo previo en parcelas adyacentes al
perimetro del &mbito) porque la parte de perimetro que bordea las parcelas que estain mas de un
50% previamente desarrolladas es el 86% (Ecuacion 3):

1.310
x 100 = 86%
1.524

Ademas, las parcelas adyacentes estan en conjunto 78% previamente desarrolladas (Ecuacion 2):

223
x 100 = 78%
28,3

El proyecto cumple la condicion (b) de relleno (desarrollo previo en parcelas adyacentes al ambito
del proyecto y un numero de parcelas limitrofes “prestadas” para crear una “parcela agregada™)
porque la parte de perimetro de la parcela agregada que limita con parcelas que estan mas de 50%
previamente desarrolladas es el 84% (Ecuacion 3):

4.115
x 100 = 84%
4.877

Ademas, las parcelas adyacentes a la parcela agregada son en total 84% previamente desarrolladas
(Ecuacion 2):



42,5
x 100 = 84%
50,6

El proyecto cumple la condicion (c) de &mbito vacio (desarrollo previo en el suelo circundante)
porque el suelo en 800 metros del perimetro del proyecto es 78% previamente desarrollado.

109,2
x 100 = 78%
139,6

El proyecto cumple la condicion (d) de ambito vacio (conectividad del suelo circundante) porque el
suelo en 800 metros del perimetro del proyecto tiene mas de 54 intersecciones por km cuadrado:

139,6 ha
= 1,39 km?
100 ha /km?
100 intersecciones 72 intersecciones
1,39 km? km?

Ambito adyacente
ambito adyacente es un ambito que tiene al menos un 25% continuo de su linde limitrofe con
parcelas previamente desarrolladas. Considerar solo las parcelas limitrofes, no los derechos de
paso publico. Cualquier parte del limite que bordea un cuerpo de agua estd excluido de este
calculo.

Para ser un ambito adyacente (Figura 7), el ambito del proyecto necesita limitar con un suelo
previamente desarrollado a lo largo de al menos el 25% de su limite.

El &mbito de un proyecto LEED ND se puede considerar adyacente incluso si un suelo
estrecho verde o no desarrollado, permanentemente protegido lo separa de las parcelas previamente
desarrolladas. El suelo de la via verde o no desarrollada puede tener una media de 125 metros (400
pies) de anchura y no sobrepasar los 155 metros (500 pies) en cualquier lugar. El suelo no
desarrollado debe estar protegido frente a construccion residencial o no residencial por
servidumbre, restriccion por escritura u otros instrumentos legales ejecutables.

Para el &mbito de un proyecto elegible como parcela adyacente en el Prerrequisito LCI
Localizacion Idonea, Opcidn 2, las vias verdes u otros espacios abiertos protegidos deben permitir
enlaces viales con el suelo previamente desarrollado.
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Figura 7. Ambito adyacente

Al determinar el estado vacio y adyacente, si el &mbito del proyecto estd proximo a una calle
publica, el equipo debe considerar el estado de desarrollo previo de la propiedad en el otro lado. Los
parques con mejoras fisicas se consideran espacio previamente desarrollado; el suelo dedicado
legalmente a su estado natural se considera no desarrollado. Cuando hay un cuerpo de agua al otro
lado de una calle publica, la longitud de dicho cuerpo de agua se puede excluir del calculo.

Una vez que se ha establecido el limite de un proyecto, el equipo debe reunir informacioén
sobre el tipo y localizacion del desarrollo previo dentro del limite para determinar si el &mbito por si
mismo es elegible como previamente desarrollado.

SUELO EDIFICABLE

suelo edificable es la parte del &mbito donde se puede construir, incluyendo suelo
voluntariamente dejado de lado para no construir en ¢él. Cuando se utiliza en calculos de
densidad, el suelo edificable excluye derechos de paso publicos y suelos excluidos del desarrollo
por leyes codificadas o prerrequisitos de LEED para Desarrollos Urbanos.

El suelo edificable (Figura 8) es un elemento importante de un proyecto porque es el denominador
en los calculos de densidades de uso de suelo. Primero, determinar la cantidad basica de suelo
edificable del proyecto. Luego, si hay suelo adicional voluntariamente dejado de lado y protegido
del desarrollo, se puede trasladar a la categoria de no edificable, sin exceder el 15% de la cantidad
basica de suelo edificable. Para ser considerado no edificable segtn esto, el suelo debe estar
protegido por servidumbre, restriccion por escritura u otros instrumentos legales ejecutables.
Cualquier suelo adicional que se deje de lado voluntariamente y no se construya, como el espacio



abierto, se debe considerar edificable (después del primer 15%) porque aunque estaba disponible se
ha dejado de lado voluntariamente.

Por ejemplo, en un proyecto de 8 ha. con un parque de 1,6 ha. requerido por los codigos
locales, el suelo basico edificable seria 6,5 ha. Si el promotor desea dejar de lado un suelo adicional
para proteccion permanente, hasta el 15% de la base de 6,5 ha, (hasta 0,9 ha) podria dejarse de lado
y considerarlo también no edificable.
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PROGRAMA DE DESARROLLO

El programa de desarrollo es una presentacion tabulada habitualmente preparada por un promotor
detallando los usos del suelo y la demolicion, construccion, renovacion o conservacion de edificios
dentro del limite del ambito del proyecto. El programa de desarrollo debe tener en cuenta todo el
suelo y el agua dentro del limite de acuerdo con las categorias edificable y no edificable descritas
antes. Al preparar el programa de desarrollo, los equipos deben considerar lo siguiente:



Nueva Construccion. La mayoria de la superficie del proyecto debe ser nueva construccion o
grandes remodelaciones. Cuando un edificio existente emprende grandes remodelaciones como
parte de un proyecto, habitualmente se considera nueva construccion, pero la determinacion
varia en funcion del crédito. Por ejemplo, el Prerrequisito IES Reduccion del Consumo de Agua
Interior engloba las grandes remodelaciones con la nueva construccion porque la sustitucion de
instalaciones de agua es una practica comun en las grandes remodelaciones. Por favor, buscar las
secciones sobre créditos individuales en esta guia para mas informacién. Gran remodelacion se
define como sigue:

Gran Remodelacion. Trabajos de alteracion extensa ademas de trabajos en el envoltorio exterior
del edificio y/o componentes estructurales principales y/o sistemas mecanicos, eléctricos y de
fontaneria y de otros servicios del nicleo y/o trabajos en la parcela. Habitualmente, la extension
y naturaleza del trabajo es tal que no se puede usar la principal funcion del espacio para su
proposito mientras se desarrolla el trabajo y se necesita una nueva cédula de habitabilidad antes
de que se pueda volver a ocupar el area de trabajo.

Edificios existentes. Como se utiliza en LEED ND, existente se refiere a edificios donde no se
producen alteraciones y aquellos en los que se realizan renovaciones menores. Si hay edificios
existentes incluidos en un proyecto, el equipo debe revisar cuidadosamente cada prerrequisito y
cada crédito para ser elegibles; algunos calculos de créditos incluyen edificios existentes y otros
no. La Tabla 6 resume el tratamiento de las caracteristicas de proyectos existentes y planificados
por cada crédito.

PLAZOS DEL DESARROLLO

Varias provisiones del sistema de clasificacion estan ligadas a fechas hito de los plazos del
desarrollo de un proyecto, empezando con la adquisicion de la propiedad y extendiéndose hasta la
finalizacion de la construccion y la ocupacion. Algunas provisiones del sistema de clasificacion se
deben aplicar a perpetuidad. Es critico que el equipo del proyecto comprenda los conceptos de
plazos en LEED ND. Se deben considerar cuidadosamente las siguientes fechas hito en el contexto
de LEED ND:
* Adquisicion de la propiedad es la fecha en la que el promotor del proyecto compra o adquiere
un control equivalente de la mayoria del 4rea de suelo dentro del limite del &mbito del proyecto.
* Condiciones previas al desarrollo son aquellas presentes en la fecha en la que el promotor
adquirio los derechos de una mayoria del suelo edificable a través de compra u opcion a compra.
* Condiciones existentes son aquellas presentes en la fecha de presentacion de la documentacion
de certificacion. Sin embargo, una caracteristica construida no se considera existente si fue
construida por el promotor como parte del proyecto LEED ND (solo se consideran para
proyectos en construccion).
* Finalizacion del Desarrollo es el momento en que todos los edificios habitables del proyecto
estan completos y listos para su ocupacion.

Las Tablas 2 - 4 muestran los hitos principales en un planificacion de plazos que asume
simultaneamente la finalizacion de la construccion y la ocupacion.

TABLA 2. Requisitos de créditos con fechas tope

Prerrequisito,
Crédito

Cumplir Requisito de

Titul mpromi adi
ulo Compromiso crédito por...




TABLA 2. Requisitos de créditos con fechas tope

o , 0
Crédito IES Orientacion Solar Edificios con no mas de 25% Primera ocupacion del edificio
de sombra
Proporcionar transporte
Crédito PDU Gestion de Demanda de Transporte privado o vehiculos 20% ocupacion
compartidos
Crédito PDU Barrios de uso mixto Oficinas abiertas 50% ocupacion
Prerreq LCI Localizacion idonea Transporte p ubhco futuro 50% ocupacion
operativo
Crédito PDU Produccioén local de alimentos Futuro me;tc)?éir(t)ode abastos 50% ocupacion
Crédito PDU Escuelas y colegios en el barrio Nueva escuela abierta 50% ocupacion residencial
Prerreq PDU Desarrollo Compacto Cumplir la densidad minima > afios desp ues de 12.‘ ocupacion
del primer edificio
Crédito IES Reduccién Islas de Calor Proporc1qnar sombra con 10 afios después de la primera
arboles plantacion
Crédito PDU Paisaje vial de arboles alineados y Proporc1qnar sombra con 10 afios después de la primera
sombras arboles plantacion

TABLA 3. Requisitos de créditos con compromisos definidos en el tiempo

Crédito Titulo Compromiso Mantener Requisitos
durante...
Crédito PDU Produccion local de alimentos Pamc1pac1ggrzrrli;::0peratwas 2 afios después de la ocupacion
1 Disefo de la parcela para Habitat o Mantenimiento de areas 3 afios después de la
Crédito LCI Conservacion de Humedales y Cuerpos N .
naturales finalizacion de la construccion
de Agua
Crédito LCI Restauracion de Habitat o Humedales y Mantenimiento de areas 3 afios después de la
Cuerpos de Agua naturales finalizacion de la construccion
Crédito PDU Gestion de Demanda de Transporte Disponer Fle transporte ‘3 aflos después de la N
privado finalizacion de la construccion
Crédito LCI Gestion de Conservacion a largo plazo de Mantenimiento de areas 10 afio después de la
Habitat o Humedales y Cuerpos de Agua naturales finalizacion de la construccion
Crédito PDU Tipos de Viviendas y Viviendas Viviendas protegidas en 15 afios después de que las
Protegidas alquiler unidades estén construidas




TABLA 4. Créditos con compromisos perpetuos

Preér:aézlijtizito, Titulo Compromiso

Prerreq LCI Especies en peligro yE(égilgg(\:/:Scién de Comunidades Proteger ¢l Habitat

Prerreq LCI Conservacion de Suelos Cultivables Proteger el suelo agricola

Crédito LCI Proteccion de Pendientes Empinadas Proteger las pendientes empinadas
Crédito LCI Diseflo de ﬁf;?deﬁeg z;raCI::rb;(t)asté)e?gnuszrvacién de Proteger las areas sensibles

Crédito LCI Restauracion de Hébitat o Humedales y Cuerpos de Agua Proteger las areas sensibles

Crédito PDU Calles Cémodas para los Peatonales Prohibir las verjas en las ventanas de tiendas
Crédito PDU Produccion Local de Alimentos Permitir espacios de huertos en los patios
Crédito IES Minimizar la Perturbacion de la Parcela Proteger areas no perturbadas
Crédito IES Reduccion de la Contaminacion Luminica Adbherirse a medidas de baja contaminacion

ELABORACION DE MAPAS

Debido a las numerosas provisiones y calculos geograficos del sistema de clasificacion, la
elaboracidon de mapas es una parte importante de la documentacion de las caracteristicas del
proyecto y la verificacion del logro de los créditos. Los equipos del proyecto deben usar los
siguientes tipos de mapas (Figura 9):

Ambito del proyecto. Se debe usar un mapa basico estandar del ambito del proyecto en toda la
presentacion de documentacion para ilustrar las caracteristicas del ambito relevantes para los
créditos individuales.

Mapas de zona. Se debe usar un mapa basico estandar de la zona en toda la presentacion de
documentacion para ilustrar las caracteristicas del entorno relevantes hasta 1,6 km (2 milla)
alrededor del limite del &mbito del proyecto.

Mapas especiales. Ciertos créditos requieren informacion que es mas viable mostrar en un mapa
especial en lugar de los mapas basicos estandar. Por ejemplo, los mapas de las areas de alta
prioridad de desarrollo segun la Opcion 3 del Crédito LCI Localizaciones Preferentes pueden cubrir
grandes partes de comunidades.

La verificacion visual de la documentacion del crédito es un elemento importante de la certificacion
LEED ND. Cada mapa debe tener un titulo con el nombre del crédito correspondiente, el norte
geografico, la escala y las caracteristicas relevantes claramente etiquetadas y dimensionadas con el
suficiente detalle para permitir la verificacion del cumplimiento del crédito. Los mapas y otros
dibujos deben ser concisos, claros y con la suficiente resolucion para permitir una revision detallada
de las caracteristicas del proyecto. Los documentos demasiado grandes son dificiles de manejar;
crear mapas concisos que documenten solo los requisitos relevantes para los créditos.
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Figura 9. Mapas ejemplo

DISTANCIAS PEATONALES Y EN BICICLETA

El segundo paquete mas comun de métricas en el sistema de clasificacion es el de distancias
recorridas por peatones y bicicletas desde el origen, por ejemplo, las viviendas, hasta el destino, por
ejemplo, las escuelas. Las distancias peatonales y en bicicleta se deben medir a lo largo de redes
peatonales y carriles bici que cumplan las siguientes definiciones LEED:

distancia peatonal es la distancia que un peaton debe recorrer entre el origen y el destino sin
obstruccidn, en un ambiente seguro y confortable en una red continua de aceras, senderos
transitables en cualquier climatologia, pasos de peatones o instalaciones peatonales equivalentes.
La distancia peatonal se debe dibujar desde una entrada accesible a todos los usuarios del
edificio.

red de bicicletas una red continua consistente en cualquier combinacion de las siguientes: (1)
carriles bici fuera de la calzada o senderos de al menos 2,5 metros (8 pies) de ancho para una via
de dos sentidos y al menos de 1,5 metros (5 pies) de ancho para vias de un sentido, (2) lineas
fisicamente designadas para bicicletas en la calzada de al menos 1,5 metros (5 pies) de ancho y
(3) calles con velocidad limitada a 40 km/h (25 mph)



A veces conocido como analisis del camino mas corto, esta medicion es la distancia que un peaton o
ciclista recorreria desde un punto de origen al destino mas proximo de un tipo dado, como la parada
de autobtis més cercana (Figura 10). El término cuenca peatonal denota un area creada por la
compilacién de distancias andando desde un origen, como un poligono que abarca todos los
posibles caminos dentro de una distancia andando de 400 metros (1/4 milla). Las cuencas
peatonales se pueden usar como via para valorar el cumplimiento de los créditos.

Las viviendas o negocios a los que se accede a través de entradas comunes en edificios se
cuentan de acuerdo con el nimero de unidades residenciales o establecimientos de negocio a los
que se accede a través de dichas entradas. Por ejemplo, una entrada a un edificio residencial usada
para acceder a 20 unidades residenciales cuenta como 20 puntos de origen. Una entrada a un
edificio no residencial que lleva a 10 inquilinos de oficinas y dos inquilinos de tiendas cuenta como
12 puntos de origen.

Walking route (1/2 mile, 402m) distance) LEED PROJECT BOUNDARY ___
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. Building entrances within 1/2 mile (804m) walking distance Walking route (1/4 mile, 804m distance)
[T Building entrances within 1/4 mile (402m) walking distance

Figura 10. Distancia peatonal



DENSIDADES DEL USO DEL SUELO

El sistema de clasificacion mide la densidad del uso del suelo en dos categorias, residencial y no
residencial. La densidad se calcula en funcion de las siguientes definiciones:
densidad cantidad de estructuras de edificios construidas en la parcela del proyecto, medidas
para edificios residenciales como unidades residenciales por hectarea de suelo edificable
disponible para usos residenciales y para edificios no residenciales como relacion entre la
superficie bruta construida y el 4rea de la parcela en suelo disponible para usos no residenciales.
En ambos casos, se excluyen los aparcamientos estructurados.

relacion superficie bruta construida-area de la parcela (FAR) densidad del uso de suelo no
residencial, exclusivo del aparcamiento estructurado, medido como la superficie bruta construida
total no residencial dividida por el area de suelo total edificable para edificios no residenciales.

Para ser considerada una unidad residencial (para el propodsito de incluirla en un célculo de densidad
residencial), el espacio debe ser destinado a ocupacion a largo plazo y proporcionar instalaciones
para cocinar, dormir y disponer de saneamiento. Las habitaciones de hotel, por ejemplo, no son
unidades residenciales.

Determinar las densidades como sigue:
Paso 1. Sumar las cantidades de superficie edificable segun las categorias:
* Residencial
* No residencial
* Uso mixto (combinacion de residencial y no residencial)
* Otros (ej.: espacios abiertos voluntarios sin construir)
El total debe igualar el 100% del suelo edificable del proyecto.

Paso 2. Para edificios de uso mixto, asignar partes proporcionales del area de suelo asociada a
las categorias residencial y no residencial usando las siguientes ecuaciones:

ECUACION 5. Porcentaje residencial de la superficie bruta construida

Superficie bruta construida residencial
Porcentaje superficie bruta construida residencial =

Superficie total construida

ECUACION 6. Porcentaje no residencial de la superficie bruta construida

Superficie bruta construida no residencial
Porcentaje superficie bruta construida no residencial =

Superficie total construida

ECUACION 7. Superficie de suelo de uso mixto asignada a la categoria residencial

Area suelo uso mixto Area suelo X Porcentaje de superficie
asignada a la categoria = de uso mixto bruta construida residencial

residencial



ECUACION 8. Superficie de suelo de uso mixto asignada a la categoria no residencial

Porcentaje de superficie
X bruta construida
no residencial

Area suelo uso mixto Area suelo

asignada a la categoria = de uso mixto
no residencial

Paso 3. Anadir el 4rea de suelo de las “otras” categorias de suelo edificable a la categoria de suelo
no residencial.

Paso 4. Sumar las areas residenciales y no residenciales anteriores para obtener sus areas totales
respectivas para el proyecto entero.

Paso 5. Dividir las unidades residenciales totales del proyecto o la superficie bruta construida total
no residencial por la superficie total residencial o no residencial, respectivamente. Esto da la
densidad residencial como unidades residenciales por hectarea (acre) de suelo residencial edificable
y la densidad no residencial como relacion superficie bruta construida-superficie total para suelo
edificable no residencial.

Las densidades del uso basico del suelo del proyecto se pueden ajustar en dos instancias: (1) ajuste
del suelo edificable cuando se dejan sin construir areas extra protegidas (ver Suelo Edificable,
arriba) y (2) en el Prerrequisito LCI Conservacion de Suelos Cultivables, donde la provision de
huertos y jardines comunitarios permite un aumento de la densidad. El ultimo ajuste se aplica solo a
dicho prerrequisito.

HUELLA DEL DESARROLLO

La huella del desarrollo de un proyecto consta esencialmente de todas las superficies impermeables.
El calculo de la huella se usa en siete créditos donde la impermeabilidad es una consideracion,
como en el Crédito IES Gestion del Agua de Lluvia. La huella del desarrollo se define como sigue:

huella del desarrollo es la superficie total de suelo de un proyecto cubierta por edificios, calles,
areas de aparcamiento y otras superficies normalmente impermeables construidas como parte del
proyecto.

Las superficies pavimentadas con pavimentos permeables (al menos 50% permeables) se excluyen
de la huella del desarrollo.
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SERVICIO DE TRANSPORTE

Otra métrica transversal comun es el servicio de transporte, expresado en viajes diarios en las
paradas. Un socio importante en proyectos con el componente de transporte es la agencia de
transporte que sirve al ambito. Los créditos relacionados con el transporte deben revisarse con dicha
agencia durante el establecimiento de objetivos y la eleccion de créditos y si es posible, la
documentacion debe revisarse con la agencia antes de su presentacion.

Los pasos para calcular y documentar el servicio de transporte son los siguientes
(incluyendo algunos procedimientos especiales dependiendo del prerrequisito o el crédito):

Paso 1. Identificar las entradas a las unidades residenciales y los usos no residenciales dentro del
limite del proyecto.
En un mapa del ambito, indicar la localizacion de todas las entradas a los edificios y a las unidades
residenciales.

» Ver Distancias Peatonales y en Bicicleta

Paso 2. Determinar si hay algln transporte nuevo planificado

Investigar los planos de transportes para el area con el fin de determinar si se ha planificado algun
nuevo transporte cerca o dentro del proyecto. Las paradas a lo largo de las rutas planificadas son
elegibles solo si cumplen uno de los tres criterios detallados en el sistema de clasificacion:
* Un acuerdo de financiacion con la Administracién Federal de Transportes (o la agencia
nacional equivalente para proyectos fuera de U.S.)



* La aprobacion del presupuesto en una agencia de transportes
* Estudios de ingenieria preliminares para una linea de ferrocarril y los fondos asignados

Paso 3. Identificar las paradas de los transportes en una distancia de 400 metros (1/4 milla) o de 800
metros (1/2 milla)

En un mapa, identificar las localizaciones de paradas de transportes existentes o planificadas (las
paradas planificadas deben cumplir los requisitos del Paso 2) que estan a 400 metros (1/4 milla) o a
800 metros (1/2 milla) de distancia peatonal respecto a las entradas de las unidades residenciales o
usos no residenciales, en funcion del tipo de vehiculo. Las paradas de autobus, tranvia y coches
compartidos son elegibles si estan a 400 metros de al menos una entrada a un edificio del proyecto.
Las paradas de autobus rapido, tren o tren ligero, tren de cercanias o ferry son elegibles si estan a
800 metros de al menos una entrada a un edificio del proyecto.

Cada punto en el que un vehiculo de transporte se detiene para recibir o descargar pasajeros
se considera una parada independiente; esto incluye paradas frente a otras en lugares opuestos de la
calle. Este método de recuento es especifico para LEED ND; el sistema de clasificacion LEED BD
+C usa otro método.

Paso 4. Identificar los tipos de vehiculos de transporte

Identificar el tipo de vehiculos que funcionan en cada parada elegible: autobus, tranvia, autobus
metropolitano rapido, tren o ferry.

Paso 5. Crear un mapa de rutas y distancias peatonales

Calcular las rutas y distancias peatonales desde las entradas de las unidades residenciales y de uso
no residencial hasta las paradas de los medios de transporte. Las rutas deben cumplir los requisitos
del sistema de clasificacion para instalaciones pedestres. Ver Distancias Peatonales y en Bicicleta.
e Contar el nimero de entradas a las unidades residenciales y usos no residenciales a 400
metros (1/4 milla) andando respecto a una parada de autobus o tranvia o a 800 metros (1/2
milla) respecto a una parada de tren, autobus metropolitano rapido o ferry.
* Confirmar que al menos el 50% de las entradas a las unidades residenciales y usos no

residenciales estan dentro de la distancia peatonal requerida hasta una o mas de las paradas de
medios de transporte.

Paso 6. Contar los viajes en cada parada de medio de transporte elegible

Un viaje se define en el momento en que un vehiculo de transporte se detiene en una parada. Siun
unico vehiculo se detiene en varias paradas a lo largo de la ruta, cada parada se considera un viaje.

Para cada parada que estd dentro de la distancia peatonal requerida, revisar los horarios del
servicio de transporte para determinar lo siguiente:

* El numero de viajes de un vehiculo de transporte en un dia laborable. Si el servicio varia de
unos dias a otros, contar el dia con el menor niumero de viajes.

* El niimero de viajes de un vehiculo de transporte cada dia del fin de semana. Si el recuento es
diferente cada dia del fin de semana, usar una media; sin embargo, ningun dia puede carecer
de viajes.

* Una parada individual solo se puede contar una vez, independientemente del nimero de
entradas a unidades residenciales y usos no residenciales dentro de la distancia peatonal hasta
ella.

* Calcular el total de los viajes proporcionados en todas las paradas elegibles y determinar si
dicho nimero cumple el umbral diario de servicios de transporte tanto para dias laborables
como del fin de semana, tal como se indica en los requisitos del crédito.



Paso 7. Evaluar el logro de los prerrequisitos y créditos relevantes.

Los umbrales del servicio de transporte varian con el prerrequisito y el crédito. Los siguientes
créditos contienen calculos de transporte:

* Prerrequisito LCI Localizacion Idonea

* Prerrequisito LCI Conservacion de Suelos Agricolas

e Crédito LCI Acceso a Transporte Publico de Calidad

* Prerrequisito PDU Desarrollo Compacto

e Crédito PDU Barrios de Uso Mixto

* Crédito PDU Gestion de la Demanda de Transporte

Ejemplo de servicio de transporte para el Prerrequisito LCI Localizacion Idonea

Un proyecto de 2 ha (5 acres) implica la nueva construccion de 75 unidades residenciales y 10
negocios mas dos edificios existentes no residenciales. Veinticinco de las viviendas estan en un
edificio residencial y las restantes estdn separadas en chalets unifamiliares. De los negocios, cinco
comparten un edificio y los otros estan en sus propios edificios. Esto da un total de 51 edificios
residenciales y ocho edificios no residenciales, para un proyecto total de 59 edificios. En aras a la
brevedad, se asume que cada uno de los 59 edificios tiene una unica entrada y que el proyecto y las
redes pedestres de la vecindad cumplen los requisitos del sistema de clasificacion.

El equipo del proyecto hace una evaluacion preliminar del servicio de transporte en el area 'y
encuentra una estacion de tren con dos plataformas (esencialmente dos paradas) y seis lineas de
autobus cerca del proyecto. Las seis lineas tienen un total de 20 paradas cerca del proyecto.

Una evaluacién mas profunda revela que cuatro de las paradas de autobus no estan dentro de
la distancia andando de 400 metros respecto a los edificios existentes o planificados por lo que son
eliminadas de dicha consideracion. De las restantes paradas, dos de tren y 16 de autobus, todas son
elegibles pues estan dentro de las distancias peatonales permitidas.

Ademas, esta planificada una nueva linea de autobtis que cuenta con los compromisos de
financiacion requeridos. Habra seis nuevas paradas en la distancia requerida, haciendo que el total
llegue a 22 paradas de autobus elegibles.

El equipo calcula el nimero de entradas a las unidades residenciales y no residenciales situadas
dentro de la distancia peatonal respecto al menos a una de las 22 paradas de autobus. Usando un
andlisis del camino mas corto, el equipo encuentra que 40 de las 59 entradas a los edificios estan
dentro de la distancia requerida respecto al menos a una parada de autobus y calcula entonces el
porcentaje: 40/59 = 0,68. Debido a que este 68% de las entradas tiene acceso a transporte publico,
el proyecto excede el umbral requerido (50% de los puntos de origen totales).

A continuacion, el equipo cuenta el numero de viajes diarios en las 22 paradas cada dia de la
semana. Segun los horarios, el equipo encuentra que las paradas, en conjunto, tienen 400 viajes
cada dia laborable, 250 viajes los sabados y 100 viajes los domingos. Debido a que el numero de
viajes es diferente del sabado al domingo, el equipo debe hacer la media: 250 + 100 = 350, y 350/2
= 175. (Aunque el numero de viajes el sabado y domingo es diferente ninguno de ellos es cero).

Con 400 viajes diarios y una media de 175 viajes el fin de semana, el proyecto excede el
umbral del prerrequisito de 60 y 40 viajes, respectivamente.



CONECTIVIDAD (DENSIDAD DE LAS INTERSECCIONES)

Otra métrica del sistema de clasificacion es la conectividad, expresada como intersecciones por
kilémetro cuadrado (milla cuadrada). La conectividad es un objetivo importante de LEED ND
porque permite el transporte intermodal que, a su vez, reduce el consumo de energia y las emisiones
de contaminantes, incluyendo gases efecto invernadero, a la vez que mejora la salud publica y el
acceso equitativo.

La conectividad se puede calcular internamente (dentro del limite del &mbito del proyecto) o
en el area circundante (en una distancia especifica hasta el limite del ambito).

Tanto para la conectividad interna como la circundante, las intersecciones elegibles y no
elegibles son las siguientes (Figura 12):

* Contar las intersecciones accesibles publicamente de la red de circulacion, incluyendo
intersecciones de calles con callejones y vias de derecho de paso publico e intersecciones de
calles con vias de derecho de paso publico no motorizadas.

» Sise debe entrar y salir de un area a través de la misma interseccion, excluirla junto con todas
las intersecciones mas alla de ese punto; las intersecciones que conducen a fondos de saco
tampoco se cuentan.

Reunir mapas de calles existentes y planificadas y derechos de paso dentro del limite del proyecto
(conectividad interna) o calles y derechos de paso existentes en la vecindad (conectividad
circundante). Usar datos de calles que figuran en el mapa procedentes de archivos GIS o CAD de
lineas centrales de derechos de paso, normalmente disponibles en los gobiernos locales.

Excluir las intersecciones no elegibles (indicadas arriba) y contar las restantes intersecciones
elegibles. Sumar el nimero de intersecciones elegibles en el area del &mbito del proyecto
(conectividad interna) o el area dentro de 400 metros de distancia respecto al limite del ambito del
proyecto (conectividad circundante).

Al determinar el area, incluir las calles. Excluir el area de cuerpos de agua, parques mayores
de 0,2 ha (1/2 acre) campus de instalaciones publicas, aeropuertos, patios de ferrocarril, pendientes
mayores del 15% y éareas no edificables codificadas por leyes o por el sistema de clasificacion.

Finalmente, prorratear las intersecciones elegibles en el area al equivalente por kilometro
cuadrado (milla cuadrada). Por ejemplo, 50 intersecciones en 1,9 km? (0,75 millas cuadradas) de
parcela corresponden a 26 intersecciones por kilémetro cuadrado (67 intersecciones por milla
cuadrada).

Los resultados de la Ecuacion 9 determinan el cumplimiento de los prerrequisitos y créditos
de conectividad.

ECUACION 9. Intersecciones por km? (mi2)

Intersecciones Intersecciones elegibles

km? o mi? Area de suelo menos exclusiones



— Public non-motorized ROW (path)

Street to street intersection Driveway Cul-de-sac
entrance entrance

]

@ Noneligible intersections

Alley to alley intersection Street to alley intersection

© Eligible intersections

Figura 12. Intersecciones elegibles y no elegibles para determinar la conectividad

CENTRO GEOGRAFICO DEL PROYECTO

Varios créditos requieren medir la distancia del centro geografico del proyecto hasta ciertas
caracteristicas, tales como los mercados ambulantes. En términos de CAD y GIS, el centro
geografico del proyecto es el “centroide” de un poligono creado por el limite del proyecto.

INTERSECCIONES ENTRE DERECHOS DE PASO Y EL LiMITE DEL AMBITO

El Prerrequisito LCI Localizacion Idonea y dos créditos PDU requieren la medicion de distancias
entre los puntos en los que las lineas centrales de derechos de paso internos atraviesan o terminan
en el limite del proyecto. La Figura 13 muestra como los derechos de paso pueden cruzarse con el
limite de un proyecto. El Prerrequisito PDU Comunidad Conectada y Abierta y el Crédito PDU
Comunidad Conectada y Abierta permite que los derechos de paso terminen en el limite del
proyecto, asi como que puedan cruzarlo. Como se muestra en las Figuras 15 - 18, los puntos donde
las lineas centrales de los derechos de paso cruzan el limite del &mbito son los puntos usados para



medir distancias de intervalos entre dichos puntos a lo largo del limite. Las distancias méximas
permitidas entre puntos de interseccion se estipulan en cada crédito.
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Figura 13. Intersecciones entre derechos de paso y limite del ambito



— LEED PROJECT BOUNDARY

Figura 14. Sin intersecciones entre derechos de paso y limite del ambito

— LEED PROJECT BOUNDARY

Intersect interval distance

coooeseeelds -m

Figura 15. Intersecciones entre derechos de paso y limite del ambito, proyecto de dos manzanas



— LEED PROJECT BOUNDARY

L Intersect interval distance
Figura 16. Intersecciones entre derechos de paso y limite del ambito, proyecto de cuatro manzanas

— LEED PROJECT BOUNDARY

Intersect interval
distance

Figura 17. Intersecciones entre derechos de paso y limite del ambito, proyecto de cuatro manzanas
incluyendo calles limitrofes.
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Figura 18. Intersecciones entre derechos de paso y limite del &mbito con una parte del limite exenta

RED DE CIRCULACION Y FACHADAS DE LAS MANZANAS

Tres créditos PDU estipulan requisitos para las redes de circulacion, la longitud de las manzanas y
las fachadas de los edificios. La red de circulacion y la longitud de las manzanas se definen como
sigue:
red de circulacion son todas las vias de transporte motorizado, no motorizado y mixto
permanentemente accesibles al publico, sin incluir los accesos de entrada a edificios, los
aparcamientos, las incorporaciones a las autopistas y los derechos de paso exclusivamente
dedicados al ferrocarril. Se miden en metros (pies lineales).

longitud de la manzana es la longitud a lo largo de la alineacion de una manzana;
especificamente, la distancia desde la interseccion del borde de un derecho de paso con la
alineacion de la manzana hasta la siguiente interseccion con el borde de un derecho de paso,
cuando dicha alineacion de la manzana es adyacente a un segmento de red de circulacion
elegible, sin considerar las intersecciones con callejones con derecho de paso.

La aplicacion de estos términos a calles normales se muestra en la Figura 19.

Las aceras estan habitualmente (pero no siempre) localizadas dentro del derecho de paso de
la red de circulacion. Cuando se mide la longitud de la red de circulacion usando la definicién



anterior, contar un derecho de paso solo una vez, independientemente de que use muchos modos o
carriles de transporte. Por ejemplo, un segmento de una calle que contiene cuatro carriles de
circulacion, un carril bici y una acera se considera una unica longitud de red de circulacion. Sin
embargo, si una via solo peatonal no circula a lo largo de una calle sino que esta aislada, su longitud
se cuenta por separado para la red de circulacion.

La linea divisoria entre el derecho de paso y el frente de la manzana es el limite de la
propiedad, independientemente de la localizacion de la acera.

Algunos elementos de un proyecto, como una plaza, pueden ocasionalmente permitir el paso
de vehiculos pero no forman parte de la red de circulacion. Por ejemplo, una plaza que sirve
principalmente como espacio de reunion publico no se considera parte de la red dedicada a
circulacion, incluso si los vehiculos de emergencia tienen permitido el paso.
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Figura 19. Medicion de la red de circulacion y las fachadas

OCUPACION

Muchos tipos de gente usan un edificio tipo LEED, y la mezcla varia segun el tipo de proyecto. Se
hace referencia a los ocupantes a veces con un sentido general; por ejemplo, “Hacer publicidad de
la disponibilidad de abonos transporte subvencionados para los ocupantes del edificio”. En otras
instancias, se deben contar los ocupantes para los calculos. Las definiciones de tipos de ocupantes
son directrices generales que se pueden modificar o sustituir en un crédito particular cuando sea
adecuado (dichos cambios se indican en la seccion de la guia de referencia de cada crédito). La
mayoria de los créditos agrupan a los usuarios en dos categorias, ocupantes habituales y visitantes.

Ocupantes Habituales del Edificio
Ocupantes Habituales del Edificio son los usuarios regulares del edificio LEED. Se consideran tales
a los siguientes:
Empleados, incluyen empleados a tiempo parcial y tiempo completo y los totales se calculan
utilizando la Equivalencia a Tiempo Completo (ETC).



Un edificio tipico puede contar empleados de ETC afiadiendo a los empleados a tiempo
completo los empleados a tiempo parcial, ajustandolos en funcion de las horas de trabajo
(Ecuacion 10).

ECUACION 10.

X horas diarias empleados a tiempo parcial
Empleados ETC = Empleados a tiempo completo +

8

Para edificios con mas modelos de ocupacion inusuales, calcular los ocupantes ETC del edificio
en funcion de un periodo de ocupacion estandar de 8 horas (Ecuacion 11).

ECUACION 11.

¥ horas de todos los empleados
Empleados ETC =

8

Personal es sinonimo de empleados a efectos de los calculos LEED.

Los Voluntarios que habitualmente utiliza un edificio son sindnimo de empleados a efectos de
los célculos LEED.

Los Residentes de un edificio son considerados ocupantes habituales del edificio. Esto incluye
residentes de residencias de estudiantes. Si no se conoce el recuento real de residentes, utilizar
por defecto un nimero igual al nimero de dormitorios en la unidad residencial mas uno,
multiplicado por el nimero de dichas unidades residenciales.

Estudiantes de escuelas primarias y secundarias son ocupantes habituales tipicos de los
edificios (ver la excepcion en el Crédito LCI Instalaciones para Bicicletas).

Huéspedes de hoteles son considerados ocupantes habituales de los edificios, con algunas
excepciones especificas en algunos créditos. Calcular el nimero de huéspedes de hotel por noche
en funcion del numero y tamafio de las unidades en el edificio. Asumir 1,5 ocupantes por
habitacion de hotel y multiplicar el total resultante por 60% (ocupacion media de los hoteles).
Alternativamente, el nimero de ocupantes de hotel como huéspedes se puede derivar de su
ocupacion real o historica.

Pacientes hospitalizados son pacientes de unidades médicas, quirargicas, de maternidad, de
especialidades y cuidados intensivos cuya estancia exceda las 23 horas. La Punta de Pacientes
Hospitalizados es el mayor nimero de pacientes ingresados en un punto dado dentro de un
periodo tipo de 24 horas.

Visitantes
Los visitantes (también llamados “transeuntes”) utilizan intermitentemente el edificio LEED. Se
consideran visitantes los siguientes:

Clientes de superficies comerciales. En los créditos de Eficiencia en Agua, los clientes de
superficies comerciales se consideran por separado de otro tipo de visitantes y no se deben
incluir en la media diaria de visitantes totales.

Pacientes externos, visitan el hospital, la clinica o los centros de salud para diagnosis o
tratamiento durante 23 horas o menos.



Punta de Pacientes externos es el mayor numero de pacientes externos en un punto dado
durante un periodo tipico de 24 horas.

Voluntarios que peridodicamente utilizan un edificio (ej.:, una vez a la semana) se consideran
visitantes.

Estudiantes de educacion superior se consideran visitantes en la mayoria de los edificios,

excepto cuando son residentes de un colegio mayor o residencia, en cuyo caso se consideran
residentes.

En los célculos, los tipos de ocupantes se cuentan normalmente de dos formas:

Medias diarias tienen en cuenta a todos los ocupantes de un tipo dado para 24 horas de un dia
de funcionamiento tipico.

Totales punta son medidos en el momento de un periodo tipo de 24 horas en el que esta presente
el mayor niumero de un tipo dado de ocupantes.

Cuando sea posible, utilizar ocupaciones reales o previstas. Si la ocupacion no se puede prever con
precision, utilizar uno de los siguientes recursos para estimarla:

a. Densidad de ocupacion por defecto de ASHRAE 62.1-2010, Tabla 6-1

b. Densidad de ocupacion por defecto de CEN Estandar EN 15251, Tabla B.2
c. Apéndice 2 Recuento de Ocupacién por defecto

d. Resultados de estudios aplicables a cada caso

Si los numeros varian con las estaciones, usar los datos de ocupacion que sean una media diaria
representativa durante la estacion entera de operacion del edificio.

Si los modelos de ocupacion son atipicos (solape de turnos, variacion estacional habitual
significativa), explicar dichos modelos cuando se remita la documentacion para obtener la
certificacion.

Los siguientes créditos LEED ND hacen referencia a la ocupacion:
» Crédito LCI Instalaciones para bicicletas
* Crédito PDU Gestion de la Demanda de Transporte
* Crédito PDU Produccion Local de Alimentos

* Prerrequisito y Crédito IES Reduccion del Consumo de Agua Interior
» Crédito IES Gestion de los Residuos Solidos



REFERENCIA RAPIDA

TABLA 5. Cuadro de puntuacion y areas de politicas

P Localizacion Idonea Requ X X
P Especies en Peligro y Conservacion de Comunidades Ecolégicas Requ

P Conservacién de Humedales y Cuerpos de Agua Requ

P Conservacién de Suelos Agricolas Requ

P Evitar Llanuras Inundables Requ

Cc Localizaciones Preferentes 10 SI X X
C Descontaminacion de Suelos Contaminados 2

C Acceso a Transporte Publico de Calidad 7 Sl X X
C Instalaciones para Bicicletas 1 X X
C Proximidad de Viviendas y Trabajos 3 X X
C Proteccién de Pendientes Empinadas 1

C Disefio para Habitat 0 Conservacion Humedales y Cuerpos Agua 1

C Restauracién del Habitat o Humedales y Cuerpos de Agua 1 Sl

C Gestion Conservacion Largo Plazo Habitat, Humed, Cuerp. Agua 1

P Calles Comodas para los Peatones Requ X X
P Desarrollo Compacto Requ X X
P Comunidad Conectada y Abierta Requ X X
C Calles Peatonales 12 Si X X
C Desarrollo Compacto 6 X X
C Barrios de Uso Mixto 4 Si X X
C Tipos de Viviendas y Viviendas Protegidas 7 Sl

C Huella de Aparcamiento Reducida 1 X

C Comunidad Conectada y Abierta 2 X X




TABLA 5. Cuadro de puntuacion y areas de politicas

C Instalaciones de Transporte 1 X X
C Gestion de la Demanda de Transporte 2 X X
C Acceso a Espacios Civicos y Publicos 1 X X
C Acceso a Instalaciones Recreativas 1 X X
C Accesibilidad Universal y Disefio Adaptado 1 SI
C Alcance e Implicacién de la Comunidad 2
Cc Produccién Local de Alimentos 1 SI X
C Paisaje Vial con Arboles Alineados y Sombras 2 Sl X
Cc Escuelas del Barrio 1 X X
|
Grupos de créditos orientados a las politicas
- Sinerg_ias de
Salud Publica Esg:r;?r?lsiento Pg:}fg&? Cr(lag(i’)r::eonto Equidad Social Re:J?stigclilzrtlut:gles traﬁgcgf:asles
eatones
.
X X X X X X 8
X X X 3
X X X 3
X X 2
X X X 3
X X X 5
X X X X 5
X X X X 6
X X X X 7
X X X X 6
X X X 3
X X 2
X X 2
X X 2
...
X X 4
X X 4
X X X X 6




X X 4
X X 4
X X X 5
X X 2
X 2
X X X X 6
X X 4
X X 5
X X X X 6
X X X X 6
X X 2
X
X X X 5
X 2
X X X 5

TABLA 5 (CONTINUACION). Cuadro de puntuacion y areas de politica

P Edificio Sostenible Certificado Requ X X
P Minima Eficiencia Energética del Edificio Requ X X
P Reduccion del Consumo de Agua Interior Requ X X
P Prevencion de la Contaminacién en Actividades de Construccién Requ

C Edificio Sostenible Certificado 5 SI X X
C Optimizar la Eficiencia Energética del Edificio 2 SI X X
C Reduccién del Consumo de Agua Interior 1 Sl X X
C Reduccion del Consumo de Agua Exterior 1 SI X X
C Reutilizacion del Edificio 1 Si X X
C Preservacion de Recursos Histdricos y Reutilizacién Adaptada 1 SI X
C Minimizar la Perturbacion de la Parcela 1




TABLA 5 (CONTINUACION). Cuadro de puntuacion y areas de politica

C Gestion del Agua de Lluvia 4 SI X X
C Reduccion de las Islas de Calor 1 SI X X
Cc Orientacion Solar 1 SI X X
C Produccion de Energia Renovable 3 Sl X X
C Calefaccion y Refrigeracion de Distrito 2 SI X X
C Eficiencia Energética de las Infraestructuras 1 Sl X X
C Gestion de Aguas Residuales 2 SI X X
C Infraestructura Reciclada y Reutilizada 1 Sl X X
Cc Gestion de Residuos Sélidos 1 X X
C Reduccion de la Contaminacién Luminica 1 X

Grupos de créditos orientados a las politicas
- Sinergias de
Salud Publica Esgaﬁz?:‘lsiento P;:ﬁ:;li;n Cr?gzrzl?to Equidad Social R erlzfstg:clilzrt‘uegl - tra'r)\:cg::;es
eatones
...
X X 5
3
X 4
X X X 4
X X 4
3
X 4
X 4
X 3
X 2
X X 2
X X 5
X 4
2
3
3




3
X 4

3

X X 5
X 2

TABLA 6. Aplicacion de los requisitos a las caracteristicas planificadas frente a las existentes

Prerreq/
Crédito

Nombre del Crédito

Caso u opcion

2. Parcelas Adyacentes con Conectividad

Caracteristicas
Planificadas

Caracteristicas
Existentes

LCI LOCALIZACION Y CONECTIVIDAD IDONEAS

Intersecciones, red de
circulacién

Empinadas

Calles Peatonales

a. Entrada Funcional

Edificios

P T
Localizacion Idénea 3. Corredor de Transportes Edificios, transporte Edificios, transporte
4. Parcelas con Activos de Barrios Cerca Edificios Edificios, usos
) Conservacion de Humedales | 2. Parcelas con Humedales, Cuerpos de Densidades de Uso Densidades de Uso de
y Cuerpos de Agua Agua de Suelo Suelo
p Conservacion de Suelos 5. Parcelas con Suelos Afectados Densidades de Uso Densidades de Uso de
Agricolas ‘ de Suelo Suelo
C ﬁg%e:ﬁ) daa;'ransporte Publico 1. Localizacién servida por Transportes Edificios, transportes Edificios, transportes
quos los Proyectos: Aparcamiento para Viviendas. usos
Bicis
¢ Instalaciones para Bicicletas | 1. Localizacion con Acceso para Bicis - Red de bicis, usos
. Viviendas, usos, red Viviendas, usos, red de
2. Red de Bicicletas de bicicletas bicicletas
1. Proyecto con Viviendas Protegidas Edificios Edificios, Trabajos
C Proximidad de Viviendas y 2. Proyecto con Componente Residencial | Edificios Edificios, Trabajos
Trabajos
3. Proyecto en Ambito Vacio con . . Edificios, transporte,
) ’ Edificios, Trabajos L
Componente no Residencial viviendas
C Proteccion de Pendientes Todos los Proyectos - Pendientes

PDU PATRON Y DISENO DE DESARROLLOS URBANOS

b. Ratio Altura Edificio-Linea Central Calle

Edificios, red de
circulacién

Edificios, red de
circulacion

c. Aceras

Aceras

d. Frentes de Garajes

Red de Circulacion

Red de Circulacién




TABLA 6. Aplicacion de los requisitos a las caracteristicas planificadas frente a las existentes

1. Proyectos con Acceso a Transporte de Usos de suelo, Usos de suelo,
Calidad transporte transporte
P Desarrollo Compacto
2. Todos los Demas Proyectos Usos de suelo, Usos de suelo,
transporte transporte
Comunldad Conectada y 1. Conectividad Circundante 3 Red de c!rculacmn,
Abierta intersecciones
P
2 Conectividad Interna Red de c!rculamon, Red de c!rculamon,
intersecciones intersecciones
a. 7,62 m. de Retranqueo (25 pies) Edificios Edificios
b. 5,48 m. de Retranqueo (18 pies) Edificios Edificios
c. 0,30 m. de Retranqueo (1 pie) Edificios Edificios
d. Entradas cada 22,86 m. (75 pies) Edificios Edificios
e. Entradas cada 9,14 m. (30 pies) Edificios Edificios
f. Acristalamiento en planta baja Edificios Edificios
g. Pafios de fachada opacos minimos Edificios Edificios
. h. Ventanas sin Rejas en Tiendas Edificios Edificios
c Calles Comodas para los
Peatones i. Aparcamiento en la Calle Red de Circulacion Red de Circulacion
j- Aceras Continuas Red de Circulacién Red de Circulacién
k. Unidades Residenciales en Planta Baja | Edificios Edificios
|. Tiendas en Planta Baja Edificios Edificios
m. Ratio Altura Edificios - Anchura Calle Edificios Edificios
n. Calles limitadas a 30 km/h (20 mph) Red de Circulacién
0. Calles limitadas a 40 km/h (25 mph) Red de Circulacion
p. Entradas a garajes minimas Red de Circulacién Red de Circulacién
Desarrollo Compacto Densidades de Uso Densidades de Uso de
C Todos los Proyectos de Suelo Suelo
Todos los Proyectos Viviendas. usos Viviendas. usos
C Barrios de Uso Mixto
Proyectos con > 13 935 m? de Tiendas Edificios, transporte Edificios, transporte
) - 1. Diversidad de Tipos de Vivienda Viviendas Viviendas
c Tl_p_os de V|V|enda_1 y
Viviendas Protegidas 2. Viviendas de Proteccion Oficial Viviendas
Huella de Aparcamiento s
C Reducida Todos los Proyectos Edificios
Comunidad Conectada y F ondos d.e saco, Intersecciones, red de
C Abierta Todos los Proyectos intersecciones, red de circulacion '
circulacion
C Servicios de Transporte Todos los Proyectos Transporte Transporte




TABLA 6. Aplicacion de los requisitos a las caracteristicas planificadas frente a las existentes

red de circulacion

c Gestion de la Demanda de 3. Compartir Vehiculo Edificios Edificios
Transporte 4. Desagregacion del Aparcamiento Edificios Edificios
C Acceso a Espacios Civicos y Todos los Proyectos Edificios Edificios
Publicos
C Accesog Instalaciones Proximidad a Instalaciones Exteriores Edificios Edificios
Recreativas
1. Proyectos con Unidades Residenciales | Viviendas
c Accesibilidad Universal y
Disefio Adaptado 2. Proyectos con derechos de paso no Red de Circulacion Red de Circulacion
elegibles
1. Huertos Comunitarios Viviendas
Produccion Local de , . -
C Alimentos 2. Agricultura Apoyada por la Comunidad Viviendas
3. Proximidad a Mercados Ambulantes Edificios Edificios
c P§|saje Vial con Arboles Todos los Proyectos Edificios, longitud de Edificios, longitud de la
Alineados y Sombras la manzana manzana
C Escuelas de Barrios Todos los Proyectos Escuelas, edificios, Edificios, red de

circulacién

IES INFRAESTRUCTURAYY EDIFICIOS SOSTENIBLES

la Parcela

Edificio Sostenible o Grandes
P Certificado Todos los Proyectos Edificios Remodelaciones
p MlnlmglElflmenma Energética Todos los Proyectos Edificios Grandes .
del Edificio Remodelaciones
Reduccion del Consumo de o Grandes
P Agua Interior Todos los Proyectos Edificios Remodelaciones
1. Proyectos con 10 o menos Edificios - e
c Edificios Sostenibles Habitables Edificios Edificios
Certificados
2. Proyectos de todos los Tamafios Edificios Edificios
Optimizar la Eficiencia s )
C Energética del Edificio Todos los Proyectos Edificios Renovaciones
Reduccion del Consumo de - .
C Agua Interior Todos los Proyectos Edificios Renovaciones
C Reutilizacién del Edificio Todos los Proyectos - Grandes Renovaciones
Preservacion de los
C Recursos Historicos y Todos los Proyectos - Edificios
Reutilizacién Adaptada
C Minimizar la Perturbacion de 2. Area no Desarrollada no Perturbada Usos del suelo Usos del suelo




TABLA 6. Aplicacion de los requisitos a las caracteristicas planificadas frente a las existentes

1 Medidas no Teiado Elementos duros de Elementos duros de
: ) jardineria no Tejado jardineria no Tejado
Reduccion de las Islas de 2.Tejados de Alta Reflectancia y Edificios -
C Vegetados
Calor
) . Elementos duros de Elementos duros de
3. Medidas mezcladas para Tejado y no ardineria no Teiad iardineria no Teiad
Tejado jardineria no Tejado, jardineria no Tejado,
Edificios Edificios
1.0rientacién de la Manzana Manzanas Manzanas
C Orientacion Solar
2. Orientacion del Edificio Edificios -
C Produccion de Energia Todos los Proyectos Edificios -
Renovable
C Calefacqon y Refrigeracion Todos los Proyectos Edificios -
de Distrito
C Eficiencia Energética de las Todos los Proyectos Infraestructura -
Infraestructuras
C Gestion de Aguas Residuales | Todos los Proyectos Edificios -
C Reducc[on d.? la - Todos los Proyectos Us.o's'de suelo, Usos de suelo, edificios
Contaminacién Luminica edificios

TABLA 7. Calculos transversales

p Distanci Densidad Centro c Red
re;'req Nombre del Crédit lsdangla Gl da Huella Servicio Densidad geografic d I":?e:t)t circulacion
T ombre def Lredito andando, uso de Desarrollo | Transporte | Intersecciones o del ] TS , fachada
Crédito en bici suelo proyecto del DDP ——
LCI Localizacién y Conectividad Idoneas
P Localizacién Idonea X X X X X X
Conservacion de
P Humedales y Cuerpos X
de Agua
Conservacion de Suelo
P Agricola X X X
Localizaciones
c Preferentes X
Acceso a Transporte de
C | Calidad X X
Instalaciones para
c Bicicletas X
Proximidad de
c Viviendas y Trabajos X X
Proteccién de
C Pendientes X
Empinadas




TABLA 7. Calculos transversales

Restauracién de
C Habitat o Humedales X
y Cuerpos de Agua

PDU Patron y Diseiio del Desarrollo Urbano

P Calles Comodas X
para Peatones

P Desarrollo Compacto X
Comunidad

P Conectada y Abierta X X

Calles Comodas
para Peatones

C Desarrollo Compacto X
C Barrios de Uso Mixto X X
C Tipos de Vivienda y X
Viviendas Protegidas
Huella de
C Aparcamiento X X
Reducida
Comunidad
c Conectada y Abierta X X
Servicios de
c Transporte X
Gestion de la
C Demanda de X X
Transporte
C Acceso a Espacios X
Civicos y Publicos
Acceso a
C Instalaciones X
Recreativas
Produccién Local de
c Alimentos X X X
C Escuelas del Barrio X
IES INFRAESTRUCTURA'Y EDIFICIOS SOSTENIBLES
Minimizar la
C Perturbacion de la X X
Parcela
c Gestion del Agua de X X

Lluvia




Requisitos Minimos del
Programa

Los Requisitos Minimos del Programa (RMP) son las caracteristicas o condiciones minimas que
hacen a un proyecto adecuado para perseguir la certificacion LEED. Estos requisitos son
fundamentales para todos los proyectos LEED y definen los tipos de edificios, espacios y barrios
que el sistema de clasificacion LEED esta disefiado para evaluar.



1. DEBE ESTAR EN UNA LOCALIZACION PERMANENTE EN SUELO
EXISTENTE

PROPOSITO

El sistema de clasificacion LEED esta disefiado para evaluar edificios, espacios y desarrollos
urbanos en el contexto de sus entornos. Una parte significativa de requisitos LEED dependen de la
localizacion del edificio, por lo cual es importante que los edificios LEED se evaluen como
estructuras permanentes. Es importante situar edificios en parcelas existentes para evitar masas de
suelos artificiales que tengan el potencial de desplazar y perturbar los ecosistemas.

REQUISITOS

Todos los edificios LEED se deben construir y operar en una situacion permanente de una parcela
existente. Ningun edificio disefiado para trasladarse a cualquier sitio a lo largo de su vida util puede
perseguir la certificacion LEED. Este requisito se aplica a todo el terreno del edificio LEED.

GUIA ADICIONAL

Localizacion permanente

* Los edificios mdviles no pueden solicitar LEED. Esto incluye embarcaciones y casas moviles.

» Las estructuras prefabricadas o modulares y los elementos de los edificios se deben certificar
una vez que estén permanentemente instalados como parte del edificio LEED.

Suelo existente

* Los edificios situados en muelles, malecones, embarcaderos, parcelas vacias y otras
estructuras fabricadas artificialmente sobre o dentro del agua se pueden certificar, siempre que
el terreno artificial esté previamente desarrollado, de forma que haya soportado una vez otro
edificio o elementos duros de jardineria construidos para otro propoésito diferente al del
edificio LEED.

2. DEBE USAR LIMITES LEED RAZONABLES

PROPOSITO

El sistema de clasificacion LEED esta disefiado para evaluar edificios, espacios o barrios y todos
los impactos ambientales asociados con dichos proyectos. La definicion de un limite LEED
razonable asegura que el proyecto se evalia con precision.

REQUISITOS

El limite del proyecto LEED debe incluir todos los terrenos contiguos que estén asociados con el
proyecto y apoyen sus operaciones habituales. Se incluyen los suelos alterados como resultado de la
construcciodn y las caracteristicas usadas principalmente por los ocupantes del edificio, como los
elementos duros exteriores (aparcamientos y aceras), equipos de tratamiento de aguas fecales y
pluviales y jardineria. El limite LEED no puede excluir de forma no razonable partes del edificio,
espacio o parcela para dar al proyecto una ventaja al cumplir los requisitos de los créditos. El



proyecto LEED debe comunicar con precision el alcance del proyecto en proceso de certificacion
en todos los materiales promocionales y descriptivos y distinguirlo de espacios que no forman parte
de dicho proceso de certificacion.

GUIA ADICIONAL

Parcela

Las parcelas de terrenos no contiguos se pueden incluir en el limite del proyecto LEED si la
parcela apoya directamente o estd asociada con las operaciones normales de construccion del
proyecto LEED y es accesible a los ocupantes del edificio LEED.

Las instalaciones (como aparcamientos, aparcamientos para bicicletas, instalaciones de

vestuarios/duchas y/o energia renovable in situ) que estan fuera del limite del proyecto LEED

se pueden incluir en ciertos prerrequisitos y créditos si sirven directamente al proyecto y no
forman parte de un doble recuento para otros proyectos. El equipo del proyecto debe contar
también con el permiso para usar estas instalaciones.

El limite del proyecto LEED puede incluir otros edificios.

» Si otro edificio o estructura dentro de los limites del proyecto LEED no puede ser
certificado, se puede incluir en la certificacion del proyecto LEED. Aunque también puede
ser excluido.

» Si otro edificio dentro de los limites del proyecto LEED es elegible para la certificacion
LEED, se puede incluir en la misma certificacion si se sigue la guia para edificios
multiples de USGBC. También puede ser excluido.

Los edificios que forman parte de un plan general de parcelas en distintas fases para multiples

edificios pueden designar unos limites del proyecto LEED para cada edificio o seguir las

directrices generales para ambitos de USGBC.

La superficie bruta construida del edificio LEED no debe ser menor del 2% de la superficie

bruta de suelo dentro de los limites del edificio LEED.

Edificio

El proyecto LEED debe incluir el alcance completo de trabajo del edificio o el espacio
interior.

El proyecto LEED puede ser disefiado en funcion de la propiedad, la gestion, el
arrendamiento o separaciones medianeras.

Los edificios o estructuras dedicadas principalmente a aparcamiento no son elegibles para la
certificacion LEED. El aparcamiento que sirve a un edificio elegible para LEED debe ser
incluido en la certificacion.

Si el proyecto consta de multiples estructuras fisicamente conectadas solo por circulacion,
aparcamiento o cuartos mecanicos/almacenes, se puede considerar un edificio Unico para los
propositos de LEED si las estructuras tienen una dependencia programatica (los espacios, no
el personal, dentro del edificio no pueden funcionar independientemente de los otros
edificios) o una cohesion arquitectonica (el edificio fue disefiado para aparecer como un unico
edificio).

Se puede certificar un anexo a un edificio existente de forma independiente, excluyendo el
edificio existente por completo. Alternativamente, el anexo y el edificio existente completo
se pueden certificar como un solo proyecto.

Interiores

Si una unica entidad posee, gestiona u ocupa todo el edificio y desea certificar una parte
remodelada del edificio que no esta separada por la propiedad, la direccion, el arrendatario o
multiples propietarios, puede hacerlo si el limite del proyecto de interiores incluye el 100%
del alcance de construccion y esta delimitado por una clara barrera fisica.



Desarrollo Urbano

* Un desarrollo urbano LEED incluye el terreno, los cuerpos de agua y construcciones dentro
del limite del &mbito del proyecto LEED.

» El limite LEED se define habitualmente por el limite de propiedad que figura en el plano,
incluyendo todo el terreno y los cuerpos de agua dentro de ella.

- Los proyectos situados en campus de propiedad publica que no tienen limites de propiedad
internos deben delimitar en su lugar una linea de esfera de influencia.

- Los proyectos pueden tener enclaves de propiedades que no pertenecen al proyecto que no
estén sujetas al sistema de clasificacion, pero no pueden exceder el 2% del area total del
ambito y no se pueden describir como certificadas.

- Los proyectos no deben contener parcelas no contiguas, pero pueden estar separadas por
derechos de paso publicos.

* El promotor del proyecto, que puede incluir varios propietarios de suelo, debe controlar la
mayoria del suelo edificable dentro de los limites del &mbito, pero no tiene que controlar toda
el area.

3. DEBE CUMPLIR LOS REQUISITOS DE TAMANO DEL PROYECTO

PROPOSITO

El sistema de clasificacion LEED esta disefiado par evaluar edificios, espacios o barrios de un cierto
tamafio. Los requisitos LEED no valoran con precision la eficiencia de edificios fuera de estos
requisitos de tamafio.

REQUISITOS

Todos los edificios LEED deben cumplir los requisitos de tamafio que aparecen a continuacion:

Sistemas de Clasificacion LEED BD+C y LEED BO&M

El edificio LEED debe incluir un minimo de 93 metros cuadrados (1.000 pies cuadrados) de
superficie bruta construida.

Sistemas de Clasificacion LEED ID+C

El edificio LEED debe incluir un minimo de 22 metros cuadrados (250 pies cuadrados) de
superficie bruta construida.

Sistemas de Clasificacion LEED ND Desarrollos Urbanos

El proyecto LEED debe contener al menos dos edificios habitables y no ser mayor de 607, 5
hectareas (1.500 acres)

Sistemas de Clasificacion LEED Homes

El proyecto LEED debe estar definido como una “unidad residencial” por todos los codigos
aplicables. Este requisito incluye, pero no est4 limitado a las estipulaciones del Codigo
Residencial Internacional de que una unidad residencial incluye “provisiones permanentes para
vivir, dormir, comer, cocinar y disponer de aparatos e infraestructuras sanitarios”.



Orientacion para la
Eleccion del Sistema de
Clasificacion

Este documento proporciona una guia para ayudar a los equipos del proyecto a elegir un sistema de
clasificacion LEED. Se requiere que los proyectos utilicen el sistema de clasificaciéon mas
adecuado. Sin embargo, cuando la decision no esta clara, es responsabilidad del equipo del proyecto
tomar una decision razonable al elegir el sistema de clasificacion antes de registrar el proyecto. Los
equipos del proyecto deben identificar un sistema de clasificacion apropiado y después determinar
la mejor adaptacion. A veces, el USGBC reconoce que se ha elegido un sistema completamente
inapropiado. En este caso, se pedira al equipo del proyecto que cambie el sistema de clasificacion
de su proyecto registrado. Por favor, revise la guia cuidadosamente y contacte con el USGBC si no
tiene claro qué sistema de clasificacion elegir.



DESCRIPCIONES DEL SISTEMA DE CLASIFICACION
LEED PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Edificios que son de nueva construccion o grandes remodelaciones. Ademas, al menos un 60% de la
superficie bruta construida debe estar completa en el momento de la certificacion (excepto para
LEED BC+C: Nucleo y Envoltorio).

* LEED BD+C: Nueva Construccion y Grandes Remodelaciones. Edificios de nueva
construccion o grandes remodelaciones que no se dirijan principalmente a usos educativos de
primaria o secundaria, superficies comerciales, centros de datos, almacenes y centros de
distribucion, hospedaje o salud. La Nueva Construccion también incluye edificios residenciales
de 9 plantas o mas.

 LEED BD+C: Desarrollo del Nucleo y Envoltorio. Edificios de nueva construccion o
grandes remodelaciones para el envoltorio exterior y las unidades mecanicas, eléctricas y de
fontaneria del nucleo, pero que no tienen una completa implantacion de interiores. LEED BD
+C: Nucleo y Envoltorio es el sistema de clasificacion apropiado para utilizarlo si mas del 40%
de la superficie bruta construida esta incompleta en el momento de la certificacion.

 LEED BD+C: Educativo. Edificios que constan de espacios de aprendizaje nucleares y
auxiliares en terrenos para escuelas primarias y secundarias. LEED BD+C: Educativo se puede
utilizar opcionalmente para la educacion superior y edificios no académicos en campus de
escuelas.

* LEED BD+C: Superficies Comerciales. Edificios utilizados para la venta al por menor de
bienes y productos para el consumidor. Incluye tanto areas de servicio directo al consumidor
como areas de preparacion y almacenamiento que apoyen dicho servicio al consumidor.

* LEED BD+C: Centros de Proceso de Datos. Edificios especificamente disefiados y
equipados para cumplir las necesidades de equipos informaticos de alta densidad tales como
grupos de servidores, utilizados para almacenamiento y procesado de datos. LEED BD+C:
Centros de Proceso de Datos solo se dirige a edificios completos de centros de datos (mas del
60% del edificio).

* LEED BD+C: Logistica (Almacenes y Centros de Distribucion). Edificios utilizados para
almacenar bienes, productos fabricados, mercancias, materias primas o pertenencias
personales, como los minialmacenes.

* LEED BD+C: Hospedaje. Edificios dedicados a hoteles, moteles, posadas u otros negocios en
la industria de servicios que proporcionan alojamiento a corto plazo con o sin servicio de
comidas.

* LEED BD+C: Salud. Hospitales que funcionan veinticuatro horas al dia, siete dias a la
semana y proporcionan tratamiento médico a enfermos ingresados, incluyendo pacientes
agudos y cronicos.

* LEED BD+C: Homes Unifamiliares y Multifamiliares de Baja Altura. Viviendas
unifamiliares y edificios residenciales de una a tres plantas. Los edificios de 3 a 5 plantas
pueden elegir el sistema de clasificacion de viviendas unifamiliares que corresponda al
programa ENERGY STAR en el que esté participando.

* LEED BD+C: Homes Multifamiliares de Altura Media. Edificios residenciales de 4 a 8
plantas sobre rasante. El edificio debe tener e 50% o mas del espacio dedicado a residencial.
Los edificios cercanos a 8 plantas pueden preguntar al USGBC sobre la posibilidad de utilizar
LEED para Residencial de Altura Media o Nueva Construccion, si se considera adecuado.



LEED PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE INTERIORES

Espacios interiores que constituyen un equipamiento interior completo. Ademas, al menos el 60%
de la superficie bruta construida del edificio debe estar completada en el momento de la
certificacion.

LEED ID+C: Interiores Comerciales. Espacios interiores dedicados a otras funciones que no
sean venta al por menor u hospedaje.

LEED ID+C: Superficies Comerciales. Espacios interiores utilizados para la venta al por
menor de bienes y productos al consumidor. Se incluyen tanto areas de servicios directos al
consumidor como areas de preparacion o almacenamiento que apoyen dichos servicios al
consumidor.

LEED ID+C: Hospedaje. Espacios interiores dedicados a hoteles, moteles, posadas u otros
negocios de la industria de servicios que proporcionen alojamiento transitorio o a corto plazo
con o sin servicio de comidas.

LEED PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

Edificios existentes que estan llevando a cabo trabajos de mejora o trabajos pequefios que no
implican construccion.

LEED BO&M: Edificios Existentes. Edificios existentes que no se dediquen principalmente
a usos educativos de primaria o secundaria, comerciales, centros de datos, almacenes y centros
de distribucion u hospedaje.

LEED BO&M: Superficies Comerciales. Edificios existentes utilizados para la venta al por
menor de bienes y productos al consumidor. Incluyen tanto areas de servicios directos al
consumidor como areas de preparacion o almacenamiento que apoyen dicho servicio al
consumidor.

LEED BO&M: Educativo. Edificios existentes que constan de espacios de aprendizaje
nucleares y auxiliares en terrenos para escuelas primarias y secundarias. También se puede
utilizar para la educacion superior y edificios no académicos en campus de escuelas.

LEED BO&M: Hospedaje. Edificios dedicados a hoteles, moteles, posadas u otros negocios
en la industria de servicios que proporcionan alojamiento a corto plazo con o sin servicio de

comidas.
LEED BO&M: Centros de Proceso de Datos. Edificios especificamente disefiados y

equipados para cumplir las necesidades de equipos informaticos de alta densidad tales como
grupos de servidores, utilizados para almacenamiento y procesado de datos. LEED O+M:
Centros de Proceso de Datos solo se dirige a edificios completos de centros de datos

LEED BO&M: Logistica (Almacenes y Centros de Distribucion). Edificios utilizados para
almacenar bienes, productos fabricados, mercancias, materias primas o pertenencias
personales, como los minialmacenes.

LEED PARA DESARROLLOS URBANOS

Proyectos de desarrollo de nuevos terrenos o redesarrollo de proyectos para usos residenciales, no
residenciales o una mezcla de ellos. Los proyectos pueden encontrarse en cualquier fase del proceso
de desarrollo, desde el anteproyecto hasta la construccion. Se recomienda que al menos el 50% de
la superficie bruta construida total sea nueva construccion o grandes remodelaciones. Se evalian
edificios dentro del proyecto y las caracteristicas de la esfera publica.

* LEED ND: Planificacion Urbana. Proyectos en fase de anteproyecto o de planificacion

general o en construccion.

* LEED ND: Desarrollo Urbano. Proyecto Construido. Proyectos de desarrollos completados.



ELECCION ENTRE DISTINTOS SISTEMAS DE CLASIFICACION

La siguiente regla 40/60 proporcionan una guia para tomar decisiones cuando varios sistemas de
clasificacion parecen ser apropiados para el proyecto. Para usar esta regla, en primer lugar asignar
un sistema de clasificacion a cada metro cuadrado de edificio. Entonces, elegir el mas adecuado en
funcién de los porcentajes resultantes.

Se debe certificar la superficie bruta construida total de un proyecto LEED bajo un tnico sistema de
clasificacion y por ello estard sujeta a todos los prerrequisitos y créditos perseguidos en dicho
sistema, independientemente de una construccién mixta o el tipo de uso del espacio.

PORCENTAJE DE SUPERFICIE ADECUADO PARA
UN SISTEMA DE CLASIFICACION PARTICULAR

<40% _40% - 60% > 60%
NO DEBE USAR EL SISTEMA DE ELECCION DEL EQUIPO DEL SE DEBE USAR EL SISTEMA DE
CLASIFICACION PROYECTO CLASIFICACION

* Si un sistema de clasificacion es adecuado para menos del 40% de la superficie bruta
construida del espacio o edificio LEED, no debe usarse dicho sistema de clasificacion.

* Si un sistema de clasificacion es adecuado para mas del 60% de la superficie bruta construida
del espacio o edificio LEED, entonces se debe usar dicho sistema de clasificacion.

* Si un sistema de clasificacion esté entre el 40% y el 60% de la superficie bruta construida, el

equipo del proyecto debe valorar independientemente su situacion y decidir qué sistema es mas
adecuado.



Localizacion y

Conectividad Idoneas
(LCI)

Localizacion y Conectividad se centra en la eleccion de parcelas que minimicen los efectos
adversos para el medio ambiente de los nuevos desarrollos y eviten contribuir a la dispersion y sus
consecuencias. El desarrollo disperso tipico -- baja densidad, viviendas separadas y usos
comerciales en areas alejadas a las que se accede en automovil -- pueden dafiar el ambiente natural:
consumir suelo forestal, destruir o fragmentar el habitat de la vida salvaje, degradar la calidad del
agua al secar humedales e incrementar la escorrentia del agua de lluvia, contaminar el aire y emitir
gases efecto invernadero al aumentar los viajes en coche y a menudo desplazar los cultivos de
suelos de primera calidad a lugares donde la produccion de alimentos requiere mas energia y
productos quimicos. Ademads de estos efectos ambientales directos, el desarrollo que no conecta
coherentemente con otros desarrollos existentes dejando al azar tramos de suelo no desarrollado
también puede dafar el medio ambiente indirectamente promoviendo desarrollos adicionales en
areas previamente no desarrolladas.

El aumento del uso del automovil es una de las consecuencias mas dafiinas de la dispersion.
La gente que vive y trabaja en areas periféricas tiende a conducir a grandes distancias, pasando mas
tiempo en el coche, comprando mas coches, asumiendo mas riesgos al volante y caminando menos.
Las emisiones de los vehiculos contribuyen al cambio climatico, al humo y la contaminacion por
particulas, lo que resulta perjudicial para la salud y los ecosistemas naturales. Ademas, las
superficies de aparcamiento y carreteras requieren consumir suelo y recursos no renovables,
perturban los flujos naturales del agua de lluvia y aumentan las islas de calor urbanas.

La eleccion de una localizacion idonea puede suponer una gran diferencia. Encuestas
realizadas por organizaciones de planificacion metropolitana muestran que los residentes de
localizaciones proximas pueden conducir solo un tercio o como mucho la mitad que los residentes
en lugares remotos de una region metropolitana.



Para reducir los efectos de la dispersion y crear comunidades mas habitables, se debe dar
preferencia a localizaciones proximas a ciudades ya existentes y al centro de las ciudades, con
buenos accesos al transporte publico, parcelas vacias, parcelas previamente desarrolladas y otras
adyacentes a desarrollos existentes. La eleccion de estas parcelas evita desarrollar parcelas
periféricas no desarrolladas. Ademas, a menudo disponen de servicios publicos, carreteras y otras
infraestructuras, lo que reduce la necesidad de construir nuevas infraestructuras y minimiza la
expansion de superficies impermeables que incrementan el dafio por escorrentia del agua de lluvia.
En las localizaciones con mejor comportamiento ambiental, los beneficios pueden ser multiples y
reforzados: elecciones convenientes de transporte, como autobuses, tren ligero, ferrocarril, coches
compartidos, carriles bici y aceras estan disponibles cerca de las ciudades y centros de barrios lo
que permite un menor uso del coche. Vivir en un medio de uso mixto con tiendas y servicios a
distancias que se pueden recorrer andando o en bicicleta mejora la salud vascular y respiratoria y
reduce el riesgo de hipertension y obesidad.

Ademés, hay otro beneficio para los hogares al necesitar menos coches y por tanto ahorrar
en transporte. Para el desarrollo comercial, se requiere menor inversion en la construccion de
aparcamientos lo que reduce la cantidad de suelo necesario para un proyecto y baja los costes de
construccion. Disponer de muchos medios de transporte puede incrementar el valor de mercado de
un desarrollo urbano. En U.S. se espera que mas de 14,6 millones de hogares prefieran establecerse
dentro de un radio de 800 metros respecto a una parada de metro o tren en 2025 -- mas del doble del
numero de hogares que viven en esas condiciones hoy en dia.*

Mas alla del dano medioambiental causado por la dependencia en aumento del automovil, la
fragmentacion y la pérdida de hébitat en la dispersion son las mayores amenazas para las especies
en peligro. La eleccion de parcelas dentro o adyacentes a espacios ya desarrollados puede
minimizar la fragmentacion del habitat y también preservar areas para el ocio. Los humedales y
llanuras inundables tienden a ser ricos bioldgicamente y su conversion presenta serios retos
medioambientales: ademads de alterar el habitat de la vida salvaje, se puede reducir la calidad del
agua e incrementar la probabilidad de inundaciones y las consecuencias asociadas, como la erosion
y la pérdida de propiedad. Estas areas naturales por si mismas retienen el agua de lluvia y de
inundacion permitiendo su desagiie en rios y acuiferos y protegiendo los lagos y las corrientes de la
acumulacion de sedimentos.

Otra preocupacion importante es la intrusion de desarrollos en suelos de cultivo de primera
calidad que requieren menos abonos y riego y por tanto son mas eficientes. Los modelos de
desarrollos que no conectan con otros previos no solo impiden la produccidn agricola en estos
suelos sino que también fragmentan las comunidades y en consecuencia reducen la viabilidad
econdmica de la agricultura local.

Muchas parcelas con potencial para ser construidas en nuicleos urbanos se han abandonado
debido a la contaminacion real o potencial de industrias o actividades municipales previas. La
descontaminacion y la recuperacion de parcelas con suelos contaminados las hacen mas seguras
para la comunidad y asi pueden contribuir a la revitalizacion social y econdmica de barrios
deprimidos o perjudicados. El desarrollo de estas parcelas permite la conservacion de suelos no
desarrollados y el uso de las infraestructuras existentes.

Finalmente, la eleccion de una localizacion idonea también ofrece oportunidades para
restablecer el tejido de comunidades inconexas y dispersas. Las localizaciones suburbanas
habitualmente contienen excelentes oportunidades de redesarrollo en parcelas de suelos industriales,
como viejos aeropuertos, centros comerciales abandonados o infrautilizados y fabricas cerradas.

4 Centro para el Desarrollo Orientado al Transporte, Hidden in Plain Sight: Capturing the Demand for Housing Near Transit (2004)



Patron y Diseno del

Desarrollo Urbano
(PDU)

Patron y Disefio del Desarrollo Urbano pone el énfasis en la creacion de barrios compactos, donde
se pueda andar y de uso mixto con buenas conexiones con las comunidades cercanas. Estos barrios
proporcionan muchos beneficios importantes a residentes, empleados y visitantes y al medio
ambiente.

En particular, debido a que los barrios compactos usan el suelo y las infraestructuras de
forma eficiente, evitan la fragmentacion de la vida salvaje y la pérdida de suelo cultivable,
conservan los recursos econdomicos y disminuyen la dispersion de los desarrollos de baja densidad
en el paisaje de una region. Los residentes disfrutan de un acceso conveniente a tiendas, servicios y
espacios publicos en distancias que se pueden recorrer andando o en bicicleta y que, en caso de
utilizar el coche, supone viajes mas cortos, ahorrando tiempo y evitando emisiones. El desarrollo
compacto también facilita el acceso al transporte publico que resulta mas econémico cuando
soporta a una mayor concentracion de poblacion.

Ademas, el pequefio tamafo de las manzanas asociado con el desarrollo compacto facilita
caminar y usar la bicicleta debido a una mayor conectividad, menores distancias, trafico de coches
mas lento y un entorno mas peatonal. La menor velocidad del trafico también reduce los indices de
lesiones. Los beneficios en la salud y el medio ambiente que acompafian a mas capacidad de
eleccion de transportes publicos reduciendo la conduccion privada se discute en la Introduccion a
Localizacion y Conectividad Idoneas.

Caracteristicas como aceras y senderos, arboles en las calles, atractivas fachadas de los
edificios, pequefios retranqueos, areas de aparcamiento minimas y medidas para disminuir el
nimero de automoviles también incrementan la actividad peatonal. Los espacios publicos, como
parques, plazas y campos de juegos pueden favorecer la interaccion social y activar el ocio a la vez
que ayudan a controlar la escorrentia del agua de lluvia y a reducir los efectos de las islas de calor.
Los huertos comunitarios también promueven la interaccion social y la actividad fisica a la vez que
incrementan el acceso a productos frescos locales.



Las comunidades con diversos tipos de viviendas que se acomodan a distintos rangos de
ingresos, edades y capacidades fisicas permiten a los residentes vivir mas cerca de sus lugares de
trabajo, ayudar a los residentes que permanecen en la comunidad y permitir a las familias quedarse
en el barrio cuando las circunstancias cambian con el tiempo.

La implicacion de una comunidad en el disefio y planificacion del proyecto puede ayudar a
completar los barrios adyacentes, ajustarse a las necesidades de los residentes y trabajadores y
alimentar una relacion cooperadora con los vecinos del proyecto.



Infraestructura y
Edificios Sostenibles
(IES)

Infraestructura y Edificios Sostenibles se centra en medidas que pueden reducir las consecuencias
medioambientales de la construccion y operacion de edificios y de la infraestructura de los barrios.
En U.S., los edificios suponen una gran parte del consumo de energia y agua. Globalmente, la
construccion consume una parte fundamental de la piedra, grava, arena y madera virgen usada en el
mundo. Las tecnologias de construccion sostenible reducen los residuos y consumen energia, agua y
materiales de forma mas eficiente que las practicas de construccion convencionales.

Incluir edificios sostenibles certificados en los proyectos es una forma de reducir los efectos
medioambientales negativos. Estos edificios logran una mayor eficiencia a través de una serie de
medidas ambientales y en muchos casos el coste por metro cuadrado puede ser comparable al de un
edificio convencional.

La eficiencia energética es una estrategia esencial para reducir la contaminacion y las
emisiones de gases efecto invernadero, que son posiblemente las consecuencias ambientales mas
negativas de la construccion y operacion de infraestructuras. La produccion de electricidad a partir
de combustibles fosiles es responsable de la polucion del aire, la contaminacion del agua y mas de
un tercio de las emisiones de gases efecto invernadero de U.S.; las plantas hidroeléctricas pueden
degradar los habitat de los rios y las centrales nucleares tienen problemas de almacenamiento de
residuos y de seguridad. Los sistemas de los edificios -- eléctricos, iluminacion, calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado y otros -- pueden ser disefiados para reducir el consumo energético
comparados con los disefios y practicas convencionales. Ocurre lo mismo con los componentes a
escala de infraestructura de los desarrollos urbanos, como iluminacion de calles, sefiales de trafico 'y
bombas de agua y de aguas residuales.

Los sistemas de calefaccion y refrigeracion de distrito son un ejemplo de infraestructuras
que pueden mejorar la eficiencia energética ya que las grandes plantas son habitualmente mas



eficientes que los equipos para un solo edificio. Los sistemas de distrito también se benefician del
calor de los residuos procedente de la generacion de energia in situ, mejorando la eficiencia.

La generacion de energia in situ es otra estrategia de gestion de la energia tanto para
edificios individuales como para instalaciones a escala de barrios. Estos sistemas reducen las
pérdidas en la transmision y pueden incrementar la seguridad en el suministro y disminuir los costes
energéticos complementando o sustituyendo la electricidad suministrada por las compafiias
eléctricas. El uso de energia renovable en la generacion in situ reduce atin mas los dafios
ambientales.

La orientacion solar puede reducir también el consumo de los edificios a través de sistemas
pasivos o activos. Y los sistemas fotovoltaicos se pueden ampliar a nivel de barrios.

Las consecuencias medioambientales de la construccion de edificios pueden disminuirse a
través de la reutilizacion de edificios. Esto evita los efectos asociados con la extraccion, fabricacion
y transporte de materias primas y reduce el volumen de residuos de construccion y demolicion,
bajando los costes de traslado a vertederos y extendiendo al vida 1til de estos. La reutilizacion de
sistemas de componentes e infraestructuras existentes también puede disminuir los costes de
construccion.

El uso de materiales con contenido en reciclados conserva las materias primas y apoya el
reciclado de residuos de construccion por lo que pueden ser desviados del vertedero. Muchos
productos usados habitualmente se pueden encontrar ahora con contenido en reciclados incluyendo
metales, hormigon, ladrillos, tejas acusticas, moquetas, tejas de ceramica y aislamientos. La
mayoria de los productos con contenido en reciclados muestran una eficiencia similar a los
productos que solo contienen materias primas y pueden ser incorporados facilmente a los proyectos
de construccion a bajo coste o sin coste adicional.

Las practicas convencionales de construccion alteran las cuencas hidrologicas y perjudican
las fuentes locales de agua y los ecosistemas. Los cambios en la hidrologia pueden disminuir los
acuiferos, reducir el caudal basico de los rios y causar cambios térmicos, inundaciones y erosion de
los cauces. Los nuevos desarrollos se pueden disefar para minimizar los cambios en la hidrologia
natural y la salud de los rios reduciendo la velocidad, el volumen, la temperatura y el contenido en
contaminantes de la escorrentia del agua de lluvia.

Las islas de calor urbanas son otra consecuencia de los patrones y practicas de desarrollo
estandar. El uso de materiales oscuros y no reflejantes para aparcamientos, tejados, aceras y otras
superficies aumenta la temperatura ambiente cuando se absorbe la radiacion del sol y se transfiere
por conveccion y conduccion a las areas circundantes. Como resultado, las temperaturas en areas
urbanas se pueden elevar artificialmente mas de 5,5°C (10°F) en comparacion con las areas
circundantes no desarrolladas. Esto incrementa las cargas de refrigeracion en verano, requiriendo
mayores equipos de CVAC y consumiendo electricidad adicional, que a su vez aumenta la
contaminacion y contribuye a la formacion de niebla toxica. Las islas de calor también perjudican el
habitat de la vida salvaje: plantas y animales son sensibles a las altas temperaturas y muchos no
prosperan cuando aumenta la temperatura.

El consumo de agua también se puede reducir a través de la mejora del disefio y de
tecnologias que conservan agua y facilitan la demanda de suministro. En el interior, el consumo de
agua potable se puede reducir usando instalaciones de fontaneria de bajo caudal y urinarios sin
agua. El consumo de agua exterior, principalmente para mantenimiento de la jardineria, es una gran
parte del consumo de agua en U.S. y se puede reducir con una eleccion cuidadosa de las plantas y el
disefio del jardin. Las aguas residuales se pueden reutilizar para el mantenimiento de la jardineria.

La conservacion de agua protege el ciclo natural del agua y ahorra recursos para futuras
generaciones reduciendo las cantidades extraidas de rios, corrientes, acuiferos subterraneos y otros
cuerpos de agua. Otro beneficio de la conservacion de agua es reducir el consumo de energia 'y
productos quimicos empleados en instalaciones de tratamiento de aguas residuales. Ademas de
conservar una agua potable preciosa, la reutilizacion de aguas residuales reduce la cantidad de éstas
que se vierten en corrientes y rios y baja la demanda de sistemas de tratamiento de aguas residuales
sobrecargados.



El disefio de la parcela proporciona otra oportunidad de reducir las consecuencias
ambientales del desarrollo. La planificacion de la parcela debe preservar el arbolado y la vegetacion
autdctona existentes en la medida de lo posible mientras se ajusta al desarrollo compacto. Preservar
la vegetacion existente puede reducir la escorrentia del agua de lluvia, mitigar el efecto islas de
calor, reducir la energia necesaria para calefaccion y refrigeracion y reducir la instalacion de
jardines y los costes de mantenimiento. Los arboles también reducen la contaminacion,
proporcionan habitat y convierten las zonas exteriores en areas agradables para caminar y
distraerse.

El proceso de construccion en si mismo a menudo es dafiino para la ecologia de la parcela,
las plantas autdctonas y las poblaciones de animales. Este problema se puede minimizar confinando
las actividades de construccion a ciertas areas y restringiendo la huella del desarrollo. La proteccion
del espacio abierto y las areas sensibles a través del uso de limites estrictos reduce el dafio en la
ecologia y preserva arboles, vegetacion autoctona y hébitat de la fauna. La construccion también
puede causar erosion del suelo por viento y agua, y la tierra que se saca de la parcela puede causar
contaminacion del aire y el agua. La pérdida de la tierra vegetal puede aumentar la escorrentia, que
contamina los cuerpos de agua proximos y se puede necesitar un mayor uso de riego, abonos y
pesticidas. Estos problemas se pueden prevenir implantando un plan de control de erosion y
sedimentacion.



Innovacion (IN)

Las estrategias y medidas de disefio sostenible estan constantemente evolucionando y mejorando. El
proposito de esta categoria de LEED es reconocer proyectos por sus practicas de planificacion
innovadora y sus caracteristicas de construccion sostenible.

A veces, una estrategia da como resultado una eficiencia que excede mucho lo requerido en
un crédito LEED existente. Otras estrategias pueden no estar afrontadas en ninglin prerrequisito o
crédito LEED pero justifican su consideracion por los beneficios sostenibles que producen.
Ademas, LEED se implanta mas eficazmente como parte de un equipo cohesivo y esta categoria
afronta el papel de un Profesional Acreditado LEED para facilitar el proceso.



Prioridad Regional (PR)

Debido a que algunos temas ambientales son particulares de una region, diversos voluntarios de los
capitulos del USGBC y de la Mesa Redonda Internacional de LEED han identificado distintas
prioridades ambientales en sus areas y los créditos que afrontan dichos temas. Estos créditos de
Prioridad Regional animan a los equipos de los proyectos a centrarse en las prioridades ambientales
locales.

E1 USGBC establecié un proceso que identifico seis créditos PR para cada localizacion y
cada sistema de clasificacion dentro de los limites del capitulo o del pais. Se pidi6 a los
participantes determinar qué problemas medioambientales eran més sobresalientes en sus capitulos.
Estos problemas pueden ocurrir de forma natural (ej., escasez de agua) o por la mano del hombre
(ej., cuencas contaminadas) y pueden reflejar preocupaciones medioambientales (ej., escasez de
agua) o bazas medioambientales (ej., luz solar abundante). Las areas o zonas se definen por una
combinacion de problemas prioritarios - por ejemplo, un area urbana con una cuenca dafiada frente
a un area urbana con una cuenca intacta. Los participantes dieron prioridad a los créditos para
afrontar los problemas importantes de localizaciones dadas.

El objetivo tltimo de los créditos PR es mejorar la capacidad de los equipos de proyectos
LEED para afrontar los temas medioambientales criticos en todo el pais y todo el mundo.



APENDICE 1. TIPOS DE USO Y CATEGORIAS

Categorias Tipos de Uso

Tiendas de alimentacion Supermercado

Comestibles con seccion de fruteria

Tiendas de servicio a la comunidad Tiendas de ulttramarinos

Mercado callejero

Ferreterias

Farmacia

Otras tiendas

Servicios Banco

Centros de Ocio (ej. teatros, deportes)

Gimnasios de varios tipos

Peluqueria

Lavanderia, tintoreria

Restaurantes, bares y cafeterias (excluyendo los que solo tienen servicio
para coches)

Servicios civicos y comunitarios Centros de dia o clubs de adultos (con licencia oficial)

Guarderias (con licencia oficial)

Centros comunitarios o de ocio

Instalaciones artisticas y culturales (museos, centros de arte)

Instalaciones educativas (escuelas primarias y secundarias,
universidades, centros de educacion de adultos, formacion
profesional, ...)

Oficinas gubernamentales que atienden al publico

Clinicas médicas o ambulatorios

Lugares de culto

Comisarias o parques de bomberos

Oficinas de correos

Biblioteca publica

Parque publico

Centro de servicios sociales

Usos pilares de la comunidad (BD+C y ID+C solo) Oficina comercial (100 o mas trabajos equivalentes a tiempo completo)

Adaptado de Planificadores de Criterios, INDEX indicador de un barrio completo, 2005



APENDICE 2. RECUENTOS DE OCUPACION POR DEFECTO

Usar la Tabla 1 para calcular los recuentos de ocupacion por defecto. Solo se deben usar las
estimaciones de ocupacion si ésta es desconocida.

Para el célculo, utilizar la superficie bruta construida, no la neta o la alquilable. La superficie
bruta construida se define como la suma de todas las superficies en todas las plantas del edificio
incluidas dentro de las fachadas exteriores del muro exterior, incluyendo areas comunes, espacios
mecanicos, areas de circulacion y todas las penetraciones en el suelo que conecten una planta con
otra. Para determinar la superficie bruta construida, multiplicar la huella del edificio (en metros
cuadrados o pies cuadrados) por el numero de plantas del edificio. Excluir del calculo los
aparcamientos subterraneos o en estructuras independientes.

Pies cuadrados brutos por ocupante | Metros cuadrados brutos por ocupante
Empleados Transeuntes Empleados Transeuntes

Oficinas abiertas 250 0 23 0

Tiendas, en general 550 130 51 12

Tiendas o servicios (ej., 600 130 56 12

financieros, automoévil)

Restaurantes 435 95 40 9

Tiendas de alimentacion 550 115 51 11

Consultorios médicos 225 330 21 31

I+D o laboratorios 400 0 37 0

Almacén, distribucion 2500 0 232 0

Almacén, deposito 20 000 0 1860 0

Hotel 1500 700 139 65

Educativo, guarderias 630 105 59 10

Educativo, escuelas primarias y 1300 140 121 13

secundarias

Educativo, post-secundaria 2100 150 195 14

Fuentes:

» Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1 (Atlanta, GA, 2004)

* 2001 Codigo de Fontaneria Uniforme (Los Angeles, CA)

» Comision de Servicios Publicos de California, 2004-2005 Bases de Datos para Recursos de Eficiencia Energética
(DEER) Estudio actualizado (2008).Estandares para Programas de Desarrollo de Campus (Long Beach, CA,
2002)

* Departamento de Planificacion de la Ciudad de Boulder. Proyectando Empleos Futuros - Cuanto Espacio por

Persona (Boulder, 2002).

Metro, Estudio de Densidad del Empleo (Portland, OR 1999)

Asociacion Americana de Hoteles y Alojamientos, Perfil de la Industria del Alojamiento, Washington, DC, 2008

Comité Central LEED para Nucleo y Envoltorio, comunicacién personal (2003-2006)

Comité Central LEED para Distribucion al por menor, comunicacion personal (2007)

OWP/P, Medias de Proyectos de Construccion de Consultorios Médicos (Chicago, 2008)

OWP/P, Proyectos de Planes Generales de Universidades (Chicago, 2008).

Administracion de Servicios Generales de U.S., Guia de Disefio de Guarderias (Washington, DC,) 2003

e o o o o o o



APENDICE 3. LINEAS BASE DE CARGAS DE PROCESO EN SUPERFICIES COMERCIALES

Consumo energético de linea base para la via de
modelizacion energética

Niveles para la via preceptiva

Tipo de electro- Combus | Funcién | Eficiencia Tasa de Eficiencia Tasa de
domeéstico -tible de la linea base | inactividad de | preceptiva inactividad
la linea base preceptiva
Parrilla, fuego 16.000 Btu/h/ 12 000 Btu/h/
desde abajo Gas Cocinar 30% pie? entrada 35% pie entrada
punta punta

Hornos
combinados: modo . . 40%modo | 037P+45 | 50% modo 0.133 P+
vapor (P= Electric. | Cocinar

. vapor kW vapor 0,6400 kW
capacidad de la
olla)
Hornos 1,210 P+
i e etk Gas Cocinar 20% modo 35.810 Btuh 38% modo 200 P+ 6,511
vapor vapor ’ vapor Btu/h
Homos 65% mod 0,1 P+1,5 70% mod 0,080 P+
combinados: modo : : °© modo > ) o modo )
conveccion Electric | Cocinar | 0eccion kW conveccion 0,4989 kW
H"rfl‘)‘?s roes ] G Coci 35% modo 322 P+ 44% modo 150 P+ 5,425
combinados. modo as ocmar conveccion 13,563 Btu/h conveccion Btu/h
conveccion
Horno de
conveceion,, Electric | Cocinar 65% 2,0 kW 71% 1,6 kW
tamafio completo
Horno de
conveccion , Gas Cocinar 30% 18.000 Btu/h 46% 12.000 Btu/h
tamafio completo
Horno de
conveccion, mitad | Electric. | Cocinar 65% 1,5 kW 71% 1,0 kW
tamafio
Horno con cinta
transportadora > 25 Gas | Cocinar 20% 70.000 Btu/h 42% 57.000 Btu/h
pulgadas
Horno con cinta
transportadora < 25 Gas Cocinar 20% 45.000 Btu/h 42% 29.000 Btu/h
pulgadas
Freidora Electric | Cocinar 75% 1,05 kW 80% 1,0 kW




Freidora

Gas

Cocinar

35%

14.000 Btu/h

50%

9.000 Btu/h

Plancha (basado en
el modelo 3 pies)

Electric

Cocinar

60%

400 W/pie?

70%

320 W/pie?

Plancha (basado en
el modelo 3 pies)

Gas

Cocinar

30%

3 500 Btu/h/
pie?

38%

2650 Btu/h/pie?

Vitrinas para
mantener comida
caliente
(excluyendo
calentadores en
cajones y
expositores
calientes) 0<V < 13
pie® (V = volumen)

Electric

Cocinar

na

1428 W/m?
(40 W/pie?

na

21,5 V Vatios

Vitrinas para
mantener comida
caliente
(excluyendo
calentadores en
cajones y
expositores
calientes) 13 <

V < 28 pie?

Electric

Cocinar

na

1428 W/m?
(40 W/pie?

na

2,0V +254
Vatios

Vitrinas para
mantener comida
caliente
(excluyendo
calentadores en
cajones y
expositores
calientes) 28 pie® <
v

Electric

Cocinar

na

1428 W/m?
(40 W/pie?

na

3,8 V+203,5
Vatios

Freidora de tanque
grande

Electric

Cocinar

75%

1.350 W

80%

1,1 kW

Freidora de tanque
grande

Gas

Cocinar

35%

20.000 Btu/h

50%

12.000 Btu/h

Horno con
bandejas, doble

Gas

Cocinar

30%

65.000 Btu/h

50%

35.000 Btu/h

Horno con
bandejas, simple

Gas

Cocinar

30%

43.000 Btu/h

50%

29.000 Btu/h

Fogon o Placa

Electric

Cocinar

70%

80%

Fogon o Placa

Gas

Cocinar

35%

40% y pilotos
no verticales

Olla a vapor,
cocinar en tandas

Electric

Cocinar

26%

200 W/olla

50%

135 W/olla




Olla a vapor,

. 2.500 Btu/h/ 2.100 Btu/h/
cocinar en tandas Gas Cocinar 15% olla 38% olla
Olla a vapor, alta
produccién o Electric | Cocinar 26% 330 W/olla 50% 275 W/olla
cocina por persona
Olla a vapor, alta
produccion o Gas Cocinar 15% 5 000 Byu/h/ 38% 4300 Btu/h/
cocina por persona olla olla
Tostadora 1,8 kW indice 1,2 kW indice

. . . energético . energético
Electric | Cocinar medio de medio de
operacion operacion
Magquina de hielo
IMH cabeza de 6,89 - 0,0011 37,72%H-0.298
hacer hielo, (H= Electric | Hielo | HkWh/100 Ib nd kWh/100 1b nd
hielo producido) > hielo hielo
450 Ib/dia
Mf)q“i“:i‘ dg hielo, 10,26 - 0,0086 37,72%H-029%
rabeza de Baccet Electric | Hielo | HkWh/100 Ib nd kWh/100 b nd
hielo, H <450 Ib/ hielo hielo
dia
g[él%uing de hielo 8,85 - 0,0038 22,95%H-0.258
compr(:;‘(‘)r emoto) | Electric | Hiclo | HKWH/100 1o nd +1.00 KWh/ nd
H < 1.000 Ib/dia hielo 100 Ib hielo
Magquina de hielo
RCU (unidad de 22,95%H- 0258
condensacién Electric | Hielo | >-10 kWH/100 nd +1.00 kWh/ nd
remota) 1600 > H 2 b hielo 100 Ib hielo
1.000 1b/dia
Magquina de hielo
RCU (unidad de -0,00011*H
condensacion Electric Hielo S’I&k}\ﬁ/ e}i/ol 00 nd +4,60 kWh/ nd
remota) H> 1.600 100 1b hielo
Ib /dia
Maéquina de hielo 48.66% H-0.326
18,0 - 0,0469 .
compacta H< 175 . . > ’ +0.08 kWh/
1b/dia Electric Hielo H kWh/.IOO Ib nd 1001b de nd
de hielo .
hielo
Maquina de hielo 48.66%H - 0-326
compacta H =175 . . 9,80 kWh/100 +0.08 kWh/
Ib /dia Electric | Hielo | ™) e hielo nd 1001b de nd
hielo
Magquina de hielo,
cabeza de hielos
refrigerada por . . 4,0 kWh/100 3,68 kWh/100
agua H = 1.436 1o/ | Electric | Hielo | 4o pielo nd Ib de hielo nd

dia (debe estar en
circuito frio)




Magquina de hielo,
cabeza de hielos

refrigerada por 5,58 -0,0011 5,13 - 0,001
agua, 500 Ib/dia < i i H H
> 1436 | Ceetmic | Hielo w100 1b de nd KWh/100 Ib nd
(debe estar en hielo de hielo
circuito frio)
Magquina de hielo,
cabeza de hielos
refrigerada por 7,30 - 0,0055 7,02 - 0,0049
agua, H < 500 1b/ Electric Hielo H kWh/100 1b nd H kWh/100 Ib nd
dia (debe estar en de hielo de hielo
circuito frio)
Magquina de hielo,
e.nfrlad.a por agua Electric Hielo Prohibido Prohibido Prohibido Prohibido
sin recircular
(circuito abierto)
Magquina de hielo
Sgg;p:f;i‘la or 11,4 -0,0190 10,6 - 0,177
EHAGa PO | Electric | Hielo | HkWh/100 Ib nd H kWh/100 nd
agua H < 200 lb/dia . .
de hielo Ib de hielo
(debe estar en
circuito frio)
Magquina de hielo
compacta
refrigerada por . . 7,6 kWh/100 7,07 kWh/100
aguaH22001b/ | Electric | Hielo | "3 40400 nd Ib de hiclo nd
dia (debe estar en
circuito frio)
Arcon congelador, <0270 V+
puerta opaca o de Electric | Refrig. 0,45 v+ (,)’943 nd 0.130 kWh/ nd
. kW/dia ;
cristal dia
Frigorifico arcon, . . 0.1 V+2.,04 <0.125V+
puerta opaca o de Electric | Refrig. KWh/dia nd 0.475 kWh/ nd
cristal dia
Congelador con
. <0.607V +
puerta de cristal i ) 0,75 V+ 4,10 =
para dispensacion Electric | Refrig. KWh/dia nd 0.’ 893 kWh/ nd
0<V < 15 pie? dia
Congelador con
puerta de cristal Electric | Refii 0,75 V+ 4,10 nd <0.733V + nd
para dispensacion & kWh/dia 1,00 kWh/dia
15 < V<30 pie?
Congelador con <
. <0250V +
puerta.de Cns@, Electric | Refrig. 0,75 V+ ‘}’10 nd 13,50 kWh/ nd
para dispensacion kWh/dia dia
30 < V<50 pie?
Congelador con
PG (O G : | 075V+4,10 <0.450 V +
para dispensacion Electric | Refrig. KWh/dia nd 3.50 kWh/dia nd

50 <V pie?




Frigorifico con

. J18V +
puerta de cristal . . 0,12 V+3,34 =0
para dispensacién Electric | Refrig. KWh/dia nd l,’3 82 kWh/ nd
0 <V <I5 pie? dia
Frigorifico con
puerta de cristal 4 <0.140 V+
para dispensacion Electric | Refrig. 0,12V %’34 nd 1,050 kWh/ nd
. kWh/dia ’
15 <V< 30 pie? dia
Frigorifico con <
. <0.088V +
puerta de cristal Electric | Refrig. | 012 V" 3.34 nd 2,625 kWh/ nd
para dispensacion kWh/dia dia
30<V<50 pie?
Frigorifico con 0110V
puerta de cristal <0. +
para dispensaci(’)n EleCtI'iC Refrlg O’LQ\’Q/J(S;:;“- nd 1,500 kWh/ nd
50 <V pie? dia
Congelador con
puerta opaca para Refii 0,4 V+ 1,38 nd <0250V + nd
chigemsee O &1 kWhidia 1,25 kWh/dia
0 <V < 15 pie?
Congelador con
<0.400V -
puerta opaca, para . . 0,4 V+ 1,38 n
: Iy Electric | Refrig. ’ ) nd 1,000 kWh/ nd
dispensacion g i ;
15 I;V< 30 pic® kWh/dia dia
Congelador con <0.163V -
IpUISIEE) opaca para Electric | Refrig. 0.4 v 1,’38 nd 6,125 kWh/ nd
dispensacion kWh/dia dia
30 <V< 50 pie?
Congelador con <
<0.158 V+
gperta opaca para Electric | Refrig. o’lfvt//;(%’ﬁg nd 6,333 kWh/ nd
ispensacion ia dia
50 <V < pie?
Frigorifico con
puerta opaca para <0.089V +
dispensacion Electric | Refrig. o’livt,/éé’o“ nd 1,411 kWh/ nd
0 <V<15 pie3 1@ dia
Frigorifico con 0.03
puerta opaca para ) ) 0,1 V+ 2,04 <0.037V +
dispensacion Electric | Refrig. KWh/dia nd 2,’200 kWh/ nd
15 <V< 30 pie? dia
Frigorifico con
puerta opaca para <0.056 V+
dispensacion Electric | Refrig. 0’11\;,];—/5,’04 nd 1,635 kWh/ nd
30 <V< 50 pie? 1a dia




Frigorifico con

<0.060V +
puerta opaca para . . 0,1 V+2,04 =
dispensaci(f)n Electric | Refrig. «Wh/dia nd l,’416 kWh/ nd
50 <V <pie? dia
Desinf 1,72 MEF
Lavadora Gas esiie | (ENERGY nd 2,00 MEF nd
ccidn STAR)
Lavavajillas tipo .
puerta, alta Electric Deglflfe nd 1,0 kW nd 0,70 kW
temperatura ceion ’ ’

Lavavajillas tipo

puerta,baja Electric | Desinfe nd 0.6 kW nd 0.6 kW
temperatura ceton

Lavavajillas

multitanque de .| Desinfe

cestas deslizantes, Electric ceién nd 2,6 kW nd 2,25 kW

alta temperatura

Lavavajillas

multitanque de .| Desinfe

cestas deslizantes, | Electric | = . nd 2,0kW nd 2,0 kW
baja temperatura

Lavavajillas tanque

Unico de cestas . Desinfe

deslizantes, alta Electric ccion nd 2,0 kW nd 1,5 kW
temperatura

Lavavajillas tanque

(aED ¢ EE0 Electric | Desinfe nd 1,6 kW nd 1,5 kW
deslizantes, baja ccion

temperatura

Lavavajillas bajo Desinf

meseta, alta Electric | —oonne nd 0,9 kW nd 0,5 kW
temperatura ceron

Lavavajillas bajo )

meseta, baja Electric | Desinfe nd 0.5 kW nd 0.5 kW
temperatura ccion

ASTM F1275 Standard Test Method for Performance of Griddles

ASTM F1361 Standard Test Method for Performance of Open Deep Fat Fryers

ASTM F1484 Standard Test Methods for Performance of Steam Cookers

ASTM F1496 Standard Test Method for Performance of Convection Ovens

ASTM F1521 Standard Test Methods for Performance of Range Tops

ASTM F1605 Standard Test Method for Performance of Double-Sided Griddles

ASTM F1639 Standard Test Method for Performance of Combination Ovens

ASTM F1695 Standard Test Method for Performance of Underfired Broilers

ASTM F1696 Standard Test Method for Energy Performance of Single-Rack Hot Water Sanitizing, ASTM Door-Type
Commercial Dishwashing Machines

ASTM F1704 Standard Test Method for Capture and Containment Performance of Commercial Kitchen Exhaust
Ventilation Systems

ASTM F1817 Standard Test Method for Performance of Conveyor Ovens

ASTM F1920 Standard Test Method for Energy Performance of Rack Conveyor, Hot Water Sanitizing, Commercial
Dishwashing Machines



ASTM F2093 Standard Test Method for Performance of Rack Ovens
ASTM F2140 Standard Test Method for Performance of Hot Food Holding Cabinets
ASTM F2144 Standard Test Method for Performance of Large Open Vat Fryers

ASTM F2324 Standard Test Method for Prerinse Spray Valves

ASTM F2380 Standard Test Method for Performance of Conveyor Toasters
ARI 810-2007: Performance Rating of Automatic Commercial Ice Makers
ANSI/ASHRAE Standard 72-2005: Method of Testing Commercial Refrigerators and Freezers with temperature
setpoints at 38°F for medium-temp refrigerators, 0°F for low-temp freezers, and -15°F for ice cream freezers

TABLA 1B. Medidas preceptivas y linea base de electrodomésticos en cocinas comerciales para

presupuestos de coste energético (unidades Sl)

Consumo energético de linea base para la via de modelizacion Niveles para la via preceptiva
energética
Tipo de Combus- | Funcién Eficiencia Tasa de inactividad Eficiencia Tasa de
electro- tible de linea base de linea base preceptiva inactividad
doméstico preceptiva
Vil la, Leune Gas Cocinar 30% 50,5 kW/m? 35% 37,9 kW/m?
inferior
Hornos
combinados: 0 0 +
modo vapor Electric. Cocinar 40% modo 0,37 P+4,5 kW >0% modo 0,133 P
" . vapor vapor 0,6400 kW
(P= capacidad
de la olla)
Hornos
X . (1.210 P+ 35.810)/ 200 P+
CoRloiFIEs: Gas Cocinar | 207 modo 3412 kW 38%modo |6 5113 412
modo vapor vapor KW
conveccion
Hornos
combinados: . . 65% modo 70% modo 0,080 P+
+ b
modo Electric. Cocinar conveccion 0.1 P+ L5 kW conveccion 0,4989 kW
conveccion
Laleranes (150 P+
combinados: . 35% modo (322 P+ 13.563)/ 44% modo
Gas Cocinar ., ., 5.425)/3.412
modo conveccion 3412 kW conveccion KW
conveccion
Horno de
conveceion Electric. Cocinar 65% 2,0 kW 71% 1,6 kW
tamano
completo
Horno de
et Gas Cocinar 30% 5,3 kW 46% 3,5 kW
tamario
completo
Horno de
conveccion, Electric. Cocinar 65% 1,5 kW 71% 1,0 kW
mitad tamafio
Horno con
cinta .
Gas Cocinar 20% 20,5 kW 42% 8,5 kW
transportadora
> 63,5 cm




Horno con
cinta
transportadora
<63,5cm

Gas

Cocinar

20%

13,2 kW

42%

8,5 kW

Freidora

Electric.

Cocinar

75%

1,05 kW

80%

1,0 kW

Freidora

Gas

Cocinar

35%

4,1 kW

50%

2,64 kW

Plancha
(basado en el
modelo 90 cm)

Electric.

Cocinar

60%

4,3 kW/m?

70%

3,45 kW/m?

Plancha
(basado en el
modelo 90 cm)

Gas

Cocinar

30%

11 kW/m?

33%

8,35 kW/m?

Vitrinas para
mantener
comida caliente
(excluyendo
calentadores en
cajones y
expositores
calientes) 0<V
<0,368 m?(V
= volumen)

Electric.

Cocinar

nd

1,4 kW/m?

nd

21,5% V)
0,0283 kW/
m3

Vitrinas para
mantener
comida caliente
(excluyendo
calentadores en
cajones y
expositores
calientes) 0,368
<V< 0,793
-

Electric.

Cocinar

nd

1,4 kW/m?

nd

(2,0% V +
254)/0,0283
kW/m3

Vitrinas para
mantener
comida caliente
(excluyendo
calentadores en
cajones y
expositores
calientes) 0,793
m3 <V

Electric.

Cocinar

nd

1,4 kW/m?

nd

(3,8 V +
203,5)/
0,0283 kW/
m3

Freidora de
tanque grande

Electric.

Cocinar

75%

1,35 kW

80%

1,1 kW

Freidora de
tanque grande

Gas

Cocinar

35%

5,86 kW

50%

3,5kW

Horno con
bandejas, doble

Gas

Cocinar

30%

19 kW

50%

10,25 kW

Horno con
bandejas,
simple

Gas

Cocinar

30%

12,6 kW

50%

8,5 kW

Fogoén o Placa

Electric.

Cocinar

70%

nd

80%

nd




Fogon o Placa 40% y sin
Gas Cocinar 35% nd pilotos de nd
sefial
Olla a vapor,
cocinar en Electric. Cocinar 26% 200 W/olla 50% 135 W/olla
tandas
Olla a vapor,
cocinar en Gas Cocinar 15% 733 W/olla 38% 615 W/olla
tandas
Olla a vapor,
alta produceion | pjo.qic [ Cocinar 26% 330 W/olla 50% 275 W/olla
0 cocina a
demanda
Olla a vapor,
alta produccién | Cocinar 15% 1,47 kW/olla 38% 1,26 kW/olla
0 cocina a
demanda
Tostadora 1,8 kW indice de ,1’2. kW
energia media de indice de
Electric. Cocinar nd - nd energia
operacion medin de
operacion
Maquina de
hielo IMH
(Cat(’iezi ’ 0,0015 - <13,52%H0258
productora de | pjociric, Hielo 5,3464 E7 nd kWh/100 Kg nd
lel) 2= KWh/kg hielo hielo
cantidad de
hielo, H> 204
kg/dia
Maquina de 0,2262 - 4,18 <13,52%*H-0-2%8
hielo IMH H Electric. Hielo E04 nd kWh/100 Kg nd
<204 kg/dia kWh/kg hielo hielo
Magquina de
hielo RCU *
(unidad de 0,1951 - 1,85 St
., . . 04 ,
condensacion Electric. Hielo E-0 nd nd
. . kWh/100 Kg
sin compresor kWh/kg hielo hielo
remoto)
H<454kg/dia
Magquina de
hielo RCU <111.5835*H-
(unidad de . . 0,1124 kWh/ 0258+ 2 205
condensacion Electric, Hielo kg hielo nd kWh/100 Kg nd
remota) 726 > hielo
H > 454 kg/dia
Maquina de
hielo RCU
; <-0,00024 H
(unidadde 1 pooic | Hielo | %1124 KWW nd + 4,60 kWh/ nd
condensacion kg hielo 100 Ke hiel
remota) H > g fuelo

726 kg /dia




Magquina de
hielo SCU
(compacta) H<
79 kg/dia

Electric.

Hielo

0,3968 - 2,28
E03
kWh/kg hielo

nd

236,59*
H-032604+ 0,176
kWh/100 Kg
hielo

nd

Magquina de
hielo SCU
(compacta) H >
79 kg/dia

Electric.

Hielo

0,2161 kWh/
kg hielo

nd

236,59*
H-0326+ 0,176
kWh/100 Kg
hielo

nd

Maquina de
hielo, cabeza
de hielos
refrigerada por
agua H> 651
kg/dia (debe
estar en circuito
frio)

Electric.

Hielo

0,0882 kWh/
kg hielo

nd

<8§,11 kWh/
100 Kg hielo

nd

Magquina de
hielo, cabeza
de hielos
refrigerada por
agua, 227 <H
< 651 kg/dia
(debe estar en
circuito frio)

Electric.

Hielo

0,1230 - 5,35
E-0,5
kWh/kg hielo

nd

<11,31-
0,065 H kWh/
100 Kg hielo

nd

Magquina de
hielo, cabeza
de hielos
refrigerada por
agua, H <227
kg/dia (debe
estar en circuito
frio)

Electric.

Hielo

0,1720 - 2,67
E-04
kWh/kg hielo

nd

<1548 -
0,0238 H
kWh/100 Kg
hielo

nd

Magquina de
hielo, enfriada
por agua sin
recirculacion
(circuito
abierto)

Electric.

Hielo

Prohibido

Prohibido

Prohibido

Prohibido

Magquina de
hielo SCU
refrigerada por
agua
(compacta) H <
91 kg/dia (debe
estar en circuito
frio)

Electric.

Hielo

0,2513 - 29,23
E-0,4
kWh/kg hielo

nd

<23,37-
0,086 H kWh/
100 Kg hielo

nd

Magquina de
hielo SCU
refrigerada por
agua
(compacta) H >
91 kg/dia (debe
estar en circuito
frio)

Electric.

Hielo

0,1676 kWh/
kg hielo

nd

15,57 kWh/
100 kg hielo

nd




Arcon

9,541 V+
congelador, . . 15,90 V+ ’
S G @ Electric. Refrig. 0.943 kWhidia nd 0,13gil;Wh/ nd
de cristal
Frigorifico <
z <4417V +
LTI, TR Electric. Refrig. 3,53 V+2,’04 nd 0.475 kWh/ nd
opaca o de kWh/dia dia
cristal
Congelador con
puerta de cristal + <21,449V +
para Electric. Refrig. 26’;&,}; d;’lo nd 0.893 kWh/ nd
dispensacion dia
0<V<042m3
Congelador con
puerta de cristal
para . . 26,50 V+4,10 <25901V-
dispensacion Electric. Refrig. Wh/dia nd 1,00 kWh/dia nd
0,42 <V <0,85
e
Congelador con
puerta de cristal <883V 4+
g?sr;ensacién Electric. | Refrig. 26’5%}1’/3;’10 nd 13,50 kWh/ nd
0,85 <V < 1,42 dia
-
Congelador con
g:f: a decristal Electric Refrig 26,50 v+ 4,10 nd 1590 v+ nd
e kWh/dia 3,50 kWh/dia
1,42<Vm’
Frigorifico con
puerta de cristal + <4,169V +
para Electric. Refrig. 4’21(% / d?e’134 nd 1,382 kWh/ nd
dispensacion dia
0<V<0,42m’
Frigorifico con
puerta de cristal
<4947V +
+ —_ b
g?sr;ensacién Electric. Refrig. 4’21(% / d3i2134 nd 1,050 kWh/ nd
0,42<V<0,85 dia
e
Frigorifico con
puerta de cristal <
5 Electric. |  Refii 4,24 v+ 3,34 d 2635 RWi d
dispensacion ectric. e kWh/dia n d" n
0,85<V<1,42 1
-
Frigorifico con
puerta de cristal 4 <3,887V+
para Electric. Refrig. 4’21(% / d3i2134 nd 1,500 kWh/ nd
dispensacion dia

1,42 <Vm?




Congelador con
puerta opaca

14,13 V+ 1,38

<8,834V +

g?sr;ensaci()n Electric. Refrig. KWh/dia nd 1.25 kWh/dia nd
0<V<0,42m’
Congelador con
puerta opaca
<4819V -
+ —_ b
Gispensacion | Blectric. | Refiig. | B0 Me 0 nd 1,000 kWh/ nd
0,42 <V < 0,85 dia
e
Congelador con
puerta opaca <
para . . 14,13 V+ 1,38 =5,760 v+
. ., Electric. Refrig. , nd 6,125 kWh/ nd
dispensacion kWh/dia dia
0,85V <142
-
Congelador con
puerta opaca, <5583V +
+ —_— b
para ., Electric. Refrig. 1413 v ,1’38 nd 6,333 kWh/ nd
dispensacién kWh/dia da
1,42 <V <m?
Frigorifico con
puerta opaca v <3,145V+
para Electric. Refrig. 3’51(3\)\}]11/ d%a’104 nd 1,411 kWh/ nd
dispensacion dia
0<V<042 m?
Frigorifico con
puerta opaca <1307V 4+
g?sr;ensacién Electric. | Refrig. 351(3\)3’}; d?éo“ nd 2,200 kWh/ nd
0,42 <V < 0,85 dia
)
Frigorifico con
puerta opaca <
para . . 3,53 V+ 2,04 LIV
. ., Electric. Refrig. . nd 1,635 kWh/ nd
dispensacion kWh/dia dia
0,85 <V <1,42
-
Frigorifico con
puerta opaca 5 120V
< +
para . . 3,53 V+2,04 1 43
dispensacion Electric. Refrig. ’ CWh/ dié’l nd 1,,416 kWh/ nd
1,4<V<m3 dia
(50<V pied
Lavadora 1,72 MEF
Gas Desinfecc. (ENERGY 2,00 MEF
STAR)
Lavavajillas
tipo puerta, alta | Electric. | Desinfecc. nd 1,0 kW nd 0,70 kW

temperatura




Lavavajillas

tipo puerta,baja | Electric. | Desinfecc. nd 0,6 kW nd 0,6 kW
temperatura

Lavavajillas
multitanque de
cestas Electric. | Desinfecc. nd 2,6 kW nd 2,25 kW
deslizantes, alta
temperatura

Lavavajillas
multitanque de
cestas
deslizantes,
baja
temperatura

Electric. | Desinfecc. nd 2,0 kW nd 2,0 kW

Lavavajillas
tanque unico de
cestas Electric. | Desinfecc. nd 2,0 kW nd 1,5 kW
deslizantes, alta
temperatura

Lavavajillas
tanque unico de
cestas
deslizantes, Electric. | Desinfecc. nd 1,6 kW nd 1,5 kW
baja
temperatura

Lavavajillas

gi‘?ao miSSEta, Electric. | Desinfecc. nd 0,9 kW nd 0,5 kW

temperatura

Lavavajillas

bajo meseta, . .
baja Electric. | Desinfecc. nd 0,5 kW nd 0,5 kW

temperatura

La eficiencia energética, indices de energia en reposo y requisitos de consumo de agua, donde sea aplicable, se basan
en los siguientes métodos de ensayo:

ASTM F1275 Standard Test Method for Performance of Griddles

ASTM F1361 Standard Test Method for Performance of Open Deep Fat Fryers

ASTM F1484 Standard Test Methods for Performance of Steam Cookers

ASTM F1496 Standard Test Method for Performance of Convection Ovens

ASTM F1521 Standard Test Methods for Performance of Range Tops

ASTM F1605 Standard Test Method for Performance of Double-Sided Griddles

ASTM F1639 Standard Test Method for Performance of Combination Ovens

ASTM F1695 Standard Test Method for Performance of Underfired Broilers

ASTM F1696 Standard Test Method for Energy Performance of Single-Rack Hot Water Sanitizing, ASTM Door-Type
Commercial Dishwashing Machines

ASTM F1704 Standard Test Method for Capture and Containment Performance of Commercial Kitchen Exhaust
Ventilation Systems

ASTM F1817 Standard Test Method for Performance of Conveyor Ovens

ASTM F1920 Standard Test Method for Energy Performance of Rack Conveyor, Hot Water Sanitizing, Commercial
Dishwashing Machines

ASTM F2093 Standard Test Method for Performance of Rack Ovens

ASTM F2140 Standard Test Method for Performance of Hot Food Holding Cabinets

ASTM F2144 Standard Test Method for Performance of Large Open Vat Fryers

ASTM F2324 Standard Test Method for Prerinse Spray Valves

ASTM F2380 Standard Test Method for Performance of Conveyor Toasters



ARI 810-2007: Performance Rating of Automatic Commercial Ice Makers
ANSI/ASHRAE Standard 72-2005: Method of Testing Commercial Refrigerators and Freezers with temperature
setpoints at 38°F for medium-temp refrigerators, 0°F for low-temp freezers, and -15°F for ice cream freezers

Elemento

Atributo

Medida preceptiva

Linea base para la via de
modelizaciéon de energia

Frigorificos y

congeladores comerciales

Limites de consumo
energético

ASHRAE 90.1-2010 Addenda
g. Tabla 6.8.1 L

ASHRAE 90.1-2010
Addenda g. Tabla 6.8.1 L

comercial

Equipo de refrigeracion

Limites de consumo
energético

ASHRAE 90.1-2010 Addenda
g. Tabla 6.8.1 M

ASHRAE 90.1-2010
Addenda g. Tabla 6.8.1 M

Elemento Atributo Medida preceptiva Linea base para la via de
modelizacion de energia
Envoltorio Aislamiento del R-46 R-36
congelador
Aislamiento del R-36 R-20
enfriador
Puertas de cierre Si No
automatico
Puertas de 130 W/m (40 W/pie) de 130 W/m (40 W/pie) de
dispensacion de alta marco de puerta (baja marco de puerta (baja
eficiencia de bajo temperatura), 55 W/m (17 W/ | temperatura), 55 W/m (17
calor o sin calor pie) de marco de puerta W/pie) de marco de puerta
(temperatura media) (temperatura media)
Evaporador Motor y control del Motores de induccion Ventilador de velocidad
ventilador del monofasicos y de fase constante
condensador enfriado | dividida prohibidos; usar
por aire motores PSC o EMC
Descongelacion por Sin descongelacion eléctrica Descongelacion eléctrica
gas caliente
Condensador Motor y control del Motores de induccion Ventilador ciclico de una
ventilador del monofasicos y de fase velocidad
evaporador dividida prohibidos; usar
motores PSC o EMC; afadir
controladores del ventilador
del condensador
Planteamiento de Controles de presion de -12°C (10°F) a -9°C (15°F)
disefio del cabeza flotante o dependiendo de la
condensador enfriado | subenfriamiento del ambiente | temperatura de succion
por aire
Tluminacion Densidad de potencia | 6,5 W/m? (0,6 W/pie?) 6,5 W/m? (0,6 W/pie?)
de iluminaciéon (W/
pie?)




Frigorificos y
congeladores comerciales

Limites de consumo nd
de energia

Usar un Método de Calculo
Excepcional si se intenta
conseguir ahorros

Equipo de refrigeracion
comercial

Limites de consumo nd
de energia

Usar un Método de Calculo
Excepcional si se intenta
conseguir ahorros

Estrategias

Medidas Preceptivas

Linea base

Control de campanas de cocinas

ASHRAE 90.1 Seccion 6.5.7.1,
excepto que se apliquen las
secciones 6.5.7.1.3 y seccion
6.5.7.1.4 si la tasa del caudal total de
extraccion de la cocina excede 960 1/
$ (2.000 cfim) (en oposicion a 2.400
1/s (5.000 cfm) sefialados en los
requisitos de ASHRAE 90.1-2010)

ASHRAE 90.1 Secciéon 6.5.7.1 y
Seccion G3.1.1 Excepcion si es
aplicable
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INTRODUCCION

Este apéndice guia a los equipos en el cumplimiento del Prerrequsito IES Minima Eficiencia
Energética y en la obtencion de puntos del crédito IES Optimizacion de la Eficiencia Energética del
Edificio.

La primera seccion para los equipos que utilizan la Opcion 1, Simulacion Energética de
Todo el Edificio, explica como crear la linea base y los modelos propuestos, enumera los errores
mas comunes en la modelizacion energética y discute casos especiales, incluyendo las variaciones
segun el tipo de edificio y los sistemas de energia de distrito.

Las secciones de la Opcion 2 y la Opcion 3, los métodos preceptivos, proporcionan detalles
sobre el cumplimiento de la Guia ASHRAE 50% de Disefio Energético Avanzado y de la Guia de
Eficiencia del Nucleo en Edificios Avanzados.

LA Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010, con fe de erratas, es la base para los
requisitos de eficiencia energética de LEED; los proyectos fuera de U.S. pueden usar un estandar
equivalente aprobado por el USGBC. Consultar las Secciones 5-4, 6-4, 7-4,8-4, 9-4 y 10-4 para
comprender como el disefio del edificio debe afrontar esos requisitos.

Habitualmente, el arquitecto es responsable de la Seccion 5-4, Envoltorio del Edificio; el
ingeniero mecanico y el disefiador de la fontaneria son responsables de las Secciones 6-4, CVAC y
7-4, Calentamiento de Agua de Servicio; y el ingeniero eléctrico es responsable de las Secciones
8-4, Energia y 9-4, lluminacion. El cumplimiento de la Seccidon 10-4 requiere la coordinacion de
multiples disciplinas.

Asegurar que el proyecto cumple las medidas obligatorias a lo largo del disefio, la
construccion y el proceso de recepcion, particularmente cuando se implantan las decisiones de
disefio principales. Confirmar que los componentes cumplidores se incluyen en los documentos
finales de construccion.

OPCION 1. SIMULACION ENERGETICA DE TODO EL EDIFICIO

Antes de llevar a cabo la modelizacion energética (via de la eficiencia), considerar los plazos de la
preparacion y presentacion de la simulacion y averiguar los costes y beneficios de la modelizacion
en lo que se refiere al proyecto. Cuando se realiza la modelizacion energética en una fase avanzada
del disefio, el valor es muy limitado excepto como una herramienta de cumplimiento: el modelo
solo puede estimar los ahorros de energia del disefio.

En contraste, si se inicia temprano y se actualiza a lo largo del proceso de disefio, la
modelizacion energética puede ser una herramienta de toma de decisiones, produciendo una
retroalimentacion como parte de un analisis mas amplio de los sistemas y componentes del edificio.
El mejor valor se produce por la utilizacion de la modelizacion energética como una herramienta en
un proceso de disefio integrado para decidir la eleccion de estrategias de eficiencia coste-eficaces.

Desarrollar unas expectativas claras para las presentaciones de los resultados de la
modelizacion y su integracion en la programacion del proyecto. Lo ideal es presentar repeticiones
del modelo al equipo durante cada fase del disefio, empezando lo més pronto posible, cuando los



objetivos del proyecto se incorporan a la planificacion preliminar. Las actualizaciones se deben
presentar a medida que se desarrolla el disefio ademas de incorporar los detalles de ingenieria y
arquitectonicos y otra vez cuando se estan preparando los documentos de construccion.

Independientemente de las fases de disefio del proyecto, la modelizacioén energética se puede
llevar a cabo a medida que progresa el disefio. Sin embargo, los beneficios potenciales de la
modelizacion disminuyen con la finalizacion del disefio y se pierden oportunidades de incorporar
cambios. Pedir al modelizador de energia del proyecto una programacion que integre la
modelizacion en el proceso de disefio, con hitos apropiados.

El modelizador debe leer y conocer por completo ASHRAE 90.1-2010 (Apéndice G en
particular), no solo las partes que se aplican al proyecto. Esto permitird un conocimiento mas
completo de los protocolos de modelizacion y las metodologias requeridas por los proyectos LEED
(ver ASHRAE 90.1-2010 frente a 90.1-2007, mas abajo). El modelizador de energia debe considerar
también la lectura del Manual de Usuario de ASHRAE 90.1-2010, que se explaya en los requisitos
del Apéndice G.

GUIA PASO A PASO

Paso 1. Identificar al modelizador de energia
Contratar un modelizador de energia para llevar a cabo el analisis.

» Se recomienda que la cualificacion del modelizador de energia sea revisada cuidadosamente
para asegurar que la simulacion se hara con precision y de acuerdo con los requisitos del
prerrequisito.

* Los modelizadores energéticos cualificados que tienen experiencia con numerosas
simulaciones de variedad de tipos de edificios pueden ayudar al equipo de disefio a interpretar
los resultados y desarrollar un disefio eficiente (ver Cualificaciones de los Modelizadores
Energéticos, més abajo)

Paso 2. Desarrollar un modelo o modelos energéticos preliminares

Los edificios del mismo tipo (nueva construccion, grandes remodelaciones o nucleo y envoltorio) se
pueden agrupar en modelos independientes. Analizar todos los edificios de un modelo unico si el
tipo de edificio es consistente a lo largo del proyecto, o si el equipo desea conseguir la mejora
media requerida por este prerrequisito.

* Considerar la creacion de modelos energéticos preliminares para analizar las estrategias de
disefio del edificio que se pueden aplicar a cada grupo de edificios. Los modelos preliminares
usan informacion del proyecto sobre consumo energético aproximado en varios escenarios
(ver Desarrollo de un Modelo Energético Preliminar, més adelante).

* No se requiere un modelo energético preliminar; sin embargo, el desarrollo de un modelo en
una fase temprana del disefio ayudara al equipo a explorar las consecuencias energéticas de
las opciones de disefio y proporcionara una estimacion temprana de la eficiencia energética
total de cada grupo de edificios.

* Esnecesario un andlisis de distintas medidas de eficiencia, que puede tomar la forma de
modelo preliminar, para el logro del crédito considerado.

» Cuando se evalua el consumo energético en diferentes escenarios, considerar las estrategias de
iluminacion y luz natural, envoltorio, orientacion y sistemas de refrigeracion y ventilacion
pasivos en términos de ahorros de energia y costes de inversion en lo que se refiere a todos los
sistemas del edificio.

Paso 3. Modelizar los tipos de CVAC potenciales
Después de haber valorado e implantado las estrategias de configuracion del disefio y de reduccion

de cargas, utilizar el modelo energético para analizar la eficiencia de las alternativas de sistemas de
CVAC (ver Modelizacion de Sistemas CVAC, mas adelante).



Para una mejor eficiencia del sistema CVAC, asegurar que el sistema estd adecuadamente
dimensionado. Los tipos de sistemas mas eficaces, como calefaccion y refrigeracion radiante y
ventilacion por desplazamiento, pueden ser viables cuando las cargas son mas pequeias, por lo que
empezar el andlisis explorando vias para reducir la carga.

El analisis de los sistemas CVAC en el diseio inicial es opcional para este prerrequisito pero se
requiere para el logro del crédito correspondiente.

Paso 4. Desarrollar un modelo energético para el disefio propuesto
Una vez que el sistema CVAC y otros parametros del diseio se han establecido, realizar o actualizar
el modelo energético propuesto para reflejar el disefio anticipado (ver Construyendo el Modelo
Energético Propuesto, mas abajo).
* Actualizar el modelo propuesto para reflejar los cambios que ocurren a lo largo del proceso de
disefio para optimizar la eficiencia energética y asesorar en las decisiones de disefio.
» Asegurar que todas las estrategias de eficiencia se analizan bien antes de finalizar los
documentos de disefio.

Paso 5. Crear el modelo energético de linea base
Construir un modelo de linea base que refleje los requisitos minimos de ASHRAE 90.1-2010,
Apéndice G (ver Construyendo el Modelo Energético de Linea Base, mas adelante).

* Cuando se han hecho las modificaciones del modelo energético propuesto, actualizar la linea
base en consecuencia.

* Considerar la construccién del modelo de linea base al comienzo del proceso de disefio de
forma que el equipo de disefio pueda ver el efecto de los cambios en el disefio sobre el
porcentaje de ahorro relativo a ASHRAE 90.1.

» Usar las entradas al modelo energético y las hojas de célculo de las listas de comprobacion del
control de calidad (Apéndice G) para ayudar a crear el modelo de linea base. Esta herramienta
fue disefiada para ayudar a los equipos de proyecto a crear un modelo de linea base que se
alinee con los requisitos del Apéndice G.

Paso 6. Actualizar la linea base y los modelos propuestos en funcion del disefio final.
Actualizar el modelo energético propuesto para reflejar los detalles y las especificaciones finales de
la construccion y hacer las actualizaciones correspondientes necesarias en el modelo de linea base
(ver Finalizando los Modelos Energéticos, mas abajo).

» Para elementos o sistemas que no pueden modelizarse facilmente, usar el método excepcional
de calculo o las directrices de modelizacion COMNET para cargas no reguladas (ver
Modelizacion con el Método de Calculo Excepcional y Problemas Habituales con la
Modelizacion Energética, més adelante).

ASHRAE 90.1-2010 frente a 90.1-2007

El estdndar de referencia para construir el modelo de linea base para este prerrequisito se ha
actualizado en ASHRAE 90.1-2010, que representa un incremento sustancial en la eficiencia
respecto a la version previa, ASHRAE 90.1-2007. Los cambios principales se describen en las
Tablas 1y 2.



TABLA 1. Comparacion de los requisitos obligatorios de ASHRAE 90.1, 2007 Y 2010

Requisito del envoltorio del edificio

ASHRAE 90.1-2007

ASHRAE 90.1-2010

Barreras de aire 5.4.3.1.2

ND

Continuas en todo el envoltorio

Requisito CVAC

ASHRAE 90.1-2007

ASHRAE 90.1-2010

Ventiladores del garaje
6.43.4.5

Auto-ajustar la velocidad del
ventilador con los niveles de

ND contaminantes para el 50% o menos
de la capacidad
Eficiencias del enfriador ND Incrementadas para todos los tipos
6.4.1.1 de enfriador
Requerido tener un variador de
1 Ai iabl frecuencia (VFD) o motores de dos
ch\l/l;n\?;l (;iee Zolflz \[{jarﬁg: ¢ ND velocidades para sistema de AC (DX)
6.43.10 >9.2 tn rfg (32,3 kW) y motores del
T ventilador de UTA de agua enfriada >5
hp (3,7 kW)
Eficiencia de unidades AC enfriadas
por agua y evaporativas y de bomba ND 3-5 % mas restrictivo

de calor Tabla 6.8.1 Ay B

Aumento de eficiencia de Unidad
Compacta AC (PTAC) y Unidad
Compacta Bomba de Calor (PTHP)
6.4.1.1; Tabla 6.8.1 Ay B

12 EER (3,52 COP)

13,8 EER (4,05 COP)

Bomba de Calor Agua a Agua, AC de
Sala de Ordenadores y Flujo Variable
de Refrigerante (VRF) Tabla 6.8.18;
Tabla 6.8.1 K; Tabla 6.8.1 J
respectivamente

No Cubierto

Ahora Cubierto por 90.1

Requisito de Potencia

ASHRAE 90.1-2007

ASHRAE 90.1-2010

Control de receptaculos de enchufes
automatico
8.4.2

ND

Al menos el 50% de todos los
enchufes instalados en despachos
individuales, oficinas abiertas y
salas de ordenadores deben estar
controlados por dispositivos
automaticos

Requisito de Iluminacion

ASHRAE 90.1-2007

ASHRAE 90.1-2010

Umbral para cumplimiento de
adaptacion
9.1.2

Alteraciones que implican menos del
50% de la carga de iluminacion
conectada en el espacio o area no
necesitan cumplir la densidad de
potencia de iluminacioén (DPI) o los
requisitos de auto-apagado, dado que
dichas alteraciones no incrementan
la DPI

Menos del 10% de la carga
conectada

Densidad de Potencia de Iluminacion
9.4.5;9.4.6

ND

Reducida; media del 17% por tipo
de espacios; mas para iluminacion
de productos de venta al
consumidor




TABLA 1. Comparacion de los requisitos obligatorios de ASHRAE 90.1, 2007 Y 2010

Apagado automatico 9.4.1.1

Requerido en edificios > 465 m?
(5.000 pies cuadrados)

Requerido en todos los espacios

Control adicional 9.4.1

Todos los espacios con controles
generales de iluminacion, manuales
0 automaticos

Todos los espacios deben tener
sensores de ocupacion para el 50%
o menos de la potencia de
iluminacion

Controles de espacio 9.4.1.2

Clases, salas de conferencias y salas

ocupacion o apagado programado a
los 30 minutos

de descanso deben tener un sensor de

Se afiaden mas tipos de espacio,
como oficinas, aseos, vestidores y
salas de formacion, copias y
almacenes

Reduccion del nivel de luz 9.4.1.2

Ninguna

Los espacios deben tener controles
que reduzcan el nivel de potencia un
30-70 % de la carga conectada
ademas del modo desactivado

Iluminacién en zonas de luz natural
94.14

Ninguna

Automatica, controles de luz natural
a muchos niveles instalados en
areas de iluminacion lateral >23 m?2
(250 pies cuadrados) y areas de
iluminacion cenital > 84 m? (900
pies cuadrados)

Iluminacién en garajes 9.4.1.3

Ninguna

Auto-apagado, la potencia se debe
reducir un 30% cuando no hay
movimiento en 30 min., control
automatico de luz natural en el
perimetro

Tluminacién exterior 9.4.1.7

La iluminacién debe controlarse por
un foto-sensor o apagado
programado

Por la noche la luz debe ser apagada
o bien funcionar a nivel reducido

Ensayo funcional

Ninguno

Todos los sensores instalados se

deben comprobar

TABLA 2. Comparacion de los requisitos preceptivos de ASHRAE 90.1, 2007 Y 2010

Requisito

ASHRAE 90.1-2007

ASHRAE 90.1-2010

Exenciones de uso del economizador

Tabla 6.3.2

Solo para equipos unitarios, ratios

Para todos los tipos de sistemas
CVAC, cumplir % mejora de

EER/SEER (COP/SCOP) eficiencia, ahora requerido en la
mayoria de zonas climaticas
Densidad de potencia de iluminacién ND Reducida, media de 17% por tipo de
9.2.1

espacios, mas para iluminacion de
productos de venta al consumidor

CUALIFICACIONES DE LOS MODELIZADORES DE ENERGIA

El modelizador de energia debe tener las siguientes competencias:

modelizacion para las estrategias que el equipo quiere utilizar

Amplio conocimiento de todos los sistemas relativos a la eficiencia energética y la
informacion necesaria para construir un modelo usando el software elegido

Capacidad para comprender y explicar las capacidades y limitaciones del software de



» Conciencia del tiempo que el equipo de disefio necesita para proporcionar informacion,
retroalimentacion y respuestas al ejercicio de modelizacion

» Experiencia en modelizacion de la fase de disefio

» Capacidad para mostrar como se puede usar la modelizacion de energia para realizar un
analisis coste-beneficio

» Experiencia en la modelizacion de proyectos usando ASHRAE 90.1, Apéndice G o un
conocimiento amplio de esta metodologia

* Capacidad para realizar un control de calidad para asegurar que las entradas en la
modelizacion reflejan con precision el disefio propuesto y la linea base del Apéndice G.

» (Capacidad para evaluar los resultados de la simulacion con sensatez en relacion con las
entradas de la modelizacion energética, incluyendo el consumo energético por uso final, el
coste y los ahorros en eficiencia reclamados

* Capacidad para validar el modelo revisando las facturas reales de las compaiias de servicios
energéticos durante la ocupacion

DESARROLLO DE UN MODELO ENERGETICO PRELIMINAR

Aunque no se requiere para este prerrequisito, la preparacion de un modelo preliminar puede
facilitar el logro del crédito correspondiente, lo que requiere un andlisis de medidas de eficiencia.
Andlisis realizados en el pasado de edificios similares o datos publicados, tales como Guias de
Disefio Energético Avanzado de ASHRAE, se pueden usar también para la toma de decisiones,
aunque los resultados seran menos especificos del proyecto. Un modelo preliminar incluye los
elementos de disefio identificados durante el proyecto bésico y el proyecto de ejecucion y generar
una estimacion preliminar de consumo energético y un perfil de uso final.

Evaluar como afectan los cambios de los siguientes elementos al tamafio, consumo
energético, iluminacion, oportunidades de energia renovable y otros aspectos de la eficiencia
energética:

* Programa y operaciones (espacios multifuncionales, horarios de funcionamiento, asignacion
de espacio por persona, teletrabajo, reduccion del area del edificio, operacion y
mantenimiento)

* Condiciones de la parcela (elementos de sombra, iluminacion exterior, elementos no vegetales
de la jardineria, condiciones de la parcela adyacente)

* Masa y orientacioén

* Envoltorio (valores de aislamiento, ratios ventana a muro, caracteristicas del acristalamiento,
elementos de sombra y ventanas operables)

* Niveles de iluminacion y reflectancia de las superficies interiores

* Opciones de rangos de confort térmico

+ Estrategias de acondicionamiento pasivo y ventilacion natural

Cuando se examinan las estrategias alternativas, considerar también el efecto en la eficiencia y
confort humanos. Por ejemplo, el incremento de la luz natural puede causar deslumbramiento.

Los pasos habituales en la modelizacion energética preliminar son los siguientes:

1. Recoger informacion sobre las cargas y sistemas del edificio. Investigar casos de estudio o
edificios similares en climas similares y contactar con las compaiiias locales para saber los
indices de energia y las cargas de demanda. Determinar los codigos energéticos aplicables a
los edificios, incluyendo las variaciones locales. Para edificios existentes, revisar planos,
especificaciones, operaciones y manuales de mantenimiento, informes de recepcion, informes
de auditorias energéticas y facturas energéticas. Las Guias de Disefio Energético Avanzado
proporcionan informacion util sobre practicas especificas de disefio para algunos tipos de
edificio y zonas climaticas.



2. Involucrar pronto al equipo de disefo en la investigacion de oportunidades de reduccion de
carga. Coordinarse con el arquitecto para identificar opciones para los valores de aislamiento
del envoltorio, orientacion del edificio y elementos de sombra - variables que pueden afectar a
la carga, especialmente en edificios dominados por cargas externas. Algunas estrategias, tales
como la masa y la orientacion del edificio, son mas eficazmente evaluadas durante la fase
conceptual del disefo, antes del modelo energético preliminar y no se requieren para este
prerrequisito.

3. Analizar varias alternativas de disefio para investigar el potencial combinado de reduccion de
carga de estrategias multiples. La forma de alterar el consumo energético varia con el tipo de
edificio y la zona climatica. Examinar el consumo de energia por uso final y la distribucion de
cargas de calefaccion y refrigeracion para identificar reducciones de carga eficaces y
oportunidades de eficiencia energética.

4. Investigar estrategias interconectadas. Los costes adicionales de elementos de alta eficiencia
del envoltorio puede compensarse con sistemas CVAC mas pequefios y menos costosos. Por
ejemplo, la modelizacion energética podria evaluar el efecto de la configuracion de las
ventanas y los elementos de sombra, con controles de entrada de luz natural, en cargas de
refrigeracion, calefaccion y ventiladores, capacidades de los sistemas CVAC y el consumo de
energia del edificio y coste total de la misma. Un andlisis de coste del ciclo de vida para este
escenario indicaria el aumento o disminucidn netos de costes de inversion y los ahorros
potenciales con el tiempo. Cuando se evalaa el coste de la inversion, considerar las
compensaciones entre el mayor coste de inversion en elementos de sombra y controles de
entrada de luz natural y el menor coste de inversion en sistemas mas pequetios de CVAC.

5. Usar el modelo para comparar la eficiencia potencial con los objetivos energéticos del
proyecto.

MODELIZACION DE SISTEMAS CVAC

Aunque no se requiere para el prerrequisito de eficiencia energética, una evaluacion de las
alternativas a los sistemas de CVAC puede ayudar al equipo de disefio a optimizar el consumo
energético. Este ejercicio es un requisito para conseguir puntos bajo el crédito correspondiente.

El modelo debe analizar la eficiencia de varios sistemas CVAC eficientes para conocer el
potencial de ahorros energéticos asociado con cada uno de ellos. Esta informacion permite al equipo
de disefio comparar costes de ciclo de vida, no solo de los costes iniciales. El analisis del coste del
ciclo de vida debe seguir al andlisis de reduccion de cargas, que puede afectar al coste del ciclo de
vida.

El sistema CVAC elegido puede ser entonces optimizado a través de una modelizacion
energética adicional que analice las ganancias potenciales en eficiencia de los componentes del
sistema y/o asigne diferentes sistemas a diferentes zonas.

Los pasos habituales para la modelizacion del tipo de sistema CVAC son:

» Cooperar con el ingeniero mecanico, ya que las cargas disminuidas pueden afectar al tamafo
del sistema mecanico o a los tipos de sistemas potenciales. Comparar los sistemas CVAC de
alta eficiencia con sistemas convencionales en cuanto a reduccion de los costes de
funcionamiento (energia, mantenimiento). Enfrentar esto con el mayor coste inicial del equipo
mas eficiente. Evaluar la capacidad de reducir el coste inicial del equipo CVAC reduciendo
las cargas. Incluir no solo un equipo mas pequefio sino también la infraestructura relativa al
sistema CVAC - conductos, tuberias, controles y en algunos casos, el volumen o la superficie
del edificio para estos componentes.

» Analizar y optimizar las medidas adicionales para la eficiencia energética del sistema CVAC
elegido, incluyendo la eficiencia del equipo, la recuperacion de energia, los economizadores y
la ventilacion controlada por demanda.

» Cooperar con el arquitecto y el ingeniero estructuralista, ya que distintos tipos de sistemas
pueden influir en los requisitos de espacio, altura o estructura. Por ejemplo, el aire



acondicionado por el suelo elevado puede influir en el disefio del envoltorio exterior y puede
aumentar o disminuir la altura del edificio.

CONSTRUCCION DEL MODELO ENERGETICO PROPUESTO

Se requiere un modelo energético del disefio propuesto para el cumplimiento del prerrequisito segun
la Opciodn 1. Un equipo que ya haya preparado un modelo preliminar puede actualizarlo a lo largo
del proyecto.

Crear o actualizar las caracteristicas propuestas para el edificio en funcion del ultimo disefio
y las especificaciones para los sistemas, montajes y equipos. El modelo inicial se puede crear tan
pronto como el proyecto de ejecucion para estimar los ahorros proyectados y puede actualizarse
cuando estén completos los planos de taller. Analizar las estrategias de eficiencia restantes que el
equipo quiera considerar antes de acabar los documentos del disefio. Por ejemplo, el modelo
energético propuesto se puede usar para evaluar las implicaciones en la eficiencia y el coste de las
decisiones de ingenieria de valor.

CONSTRUCCION DEL MODELO ENERGETICO DE LiINEA BASE

El desarrollo del modelo energético de linea base es un proceso detallado que requiere un buen
conocimiento de trabajo con ASHRAE 90.1-2010, Apéndice G y las secciones asociadas del
estandar. El modelo de linea base representa un disefio tipo para un edificio del mismo tamafio y
uso que el edificio propuesto. Este edificio hipotético cumple pero no excede los requisitos de
eficiencia de ASHRAE 90.1-2010 y se usa como comparacion para calcular el porcentaje de ahorro
de costes energéticos en el disefio del proyecto.

En general, el desarrollo de la linea base empieza cambiando las entradas en todos los
componentes, montajes y sistemas del disefio propuesto para los valores de entrada de
cumplimiento minimo, segin el Apéndice G. Determinar o actualizar los valores de linea base para
cada sistema, montaje y parte del equipo por zona climatica, tipo de edificio y tipo de combustible.

Si el software de simulacidn energética calcula automaticamente algunos o todos los datos
de generacion de linea base, revisar las entradas automaticas del modelo de linea base frente a los
valores de linea base esperados y confirmar su consistencia (ver Problemas Habituales con la
Modelizacion Energética, mas abajo).

Es mejor llevar a cabo la preparacion del modelo inicial de linea base después de haber
tomado las decisiones de disefo principales para que el modelo pueda evaluar si es probable que el
proyecto cumpla el objetivo de ahorro de energia (o consiga puntos del crédito considerado). El
modelo de linea base necesitara actualizarse segun el diseno final del edificio (as-built).

FINALIZACION DE LOS MODELOS ENERGETICOS

Actualizar el modelo propuesto segin la informacion y las especificaciones de los sistemas,
montajes y equipos en los planos de taller finales. Confirmar que todas las medidas de eficiencia
reclamadas se han incorporado al disefo. Incluir todo el consumo y los costes energéticos asociados
con el edificio.

Asegurarse de que las suposiciones usadas en las primeras versiones del modelo se han
sustituido por los datos reales de los planos de taller. Por ejemplo, si las secuencias de control del
enfriador fueron supuestas en el modelo preliminar, usar las secuencias de control reales de los
planos de taller para la version final. Actualizar el modelo de linea base en la medida de lo
necesario segun los planos de taller finales, incluyendo las cargas en la densidad de ocupacion, el
caudal de aire exterior requerido, los puntos de consigna del termostato y el sistema o tipo de
combustible. El modelo tendra que ser actualizado otra vez si hay cambios en la construccion que
afecten a las medidas de eficiencia.

Los horarios se deben modelizar correctamente tanto para el modelo propuesto como para la
linea base (ver Modelizacion de los Horarios, mas abajo).



Realizar un ensayo de control de calidad para verificar que se han seguido todas las
directrices de modelizacion del Apéndice G y de LEED. Registrar los valores propuestos y los de
linea base en las hojas de calculo de las listas de comprobacion de entradas y control de calidad de
la modelizacion energética del Apéndice G. Este registro de medidas de conservacion de energia es
una buena herramienta para confirmar que las caracteristicas del edificio propuesto y los valores de
la linea base se han elegido adecuadamente.

Documentar las suposiciones de entrada para cargas de enchufes y proceso. Estas cargas se
deben modelizar con precision para reflejar el consumo energético real esperado en el edificio.
Segiin ASHRAE 90.1, Tabla G3.1-12, las cargas de enchufes y proceso se deben modelizar de igual
forma en la linea base y los modelos propuestos, a no ser que haya requisitos de eficiencia
especificos en las listas de las Secciones 5 hasta 10 que permitan unos requisitos para la linea base
menos restrictivos (ej.: eficiencia del motor).

Si el proyecto reclama ahorros para las variaciones de los requisitos de potencia, horarios o
secuencias de control, la carga de la prueba recae en el equipo de proyecto que debe documentar
que el disefio representa un alejamiento significativo de la practica convencional. Si una medida de
eficiencia energética no puede ser modelizada explicitamente, el equipo puede usar la Seccion G2.5,
M¢étodo Excepcional de Calculo (ver Modelizacion con el Método Excepcional de Calculo, més
abajo).

Verificar los resultados de la modelizacion energética. Evaluar los ahorros energéticos por
uso final con sensatez segun las diferencias de las entradas de la modelizacion entre la linea base y
los modelos propuestos. Usar la Figura 1 para realizar una verificacion paso a paso.
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MODELIZACION CON EL METODO EXCEPCIONAL DE CALCULO

En ASHRAE 90.1-2010, Apéndice G, Seccion G2,5, se usa un método excepcional de calculo
(MEC) cuando el programa de simulacion que estd generando el modelo energético es incapaz de
modelizar un cierto disefio, material o dispositivo del disefio propuesto. LEED ha adoptado un uso
poco extendido de célculos excepcionales para cubrir ahorros reclamados para una carga no
regulada, definida como cualquier carga del edificio, uso final o control sin un requisito de
modelizacion de linea base en el Apéndice G que permita que la carga, uso final o control sea
modelizado de forma diferente en los edificios propuesto y de linea base.

Limitaciones de ahorros energéticos. La Seccion G2.5 indica que el método excepcional
de calculo no puede constituir mas de la mitad de la diferencia (ahorros) entre los edificios
propuesto y de linea base. Esto sera reforzado por la definicion de ASHRAE de un MEC. Sin
embargo, en LEED, esta regla no se aplicara a ahorros conseguidos en cargas no reguladas a no ser
que la carga no regulada no pueda ser modelizada en el programa de simulacion.

Elementos que no se pueden simular con un programa de modelizacion. Un tipo de
MEC esté representando un elemento que no puede se modelizado directamente con el software de
modelizacion energética elegido. Se pueden incluir como ejemplo dispositivos de sombra
exteriores, sistemas de aire bajo el suelo elevado y eficiencia de recuperacion de calor de un sistema
de refrigerante de flujo variable. Si una estrategia particular garantiza un MEC puede depender del
programa de modelizacion y de si el modelizador de energia puede simular una aproximacion del
sistema en el software. Si la metodogia para la aproximacion no se ha publicado previamente por
ASHRAE o el USGBC como una via de modelizacion aceptable, es responsabilidad del
modelizador remitir una narrativa explicando la simulacion y proporcionando calculos para los
ahorros energéticos.

Documentacion para cargas no reguladas. En los ejemplos de cargas no reguladas se
incluyen equipos de fabricacion no regulados por ASHRAE 90.1-2010, un proceso de fabricacion
unico o un equipo de refrigeracion o de cocina (incluyendo el funcionamiento) no especificamente
cubiertos en el Apéndice 3, Lineas Base de Cargas de Proceso en Superficies Comerciales, Tablas
1-4. Los ahorros de energia para cargas no reguladas requieren documentacion adicional. ASHRAE
90.1-2010, Tabla G3.1-12 indica que las “variaciones de los requisitos de potencia, horarios o
secuencias de control” son permitidas por la “autoridad de certificacion” en caso de que el disefio
propuesto “represente un alejamiento significativo verificable de la practica convencional
documentada”. Los equipos de proyecto deben documentar la siguiente informacion para probar
que los ahorros representan un alejamiento de la préactica convencional y no son requeridos por los
codigos locales:

* Una narrativa describiendo todas las suposiciones de linea base y propuestas

* La metodologia usada para calcular los ahorros

* Un documento verificando que la medida de eficiencia no es una practica convencional. Esto
se consigue generalmente bien documentando el sistema, horarios o control de comparacion
con la linea base, como practica estdndar o bien mostrando que los ahorros reclamados por la
medida de eficiencia energética estan incentivados por un programa de la compaiiia eléctrica
local.

* Ejemplos de documentos usados para verificar que la medida de eficiencia no es una practica
convencional:

» Un estudio reciente con tabulaciones investigadas o datos monitorizados estableciendo la
practica estandar para las aplicaciones dadas en instalaciones de nueva construccion
similares

» Una compaiiia de servicios publicos o programa gubernamental que proporcione
incentivos para la medida en nueva construccion

» Un documento mostrando los sistemas usados para realizar la misma funcién en
instalaciones similares construidas en los cinco afnos anteriores; estos sistemas se tratan



como el sistema de linea base en el analisis y las evidencias deben mostrar como se
determina el consumo de energia en la linea base y en el edificio propuesto

Alternativamente, el equipo de proyecto puede usar cualquier requisito preceptivo de ASHRAE
90.1-2010 como requisito de linea base sin mas justificacion para establecer la practica
convencional, pero solo para el componente especifico.

Guia adicional. Entre las fuentes de medidas de eficiencia habituales se incluye el manual
COMNET, que tiene una metodologia para calcular ahorros en cargas de proceso o de receptaculos
de enchufe, especialmente ahorros del equipo ENERGY STAR. Consultar la Seccion 6.4,5 del
manual, Cargas de Receptaculos y de Proceso y Apéndice B.

Proporcionar una explicacion de la metodologia usada para calcular ahorros en cualquier
método excepcional de célculo. No se necesitan célculos independientes cuando los ahorros de
energia son evidentes en los resultados de la modelizacion.

Cambios respecto a las primeras versiones de ASHRAE y LEED. Algunas medidas de
eficiencia que ya no necesitan ser modelizadas usando un método excepcional de célculo son la
ventilacion por ventiladores controlada por demanda, aparatos de agua de bajo caudal, equipos de
cocinas y ventilacion de cocinas.

* Ventilacion de aparcamientos cerrados. Ahora se requiere modular las tasas de caudal de
aire de los ventiladores en funcion de los niveles de contaminantes, a no ser que se apliquen
ciertas excepciones, en la Seccion 6.4.3-4.5. Cualquier disefio que vaya mas alla de los
requisitos minimos de la linea base se puede tener en cuenta. Dos factores pueden afectar al
consumo de energia:

» La potencia de linea base de los ventiladores (en energia por caudal) debe ser consistente
con la potencia propuesta instalada en condiciones de plena carga. El equipo de proyecto
puede contar las mayores eficiencias del motor del ventilador en el edificio propuesto.

» La tasa de ventilacion y asi la potencia del ventilador también se pueden reducir si el
disefio permite a los ventiladores reducir la tasa de ventilacion por debajo del 50%. La tasa
de ventilacion de linea base se debe establecer con el requisito minimo de ASHRAE 6
2.1-2010, que es 3,8 1/s por metro cuadrado (0,75 cfm por pie cuadrado). Esta debe ser la
tasa de ventilacion de linea base, independientemente de cualquier norma local.

Los mismos requisitos se aplican a la ventilacion controlada por demanda para las secuencias de
control de aire exterior que proporcionen ventilacion a los ocupantes del edificio.

* Aparatos de agua caliente de servicio de bajo caudal. Las tasas de caudal dadas en el
Crédito IES Reduccion del Consumo de Agua Interior establecen los valores permitidos de la
linea base. Proporcionar informacidn suficiente para justificar los ahorros de energia
procedentes de aparatos y electrodomésticos eficientes que usen agua caliente.

* Equipos de cocinas. Todos los tipos de proyecto pueden contar los ahorros de energia
derivados de equipos de refrigeracion, cocinado y preparacion de alimentos, lavado de ropa y
otros grandes electrodomésticos de apoyo eficientes. Ver Apéndice 3, Lineas Base de Cargas
de Proceso en Superficies Comerciales, Tablas 1-4, para las condiciones definidas para la
linea base. Proporcionar informacién suficiente para justificar todos los ahorros. Los ahorros
de un elemento del equipo (o su funcionamiento) no cubiertos por el Apéndice 3 se deben
modelizar usando el MEC descrito arriba.

* Ventilacion de cocinas. ASHRAE 90.1 -2010 ahora afronta la ventilaciéon de cocinas, por lo
que ya no se considera una carga no regulada. La Seccion G3.1.1, excepcion (d), requiere una
cocina con mas de 2.360 1/s (5.000 cfm) de caudal total de aire de extraccion para ser
modelizada con su propio sistema independiente. Incluir la ventilacion por demanda en el
75% del aire de extraccion y reducir el aire de extraccion y sustitucion en un 50% para la
mitad de las horas ocupadas en la cocina en el disefio de linea base. Ademas, las tasas
maximas de caudal de extraccion deben cumplir los requisitos de la Seccion 6.5.7.1.3. La tasa
de caudal de extraccion se debe modelizar igual en la linea base y los casos propuestos en las



condiciones de disefio a no ser que en el Apéndice G se indique de otra forma. Cualquier
disefio que vaya mas alla de estos requisitos minimos para la linea base se puede tener en
cuenta. Proporcionar informacion suficiente para justificar todos los ahorros en ventilacion de
cocinas, con suposiciones consistentes y horarios de funcionamiento. Los equipos de proyecto
que registran los ahorros en ventilacion de cocinas deben separar los ahorros procedentes de
cada uso final (ej.: ventiladores, calentamiento, enfriamiento) cuando registren los datos de
salida de energia.



PROBLEMAS HABITUALES DE LA MODELIZACION ENERGETICA

Revisar profundamente tanto ASHRAE 90.1-2010 como el Manual del Usuario 90.1-2010. El
Manual presenta amplias explicaciones y también incluye ejemplos de conceptos y requisitos del
estandar. La Tabla 3 afronta muchos de los problemas mas habituales pero no es una lista

exhaustiva.

TABLA 3. Problemas habituales de modelizacién energética segun la seccién 90.1 de ASHRAE

Alcance

Inclusion de
espacios inacabados
en el alcance del
proyecto

Los espacios inacabados se deben incluir en el modelo energético si forman parte del alcance de trabajo del
proyecto. En proyectos nucleo y envoltorio, una gran parte del espacio puede ser inacabado; en nueva
construccion y grandes remodelaciones estos espacios no pueden ser mas del 40% del espacio total. Ademas,
todos los demas proyectos que tienen espacios incompletos deben remitir una carta de compromiso, firmada por
el propietario, confirmando que los espacios incompletos restantes satisfaran los requisitos de cada prerrequisito
y crédito conseguido por el proyecto cuando sea completado por el propietario.

Modelizacion de
CVAC, iluminacién y
sistemas de agua
para espacios
inacabados

Hacer referencia a ASHRAE 90.1-2010, Tablas G3.1.6 (c) y G3.1.10(c) y (d) y G3.1.11(c), para los requisitos de
modelizacion del espacio.. Si un sistema de iluminacién, CVAC o agua caliente no se ha disefiado todavia, el
sistema requerido en el edificio de linea base para dicho espacio inacabado se debe modelizar también en el
edificio propuesto. Hacer referencia a la Tabla G3.1.8 sobre como modelizar zonas térmicas para dicho espacio.
Ejemplo 1. Un edificio de oficinas de dos plantas tiene un area de bajos comerciales completamente inacabada.
El edificio contiene el hueco para futuros conductos y un lugar en el tejado para los equipos mecanicos del futuro
arrendatario, pero no tiene los sistemas o no se han especificado.

En este caso, el sistema CVAC propuesto se debe modelizar usando el mismo tipo de sistema CVAC, ratios de
capacidad, eficiencias y controles que los modelizados para el edificio de linea base.

Ejemplo 2. El mismo edificio de oficinas hipotético de dos plantas ahora incluye conexiones para agua fria y
caliente para el espacio comercial. Una parte del sistema CVAC se ha disefiado.

El edificio propuesto se puede modelizar como un sistema que usa el agua caliente y fria (ej.: unidad de fan coil
de 4 conductos). Sin embargo, como las unidades reguladoras del aire y la distribucién terminal no se ha
disefiado todavia las capacidades de calentamiento y enfriamiento, disefio de volumen de ventiladores, volumen
minimo, potencia del ventilador, controles del ventilador, etc se deben modelizar igual en el modelo de linea base
y el propuesto, e igual para los requisitos del modelo de linea base.

Anejos a edificios
existentes

Los equipos de proyecto que desean certificar un anejo a un edificio existente deben seguir los requisitos del
Apéndice G en la Tabla G3.1.2, en la que lo més importante es (b). Si el edificio existente se va a excluir,
entonces el sistema CVAC que sirve al anejo debe estar separado completamente del sistema que sirve al
edificio existente. Hacer referencia a la tabla para todos los requisitos.

Envoltorio del Edificio

Envoltorio del
edificio de linea base

El tipo de construccion y los factores U maximos (coeficientes de transmisién de calor) para los muros, tejados y
suelos de la linea base se especifican en la Tabla G3.1.5 Linea Base (b). La construccion de muros, tejados y
suelos esta especificada por el estandar y no depende del disefio propuesto. Por ejemplo, si un edificio va a tener
muros de mamposteria de hormigdn, el modelo de linea base tendra todavia muros con marcos de acero.

Envoltorio del
edificio existente

Para un edificio existente que estuviera acondicionado antes de una gran remodelacion y sera acondicionado
después de ella, el envoltorio del edificio de linea base debera reflejar las condiciones existentes antes del
alcance del trabajo (Tabla G3.1.5 Linea base (f).

Sin embargo, para un edificio existente (o espacios en el edificio) que no estuviera previamente acondicionado y
se esta renovando para incluir el acondicionamiento, el envoltorio del edificio de linea base (o el envoltorio para
espacios previamente no acondicionados) se debe modelizar como un edificio de nueva construccion (ej.: segin
la tabla 5.5).

Factores U del
modelo propuesto

El modelo propuesto debe reflejar el edificio como disefiado o construido. En la medida de lo posible, los
montajes de construccién necesitan ajustarse a la dimensién y los datos de factores U en el modelo.

Aplicar el Apéndice A al envoltorio propuesto. Proporcionar el factor U del montaje, mejor que el factor U de un
punto, determinando el factor U global del montaje de construccion que tenga en cuenta el puente térmico como
se muestra en el Apéndice A.

Asegurar que los factores U de las ventanas se introducen como factores U del montaje, que tiene en cuenta el
factor U del sistema de marcos. El factor del centro de cristal no es aceptable.




TABLA 3. Problemas habituales de modelizacién energética segun la secciéon 90.1 de ASHRAE

Factores U del
modelo de linea
base, superficies
semi-exteriores

Para las propiedades del envoltorio de linea base, usar los requisitos de semicalentamiento para modelizar
superficies que unan espacios no acondicionados y espacios acondicionados (ej.: muro de separacién entre una
almacén semicalentado y una oficina acondicionada) o espacios semicalentados a espacios acondicionados (ej.:
la losa que separa un garaje no acondicionado de un soétano del edificio acondicionado). La Figura 5.1 en
90.1-2010 ilustra este requisito.

CVAC

Eleccion del sistema
CVAC de linea base

El sistema CVAC para el modelo de linea base se debe elegir segun los requisitos de ASHRAE 90.1-2010,
Seccion G3.1.1. El sistema elegido dependera del tipo, tamafio y fuente de calor del edificio propuesto. El tipo de
edificio debe basarse en las condiciones predominantes (las que cuenten para la mayoria del area del edificio) y
no se puede excluir ningln tipo de espacio del modelo. El tamafio se determina a partir del area acondicionada.
Una vez que se conoce la superficie de la condicidn predominante, consultar la Tabla G3.1.1A para determinar el
sistema de CVAC predominante en la linea base.

La seccion G3.1.1 también especifica si los sistemas CVAC se deben modelizar con un sistema por planta o por
bloque térmico. Los sistemas 1-4 se modelizan por un sistema de bloque térmico y los sistemas 5-10 con un
sistema por planta, usando los sistemas 9 y 10 donde sea adecuado.

Cuando mudltiples plantas tienen idénticos bloques térmicos, estas plantas se pueden combinar en el modelo
energético

Hay que darse cuenta de que una planta con tejado y una sin tejado no tienen idénticos bloques térmicos y no
pueden ser combinadas. Un edificio de muchos pisos con bloques térmicos idénticos necesitaria ser modelizado
con no menos de tres plantas: sétano, planta media con el multiplicador adecuado y azotea.

Hay seis excepciones en la determinacion del sistema CVAC de linea base. Estas excepciones son obligatorias y
se deben aplicar si corresponden al proyecto.

G3.1.1 excepcion (a). Comprobar condiciones no predominantes, tales como una parte no residencial en un
edificio principalmente residencial, o si una parte de un edificio dispone de calefaccion eléctrica pero el resto es
por combustibles fésiles. El area de las condiciones no predominantes se puede deducir del area total al
determinar el sistema CVAC de la linea base. Si las condiciones no predominantes se aplican a mas de 1.860 m?
(20.000 pies cuadrados) usar la excepcion (a) y elegir un sistema de CVAC de linea base adicional para estos
espacios.

Ejemplo. Un edificio residencial en altura de 19.510 m2(210.000 pies cuadrados) tiene unos bajos comerciales de
2.140 m2(23.000 pies cuadrados). Las unidades residenciales se sirven de unidades de bomba de calor con
calentamiento eléctrico complementario y los bajos comerciales por una unidad DX separada con caldera de
combustible fésil. El sistema CVAC de linea base requerido para los espacios residenciales seria el Sistema 2-
PTHP, pero para los bajos comerciales seria el Sistema de tres unidades DX agrupadas con caldera de
combustible fosil, ya que los espacios no residenciales cumplen la excepcion (a) de G3.1.1 de mas de 1.860 m?
(23.000 pies cuadrados).

G3.1.1 excepcion (b). Si se usan los sistemas 5, 6, 7, 8, 9 0 10, las zonas individuales con cargas térmicas o
perfiles de ocupacion atipicos se deben modelizar con sistemas individuales de zona Unica de los tipos 3 0 4,
segun la excepcion (b). Esto ocurre en salas de servidores de ordenadores, piscinas y gimnasios de escuelas.

Si no se incorpora esta excepcion adecuadamente al modelo de linea base, el resultado puede mostrar un
numero inusualmente alto de horas de carga no cumplidas o sobredimensionar los sistemas del caso de linea
base. Una buena practica es comprobar los informes de salida de la linea base y verificar que las cargas
térmicas de cada bloque térmico no varian mas de 31,5 W/m? (10 Btuh/pie?) respecto a la media de las otras
zonas térmicas en la planta y ajustar el modelo de linea base lo necesario para incluir esta excepcion.

Eleccion del sistema
CVAC de linea base
(espacios de
laboratorio)

G3.1.1 excepcidn (c). Silos espacios de laboratorio en el edificio tienen una tasa de extraccion total mayor de
2.360 I/s (5.000 cfm), se debe modelizar un Unico sistema del tipo 5 o 7 para servir solo a estos espacios. La
Seccion G3.1.2.11 requiere recuperacion de energia del aire de extraccion de acuerdo con la Seccién 6.5.6.1 que
es probable que incluya laboratorios.

Eleccion del sistema
CVAC de linea base
(cocinas)

G3.1.1 excepcion (d). Si las cocinas del edificio tienen una tasa de caudal de extraccion total de la campana
mayor de 2.360 I/s (5.000 cfm), se deben modelizar sistemas del tipo 5 0 7 y se debe incluir una ventilacion
controlada por la demanda.

Eleccion del sistema
CVAC de linea base:
almacenes o
espacios de
circulacion solo con
calefaccion

G3.11 excepcion (e). Los sistemas solo con calefaccion que sirven a salas sin extraccion ni transferencia de aire
de los espacios enfriados mecanicamente, como almacenes, huecos de escaleras o salas mecanicas se deben
modelizar como sistema 9 0 10.

G3.11 excepcion (f). Cuando el sistema predominante es del tipo 9 o0 10, cualquier espacio plenamente
acondicionado (como una pequefia oficina completamente acondicionada en un almacén solo calentado) se debe
modelizar usando el tipo de sistema apropiado para el tamafio, numero de plantas, tipo de ocupacion y tipo de
calefaccion para el &rea no predominante del edificio.




TABLA 3. Problemas habituales de modelizacién energética segun la secciéon 90.1 de ASHRAE

Tipo de combustible
del sistema CVAC de
linea base

Un proyecto con calefaccién combinada por combustible fésil y electricidad sirviendo al mismo espacio debe usar
el sistema CVAC de linea base por combustible fésil (sistemas 1, 3, 5y 7) a no ser que cumpla una de las
excepciones a G3.1.1.

Ejemplo. Un edificio se ha disefiado con bombas de calor por agua eléctricas para cargas de espacio. La
ventilacion la proporciona una unidad alimentada por gas que introduce el 100% de aire exterior colocada en la
azotea. Los espacios se sirven de ambas fuentes, calefaccion eléctrica de las bombas de calor y ventilacién por
aire de unidades alimentadas por gas, por o que los espacios se consideran hibridos y deben modelizarse con el
tipo de sistema CVAC de linea base como “Calefaccion por Combustible Fésil, Hibrido Fésil/Eléctrico y
Comprada” (Tabla G3.1.1a)

En el caso de un equipo de calefaccion eléctrica disefiada con una unidad de precalentamiento por combustible
fosil 0 una caldera de apoyo de combustible fosil, el propésito es que el equipo se use; asi se considera
calefaccion hibrida y el equipo debe usar el sistema de calefaccion de linea base por combustible fosil.

Potencia del
ventilador de linea
base

La potencia del ventilador de linea base se calcula segun la Seccion G3.1.2.10, que indica que la potencia del
ventilador del sistema se basa en el caudal de aire de suministro y su distribucién a los ventiladores de
suministro, retorno, extraccion y alivio. Si el sistema propuesto tiene ventiladores adicionales de retorno,
extraccion y/o alivio, el equipo no puede ajustar el modelo de linea base para tener en cuenta la potencia
adicional de los ventiladores. La Seccion G3.1.2.10 también incluye la Tabla G3.1.2.9, cuyo valor A se calcula
segun la Seccion 6.5.3.1.1 usando ajustes por caida de presion. Estos no se pueden usar para los tipos 1,2, 9 0
10.

Los célculos son sencillos, pero hay un problema habitual que implica los créditos de presion. La Tabla G3.1.2.9
permite ajustes por caida de presion para enfriadores evaporativos o dispositivos de recuperacion de calor solo
cuando se requieren en el sistema del edificio de linea base. Ademas, el ajuste por caida de presion se aplica
solo al caudal de disefio de cada dispositivo.

Por ejemplo, si solo el aire de ventilacion se filtra con un filtro MERV 13, entonces solo puede aplicarse la tasa de
caudal de aire de ventilacion al ajuste 224,2 Pa (0,9 in. wc.), no a la tasa de suministro de caudal total.

El crédito de presion se puede usar solo para los sistemas presentes en el edificio propuesto.

Para sistemas de aire de retorno o extraccién completamente canalizados, el crédito para la asignacién de
potencia de ventiladores no se puede basar en el retorno por el plenum. El crédito se puede aplicar solo cuando
el retorno es completamente canalizado; sistemas que tienen una combinacion de canalizacién y no canalizacién
no pueden usar este crédito de presion.

Para dispositivos de control de caudal de retorno o extraccion (que mantienen una presurizacion especifica en
relacion con otros espacios), un equipo de proyecto que aspire a este crédito en espacios que no sean
laboratorios, hospitales o similares debe proporcionar evidencias de este dispositivo de control. El crédito se
puede aplicar solo para la cantidad de caudal que pasa a través del dispositivo de control.

Un equipo de proyecto que usa el software de modelizacidn para determinar automaticamente la potencia de
ventiladores del edificio de linea base debe asegurar que se ha calculado la asignacion correcta. Se pueden usar
calculos de potencia de ventiladores publicamente disponibles para verificar y determinar la potencia de
ventiladores correcta.

Dimension del
sistema CVAC
propuesto

La Tabla G3.1.1(a) requiere que el edificio propuesto sea consistente con los documentos de disefio, incluyendo
el envoltorio, la iluminacién, CVAC y sistemas de agua caliente de servicio. Ademas, todos los componentes de
cargas de uso final en el edificio y asociados con el edificio se debe modelizar.

La Tabla G3.1.10(b ) requiere que el modelo CVAC sea consistente con los documentos de disefio. Todos los
parametros del sistema CVAC modelizado (gj.: volimenes de ventiladores, potencia de los ventiladores,
eficiencias, capacidades de calentamiento y enfriamiento) deben ser consistentes con los horarios y dibujos
mecanicos. No se debe permitir a la simulacién dimensionar automaticamente el sistema CVAC para el modelo
de caso propuesto cuando hay un disefio completo.

Bombas de calor
(funcionamiento)

La Seccién G3.1.3.1 describe el funcionamiento de las bombas de calor del edificio de linea base. La bomba de
calor y la calefaccion auxiliar deben funcionar juntas en condiciones de baja temperatura, con el compresor como
maquina principal. La temperatura de corte del aire exterior para el compresor no debe ser mayor que la
temperatura asociada con los requisitos de eficiencia de calefaccion a baja temperatura de la Tabla 6.8.1B
(-8,3°C) (17°F). El ratio HSPF para unidades de bombas de calor agrupadas menores de 19 kW (65.000 Btu/h) y
bombas de calor terminales agrupadas cuenta para el funcionamiento auxiliar eléctrico e incluye condiciones de
ensayo a -8,3°C (17°F). Las curvas de eficiencia de la bomba de calor en el modelo deben reflejar los ratios de la
bomba de calor que cuentan para el funcionamiento simultaneo de la resistencia eléctrica y los elementos de la
bomba de calor por debajo de 4,4°C (40 °F).

Eficiencias unitarias
de calefaccion y
enfriamiento

Usar la Tabla correcta 6.8.1 para determinar las eficiencias de los equipos.

Tabla 6.8.1A para los sistemas tipo 3,5y 6

Tabla 6.8.1B (con seccién de calefaccién por resistencia eléctrica) para el sistema de Tipo 4

Tabla 6.8.1D para los sistemas tipos 1y 2

Estas eficiencias estan basadas en la capacidad de cada sistema individualmente, no una suma de todas las
unidades. Es importante ajustar correctamente las eficiencias de cada parte del equipo para separar la potencia
de los ventiladores en condiciones de la clasificacion AHRI, por la Seccién G3.1.2.1. La mayoria de los
programas de software de simulacion pueden realizar este paso automaticamente.
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Controles de
humedad

La humidificacion se debe modelizar idénticamente en los modelos de linea base y propuesto, ya que no se
contempla en el Apéndice G. Usar el método excepcional de calculo si se reclaman ahorros.

Si el disefio propuesto incluye controles de deshumidificacion, se deben modelizar como se han disefiado. Los
controles de deshumidificacion se pueden modelizar en la linea base solo si se aplica una de las excepciones a
la Seccién 6.5.2.3. La excepcidn (d) para procesos de deshumidificacion no se aplica a salas de ordenadores.
La Tabla G3.1.4 requiere que se usen horarios idénticos en ambos modelos, y esto incluye puntos de consigna
de humedad. Se puede producir un problema si el edificio propuesto tiene un sistema de aire exterior dedicado
(DOAS) que mantiene una humedad adecuada. Los sistemas PTAC o pequefios DX en el disefio de linea base
no pueden ser capaces de mantener la temperatura y la humedad simultdneamente de la misma forma que lo
pude hacer el sistema propuesto. El equipo de proyecto puede tener una sancioén por niveles mayores de
humedad en el edificio de linea base.

En esta situacién, modelizar un DOAS en el disefio de linea base usando el mismo volumen de aire exterior que
para el disefio propuesto, pero con la misma eficiencia y curvas de eficiencia que los sistemas CVAC de la linea
base. Ademas, la asignacion de potencia del ventilador de linea base seria independiente entre DOAS y el
sistema de linea base usando el mismo ratio que en el sistema propuesto.

Entradas en la tasa
de ventilacion

La Tabla G3.1.10(b) requiere que la tasa de ventilacion del edificio propuesto sea consistente con la tasa indicada
en los horarios mecénicos. La Seccion G3.1.2.6 requiere que la tasa de ventilacion sea idéntica entre los edificios
propuesto y de linea base y establece que la ventilacién reducida “no se considera una oportunidad de ahorros
en energia bajo el Método de Clasificacion de la Eficiencia”; la ventilacion es neutra en energia para el Manual
del Usuario. Sin embargo, hay excepciones en este requisito.

Ventilacion (por
encima del minimo
requerido)

La excepcion (c) penaliza los proyectos por proporcionar mas aire de ventilacion al espacio del que se requiere
por ASHRAE 6.2.1-2010 o un cédigo local, el que requiera mas aire de ventilacion. Si el proyecto propuesto
proporciona aire exterior en exceso, la linea base se debe modelizar con las tasas de ventilacién requeridas, que
seran menores que las tasas de ventilacion propuestas. Esto crea una “sancion energética” para la energia
adicional en ventiladores y aire acondicionado.

Por varias razones, sin embargo, es practica habitual especificar un poco mas de aire de ventilacion del
requerido. Un equipo de proyecto que haya especificado hasta un 5% mas de aire de ventilacion total del
requerido puede modelizar idénticas tasas de ventilacion.

Si los requisitos de extraccién dictan la cantidad de aire de ventilacién que se debe proporcionar al edificio, como
se indica en la Seccion 5.9.2 de ASHRAE 6.2.1-2010, proporcionar una explicacién, documentacién y calculos
para mostrar que los requisitos de extraccion exceden el caudal de ventilacion minimo y modelizar |a tasa de
ventilacion de igual forma en los dos edificios.

Ventilacion por
control de demanda
y requisitos de
ventilacion en horas
nocturnas

La excepcion (a) permite el crédito de ventilacion por control de demanda cuando no es requerido por las
Secciones 6.3.2(p) 0 6.4.3.9. Si la ventilacién por control de demanda se esta modelizando para el crédito, la
Tabla G3.1.4 (linea base) indica que los horarios pueden ser modificados y permitir que difieran para tenerla en
cuenta, si se aprueban los horarios por parte de la autoridad de clasificacion. En esta instancia, el equipo de
proyecto debe remitir los horarios tanto para la ventilacidn propuesta como la de linea base.

ASHRAE 90.1, Seccion 6.4.3.4.3 requiere compuertas de cierre que se cierren automaticamente durante los
periodos sin ocupacion cuando los ciclos del sistema CVAV se enciendan y apaguen para cumplir las cargas
excepto cuando la ventilacion reduzca los costes de energia (ej.: purga nocturna), o cuando la ventilacién deba
ser utilizada para cumplir requisitos locales (requisitos de caudal minimo para hospitales o almacenes de
productos quimicos durante periodos no ocupados).

Por ello, los horarios de ventilacion controlada por demanda presentados tanto para los casos de linea base
como los propuestos deben mostrar que no hay caudal de aire exterior durante los periodos sin ocupacion a no
ser que la documentacién complementaria apoye que la ventilacién durante los periodos sin ocupacion reduce el
coste de energia 0 es requerida por un cddigo local, en cuyo caso las tasas de ventilacién de linea base y
propuestas durante periodos sin ocupacion se deben modelizar con tasas de flujo idénticas. Ademas, el caudal
de ventilacion de linea base se debe modelizar usando las tasas minimas requeridas.
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Ventilacion (eficacia
de la distribucion de
aire por zonas)

La excepcidn (b) permite tasas de ventilacion mas bajas en el edificio propuesto para disefios de sistema de
ventilacion eficiente que tenga una alta eficacia de distribucion de aire por zonas (E; >1,0), como determina
ASHRAE 6.2.1-2010.

En este caso, los niveles de ventilacion de linea base se pueden basar en los calculos propuestos, solo con una
eficacia de distribucion de aire por zonas reducida (E; = 1,0). Esto hace que la tasa de caudal de aire fresco
exterior en la linea base sea mayor que la tasa propuesta, por lo que los célculos de ventilacion deben ser
remitidos para reclamar la excepcion por una Ez mayor en el caso propuesto.

Si una tasa de caudal de ventilacién menor es un aspecto del disefio, el equipo del proyecto debe presentar
calculos del procedimiento de la tasa de ventilacién tanto en el disefio de linea base como en el propuesto,
usando el valor real E; en el disefio propuesto y para el disefio de linea base un valor E; 1,0 en cada zona donde
el valor E; sea mayor de 1,0 pero igual al del edificio propuesto para las demas zonas donde el valor E; no sea
mayor de 1,0.

Sino se usa ASHRAE 6.2.1, Seccién 6.2, Procedimiento de la Tasa de Ventilacién, para el disefio de la
ventilacion, no se puede utilizar esta excepcion.

No se puede acceder al crédito via caudales de ventilacion para cualquier otro disefio de la ventilacion como una
unidad con el 100% de aire exterior. Ademas, no se puede acceder al crédito para una eficiencia de ventilacion
del sistema incrementada, E; de un sistema de ventilacién propuesto comparada con un sistema de ventilacion
de linea base; El Apéndice G no lo permite. La Unica excepcion seria un valor de E; diferente debido a un E;,
mayor que 1,0, como se describe arriba.

Ventilacion natural

El Manual de usuario de ASHRAE indica que no se requiere un método excepcional de célculo para la ventilacion
natural y da ejemplos indicativos.

Realizar los analisis suficientes para documentar que las cargas se pueden cumplir cuando se aborda el crédito
de refrigeracion pasiva y ventilacion natural usando una herramienta de simulacién capaz de asegurar que se
cumplen las condiciones térmicas con la ventilacién natural. No es suficiente un simple calculo de carga.

Calentamiento del Agua de Servicio

Demanda de Agua
Caliente

Los ahorros en la demanda de agua caliente por parte de los aparatos de bajo caudal se deben derivar de los
célculos del Prerrequisito o el Crédito EA Reduccion del Consumo de Agua Interior.

lluminacion

Densidad de
Potencia de
lluminacion, método

La potencia de iluminacién se debe determinar usando el mismo procedimiento de catalogacion (superficie del
edificio 0 método espacio por espacio) tanto en el disefio propuesto como en la linea base

Densidad de ASHRAE 90.1-2010 no permite un crédito para iluminacion en unidades residenciales. Por tanto, la iluminacion
Potencia de en estos espacios se debe modelizar de forma idéntica en ambos casos a no ser que se persiga un método
lluminacion, edificio | excepcional de calculo. Si se aspira al crédito, la iluminacién debe cumplir los niveles de iluminancia prescritos.
residencial Hacer referencia a las Directrices de Simulacion de un Programa Residencial en Altura de ENERGY STAR
Densidad de La Tabla G3.1.6 requiere que la potencia de iluminacién propuesta incluya todos los componentes mostrados en
Potencia de los planos y sea determinada de acuerdo con las Secciones 9.1.3 'y 9.1.4. Asegurar que los célculos de

lluminacién, wataje
de las luminarias

iluminacion incluyen toda la iluminacion de tareas excepto cuando son una excepcion especifica en ASHRAE
90.1y que se tiene en cuenta toda la potencia usada por las luminarias, incluyendo lamparas, balastos,
transformadores y controles. Para sistemas de iluminacién de seguimiento y otros sistemas flexibles, usar el
wataje especifico del transformador que da servicio al sistema. La suma de watajes de lamparas no tendra que
cumplir necesariamente los requisitos de G3.1.6.
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Densidad de ASHRAE 90.1, Seccion 9.6.2, afronta el uso de potencia de iluminacién adicional para iluminacién decorativa, en
Potencia de superficies comerciales o cuando se han instalado controles adicionales.

lluminacién, potencia | Se permite una iluminacién adicional solo cuando se usa el método espacio por espacio y si esta “instalada y

de iluminacion automaticamente controlada, independientemente de la iluminacién general para que se apague en horario no
adicional laboral.”

Por lo tanto, el sistema de iluminacién general debe ser independiente y capaz de proporcionar iluminacién
general al espacio y la iluminacion adicional debe tener controles automaticos que la apaguen en horario no
laboral incluso aunque la iluminacién general permanezca encendida.

En aplicaciones comerciales, un error comun es que la iluminacién no puede ser utilizada mas que para destacar
las mercancias.

Los equipos de proyecto pueden modelizar la potencia de iluminacion adicional hasta el valor realmente
disefiado, nunca mayor; el edificio de linea base se debe modelizar igual que el que se ha disefiado o hasta el
valor permitido por ASHRAE 90.1, Seccion 9.6.2, el que sea menor (no se puede acceder a un crédito para una
potencia de iluminacion adicional no reclamada).

Solo el area de ventas se puede usar en el permiso de potencia de iluminacién Por ejemplo, no utilizar la
superficie entera del proyecto (que puede incluir espacio con otro propésito, como areas de caja, pasillos o
probadores) para determinar el permiso.

ASHRAE 90.1-2010 concede ahora un permiso de potencia de iluminacion adicional en funcién de la aplicacién
de controles adicionales y el uso de factores de control encontrados en la Tabla 9.6.2. Este permiso adicional se
puede usar en cualquier parte del edificio y se basa en el wataje total del espacio dado al que se aplica el método
de control.

A diferencia del permiso para superficies comerciales, este permiso se obtiene con la aplicacion de métodos de
control y se puede afadir a la linea base tanto si el proyecto se disefia para el permiso total como si no.

Controles de La Tabla G3.1.(g) de ASHRAE 90.1 indica que solo los controles de iluminacion automaticos, tales como los
iluminacién sensores de ocupacién, que sobrepasan el control minimo requerido (Seccion 9.4.1) se pueden tomar en
automaticos consideracion para el crédito.

Uno de los errores mas comunes es aspirar a un crédito para un sensor de ocupacion localizado en una sala de
conferencias; esto es ya un requisito del edificio de linea base. ASHRAE 90.1-2010 hace una lista de espacios
adicionales que deben tener sensores de ocupacion o programadores que apaguen la luz automaticamente.
ASHRAE 90.1-2010 ha afiadido requisitos para el sistema de iluminacion y los controles en los edificios. Los
equipos de proyecto deben conocer el estandar, el Manual del Usuario y los formularios de cumplimiento de la
iluminacion para asegurar que se han cumplido todas las medidas obligatorias; estas son prerrequisitos para la
certificacion LEED.

lluminacioén exterior | La iluminacion exterior se divide en permisos para superficies compensables y no compensables. No se puede
aspirar a un crédito para reducciones de iluminacion en superficies no compensables. No se puede reclamar un
permiso de potencia de iluminacién en el edificio de linea base para superficies que no dispongan de luz en el
disefio real y no se puede hacer un doble recuento con los aparatos de luz para diferentes superficies exteriores.

Tarifas energéticas

Tarifas energéticas Los equipos de proyecto deben usar consistentemente tarifas de las compafiias o los precios energéticos medios
del pais fijados oficialmente para clientes de edificios comerciales. Las fuentes no pueden ser mixtas.

MODELIZACION DE HORARIOS

Para unos resultados dptimos, asegurar que la entrada de datos del horario en el modelo refleja con
precision el funcionamiento del edificio. Si se desconocen los horarios de funcionamiento por
anticipado, se puede encontrar una orientacion util para determinar la entrada de datos de
ocupacidn, iluminacion, sistema CVAC, potencia de los enchufes y consumo de agua caliente de
servicio en el modelo en el Apéndice G del Manual del Usuario de ASHRAE 90.1-2010.

Los horarios deben ser idénticos en la linea base y el caso propuesto a no ser que se
documenten en un calculo excepcional o estén especificamente permitidos por el Apéndice G de
ASHRAE 90.1-2010 (ver Modelizacion con el Método Excepcional de Cdalculo, arriba)

Ciertos tipos de espacios pueden requerir horarios especificos en funcion del
funcionamiento anticipado y pueden variar por tipo de espacio. Por ejemplo, una sala de servidores
puede tener diferentes horarios de temperaturas que un espacio ocupado.

Las excepciones a la Seccion G3.1.1 pueden requerir modelizar un tipo de sistema CVAC de
linea base en espacios con horarios que varien significativamente del resto del edificio.



Se pueden usar diferentes horarios de iluminacion para un edificio con ocupacion de oficinas
y superficies comerciales cuando se usa un método espacio por espacio o cuando el método de
superficie del edificio se utiliza con clasificaciones multiples de tipos de edificio. No se pueden usar
diferentes horarios, sin embargo, si se aplica al edificio entero una media de la densidad de la
potencia de iluminacion.

Los horarios de ventilacion e infiltracion también se deben ajustar para asegurar la misma
cantidad de entrega de aire fresco exterior e infiltracion entre la linea base y el caso propuesto,
excepto para excepciones especificas permitidas por el Apéndice G.

MODELIZACION DE VARIACIONES DEL TIPO DE EDIFICIO

Nicleo y Envoltorio

Los ahorros en costes energéticos se basan en el consumo anual de energia total del edificio, mas
bien que en alcance de trabajo del propietario, por lo que el propietario de un proyecto de nicleo y
envoltorio puede tener solo una oportunidad limitada de mejorar los ahorros energéticos.

En un edificio tipico de nicleo y envoltorio, el propietario proporciona el sistema CVAC del
edificio base, mientras que el arrendatario a menudo instala los aparatos de luz y otro equipamiento.
Si el consumo de energia del sistema CVAC del edificio base cuenta solo para un tercio del
consumo total de energia del edificio, el propietario del edificio debe encontrar suficientes ahorros
dentro de dicho tercio para cumplir el prerrequisito o requerir ahorros adicionales del arrendatario
en el contrato de arrendamiento (ver Problemas Habituales con la Modelizacion Energética,
arriba).

Debido a que el propietario no puede controlar el efecto de futuras mejoras en el consumo
de energia total del proyecto de ntcleo y envoltorio, para la modelizacion energética LEED,
elementos como cargas de iluminacidn o equipos para areas bajo el control de los arrendatarios
deben ser idénticos en el edificio propuesto y en el de linea base, como especifica el Apéndice G.
Sin embargo, los proyectos pueden reclamar el crédito para reducciones en energia en espacios de
arrendatarios si dichas reducciones (como densidad de la potencia de iluminacién o mejora de la
eficiencia en CVAC) se requieren a través de un contrato de arrendamiento con los inquilinos u otro
documento legal. Por ejemplo, si se requiere una reduccion de la densidad de potencia de
iluminacion del 20% en el contrato de arrendamiento, dichos ahorros se pueden reclamar en el
modelo propuesto.

La zonificacion debe ser idéntica entre los modelos de linea base y los propuestos. Si las
zonas CVAC no estan definidas en el espacio del arrendatario, los modelizadores de energia deben
seguir ASHRAE 90.1-2010, Tabla G3.1.8:

* Una planta tipo rectangular debe tener al menos cinco zonas: una perimetral para cada
orientacion y una zona interior.

* Los espacios que se pueden identificar con seguridad diferentes del uso tipico de un
arrendatario, como salas mecanicas o bafios se deben zonificar independientemente.

» Para distinguir facilmente entre uso de energia en espacios del propietario y de los inquilinos,
los proyectos deben modelizar por separado los contadores eléctricos para la iluminacion de
los inquilinos y las cargas de enchufes.

Superficies Comerciales

Para proyectos que usan una simulacion energética de todo el edificio, incluir todas las cargas de
proceso relevantes en el modelo energético y asegurar que se modelizan con precision. Las cargas
de proceso tipicas de superficies comerciales incluyen equipos de refrigeracion, preparacion y
cocinado de alimentos, maquinas de hielo, iluminacién de exposicion de productos, lavadoras y
otros electrodomésticos principales. Comparar el consumo de energia de cada parte del equipo con
el valor indicado en el Apéndice 3, Tablas 1-4. Si el elemento no esta incluido y el equipo de
proyecto desea obtener el crédito, se puede seguir el método excepcional de calculo.



Para refrigeracion controlada electronicamente, el software de modelizacion se puede usar si
el sistema se puede modelizar explicitamente. En otro caso, se puede usar un modelo de
componente termodindmico similar, de acuerdo con la Tabla G3.1.13. Como ejemplo cabe un
andlisis preparado usando datos climaticos de 8760 horas.

Para equipos de cocinas comerciales y refrigeracion definidos en el Apéndice 3, Tablas 1-4,
no es necesaria una documentacion adicional para justificar estos sistemas predefinidos de linea
base como estandares industriales. Todavia se necesita documentacién de apoyo para verificar que
el equipo propuesto incluye las caracteristicas de eficiencia energética reclamadas.

Centros de Proceso de Datos

La guia en esta seccion esté orientada hacia centros dedicados al procesado de datos y no es
aplicable a salas de servidores u otras pequefias salas de ordenadores. Los centros de datos de uso
mixto, en los que el centro de datos ocupa solo una parte del espacio del edificio, se puede usar esta
informacion como la base para un método de calculo excepcional.

Los requisitos de potencia y el consumo de energia del equipo IT en un centro de datos
habitualmente disminuyen el consumo de energia del sistema de refrigeracion y deben ser
considerados para optimizar la eficiencia energética. El consumo de energia de un sistema de
refrigeracion de un centro de datos oscila entre el 15 y el 25% del uso total de energia, mientras que
en otros edificios comerciales, el consumo de energia en CVAC se aproxima al 50% del consumo
total de energia.’

Los centros de datos usan sistemas y equipos espaciales, tales como un suministro
ininterrumpido de gran potencia (UPS), cuyos requisitos de eficiencia energética no estan definidos
por ASHRAE 90.1. Algunos de estos sistemas produciran ineficiencias que pueden caer en cascada
a través de la cadena de entrega de potencia, llevando a un incremento del consumo de energia en
los sistemas mas alla de aquellos que dan soporte a IT y, en la mayoria de los casos, creando cargas
de enfriamiento adicionales.

Las estipulaciones para la fiabilidad y mantenimiento de los equipos a menudo tienen como
resultado equipos y sistemas redundantes. Y la programacion habitual de la instalacion en fases del
equipo IT (servidores, almacenamiento y equipos para la red) da como resultado unos sistemas de
potencia y refrigeracion que funcionan con una fraccion de la carga disefiada. Para adquirir un
conocimiento mas preciso del consumo de energia, los equipos deben demostrar los efectos de las
condiciones de carga parcial en la eficiencia energética total del centro de datos.

Requisitos de modelizacion para equipos I'T. Debido a las altas cargas de proceso
asociadas con el equipo IT y su infraestructura eléctrica, muchos equipos de proyecto se fijan en
estos usos tradicionalmente no regulados para los ahorros energéticos. Aunque no se requiera, si el
equipo de proyecto estd intentando obtener ahorros energéticos de estos usos finales, el calculador
de centros de datos (ver mas abajo) puede proporcionar un método simplificado.

El consumo de energia reducido del equipo IT y el eléctrico puede ayudar a reducir el
consumo de energia de CVAC. Los equipos de proyecto tienen la opcion de reclamar los ahorros de
carga de proceso aisladamente o crear un modelo energético adicional basado en las cargas
ajustadas para recoger los ahorros de energia asociados del sistema CVAC.

Para determinar los ahorros totales en coste energético puede ser necesario crear uno o0 mas
de los siguientes modelos, ademas de los dos modelos requeridos Los requisitos especificos de cada
modelo se detallan a continuacion:

1. Modelo propuesto con carga completa de IT (modelo por el método normal de clasificacion
de eficiencia)

2. Modelo ASHRAE con carga completa de IT (modelo por el método normal de clasificacion
de eficiencia)

3. Modelo ASHRAE con carga IT de linea base (opcional)

5 U.S. Department of Energy, 2011, Libro de Datos Energéticos de los Edificios (Marzo, 2012)



Si el equipo de proyecto esta reclamando ahorros energéticos relativos a los sistemas IT, los ahorros
totales de energia se calculan como la diferencia entre los modelos 1y 3.
Modelo 1. Modelo propuesto con carga completa de IT. El modelo de coste energético del
edificio debe incluir todos los usos finales de energia regulada de la lista de los criterios del
prerrequisito, asi como cualquier energia no regulada especifica del edificio. El disefio propuesto
debe usar las cargas IT y los horarios desarrollados para el proyecto. Las cargas IT deben estar en
los valores preconcebidos para el final de la construccion de la instalacion. Todos los componentes
de los sistemas eléctricos - transformadores de entrada, equipos de apagado, sistemas UPS y
unidades de distribucion de potencia - se deben modelizar. Las pérdidas de potencia asociadas con
estos equipos se deben asignar a los espacios que alojan el equipo como una carga eléctrica y una
entrada de carga térmica en el modelo energético. Modelizar la cantidad de equipos de potencia 'y
enfriamiento disefiados para funcionar durante la operacién normal para incluir los efectos de hacer
funcionar equipos redundantes con cargas parciales en el uso de energia.
Ademas de los requisitos de cumplimiento obligatorio de ASHRAE 90.1, proporcionar datos

de eficiencia energética para los siguientes elementos:

* Calentadores del bloque generador (wataje requerido para mantener el bloque a la temperatura

disefiada)
* (ableado de distribucion de potencia
* Carga de baterias

Remitir documentacion para los siguientes elementos, mostrando los datos de eficiencia en los
puntos de inicio y carga completa del sistema (los valores de carga son un porcentaje de la carga IT
total):

* Transformadores de servicio

* Equipo de apagado

* Sistemas de potencia ininterrumpidos

* Unidades de distribucion de potencia

Modelo 2. Modelo ASHRAE con carga completa IT. Para los modelos de linea base, la
temperatura del aire en el interior del servidor debe estar dentro de los valores recomendados por
ASHRAE, desde 27°C (80,6°F) de bulbo seco y 15°C (59,0°F) de punto de rocio hasta 18°C (64,4°F)
de bulbo seco y 5,5°C (41,9°F) de punto de rocio, a no ser que se justifique una temperatura minima
de suministro de aire en el interior del servidor. El caudal del sistema de linea base debe calcularse
en funcion de una diferencia de 11°C (20°F) entre el aire de suministro y el aire de retorno.

Modelo 3. Modelo ASHRAE con carga IT de “linea base”. Este modelo se usa para calcular los
ahorros energéticos de IT debidos a servidores de baja energia, virtualizacion y un disefio eficiente
del sistema eléctrico. En contraste con la aplicacion estdndar de los métodos de célculo
excepcionales al modelo propuesto, para proyectos de centros de proceso de datos, el calculo
excepcional se aplica a la linea base (modelo 3). Mdas que reducir la energia usada en el disefio
propuesto, la linea base se incrementa para reflejar el consumo energético tipico de un centro de
datos.

Para el equipo IT, el calculador de centros de datos del USGBC proporciona documentacion
de la linea base; si se usa, no es necesaria una justificacion adicional de las cargas IT de la linea
base. La contribucion del equipo IT se define como la carga IT medida en el punto de conexion del
dispositivo IT con el sistema de potencia eléctrica. La contribucion del equipo IT recoge la carga de
potencia real del dispositivo IT sin tener en consideracion las pérdidas de distribucion de potencia y
cargas mas alla de los dispositivos IT, tales como ventiladores montados en estantes.

Las pérdidas asociadas con todos los equipos UPS, incluyendo los que sirven a los equipos
mecanicos para conseguir un enfriamiento continuo durante una pérdida de potencia (bombas,
unidades UTAs y compresores), no se consideran parte del consumo de energia de IT pero si parte
del consumo de energia requerido para hacer funcionar el centro de datos.



Si se usa un sistema de enfriamiento hidronico para los armarios IT u ordenadores, la
energia consumida por los ventiladores instalados dentro del armario y las bombas de distribucion
de refrigerante se deben considerar uso de energia en CVAC, no uso de energia en IT.

Calculador de centros de datos del USGBC. El calculador de centros de datos
proporcionado por el USGBC crea una linea base representativa de la energia IT en el disefio
propuesto. El calculador consiste en dos modulos principales: uno para la eficiencia del equipo del
servidor que comprende el sistema IT y otro para la eficiencia del sistema eléctrico que entrega
potencia al sistema IT.

El calculador proporciona valores que se pueden usar como entradas para el consumo
energético del sistema eléctrico y pérdida de calor para el modelo propuesto con la carga IT inicial
para calcular la Eficacia del Consumo de Energia (ECE) inicial. El calculador genera los dos
siguientes paquetes de valores que se pueden usar para determinar los ahorros de energia:

* Valores de ahorros anuales en consumo energético, que se pueden reclamar directamente, con
independencia de los efectos que tendria una carga eléctrica reducida en el sistema CVAC.

* Valores de entrada para el modelo ASHRAE con cargas IT de “linea base” y modelo
ASHRAE con carga IT inicial que se pueda usar durante la simulacion.

El médulo de sistemas IT del calculador compara el uso de energia del disefio del equipo IT
propuesto con la linea base predefinida. El calculador analiza el uso de energia solo de los
servidores de los ordenadores. Los servidores principales, el almacenamiento y los equipos de
trabajo en red no estdn incluidos en el calculo de la demanda total de energia (en relacion con la
reduccion en energia). Para reclamar ahorros de otros tipos de equipos IT, los equipos de proyecto
deben usar el método excepcional de calculo.

En funcién de los valores introducidos para la carga total de IT y el porcentaje de apagones,
el calculador genera valores en kilovatios (kW) para los servidores, el almacenamiento y los
equipos en red. El nimero de kW para los servidores, combinado con la utilizacion del servidor y el
consumo energético medio del mismo, se utiliza para calcular el nimero de servidores fisicos que
se necesitan en el centro de datos. La potencia del servidor se basa en la lista de productos
aceptados para servidores de ordenadores de ENERGY STAR. Si el nimero de servidores fisicos y
su consumo de energia son conocidos, introducir estos valores.

A continuacidn, introducir el porcentaje de servidores que alojaran las maquinas virtuales en
el centro de datos y la tasa media de consolidacion. Esta tasa de virtualizacion se usa para calcular
el porcentaje de utilizacion del servidor y, entonces, comparar con una tasa de virtualizacion tipica,
que se usa para calcular el nimero de servidores en el caso de linea base.

Finalmente, indicar si se utilizara una estrategia de gestion de potencia. Esta toma el
porcentaje de servidores que pueden estar en modo de reposo y el porcentaje de tiempo en el que
estos servidores pueden permanecer en dicho modo. Con estas condiciones, el calculador determina
la demanda de energia para el sistema IT en kW y también genera el uso anual de energia en kW/h
tanto de la linea base como del caso propuesto.

Si se desea, el valor de demanda del servidor calculado para la carga IT de linea base se
puede introducir en un modelo ASHRAE, con las cargas IT de linea base como demanda del
servidor en el centro de datos. El modelo de linea base debe usar los mismos horarios que el modelo
propuesto.

El moddulo de sistemas eléctricos del calculador del centro de datos usa la demanda punta del
sistema IT para determinar el tamafio y el consumo de energia del equipo. Los valores de demanda
punta de IT se importan automaticamente del modulo de sistemas IT. Para el proposito del
calculador, el sistema eléctrico comprende los siguientes elementos:

* Transformador de entrada de servicio de la compaiia
* Suministro ininterrumpido de energia
* Unidad de distribucion de energia



En funcion de la topologia elegida por el usuario, parte de la energia que fluye a través de los
componentes se pierde como calor, lo que se debe incluir en el modelo energético del edificio.

La pérdida de calor difiere con las distintas cargas. Aunque es importante referirse a la
operacion al 100% de carga, puede ser mas importante hacer referencia a cargas parciales porque el
equipo eléctrico y de refrigeracion, especialmente el equipo antiguo, tendra eficiencias mucho
menores a cargas parciales.

Después de determinar la eficiencia del sistema eléctrico de linea base, el calculador
proporciona un consumo anual de energia en kW. Si se desea, las pérdidas asociadas con el sistema
se pueden asignar a las salas de infraestructura de apoyo de los modelos energéticos apropiados.

Eficacia del consumo de energia (ECE). Esta es la medida para catalogar e informar de la
eficiencia de la infraestructura total de un edificio. Determinar el valor de la eficacia del consumo
de energia del disefio propuesto usando la Ecuacion 2.

ECUACION 2. Eficacia del consumo de energia

Consumo de energia o potencia total del centro de datos
ECE =

Consumo de energia o potencia de IT

Por ejemplo, si una instalacion usa 2.000.000 kW/h de energia total, de los cuales 1.600.000 kW/h
son atribuibles al equipo IT, su ECE se calcula asi:

2.000.000 kW/h
ECE = = 1,25
1.600.000 kW/h

MODELIZACION DE SISTEMAS ENERGETICOS DE DISTRITO

Todos los equipos hacia abajo deben incluirse en el alcance del Prerrequisito IES Minima Eficiencia
Energética del Edificio y Crédito IES Optimizacion de la Eficiencia Energética del Edificio. Los
equipos hacia abajo incluyen intercambiadores de calor, estaciones de reduccion de la presion del
vapor, bombas, valvulas, tuberias, servicios eléctricos del edificio y controles. Los equipos hacia
arriba estan incluidos o excluidos dependiendo de la opcion y la via elegida.

Cuando sea posible, incorporar los parametros de eficiencia de sistemas y equipos
directamente en la simulacion de energia. Entre los métodos potenciales se incluyen desarrollo de
curvas de eficiencia y programacion de operaciones y curvas de los equipos. El post procesado de la
eficiencia de Sistemas Energéticos de Distrito (SED) es aceptable si no hay métodos de simulaciéon
razonables disponibles o son muy costosos. Todas las metodologias de post procesado deben estar
completamente documentadas.

Los equipos que estan modelizando SED pueden elegir una de las siguientes tres vias:

Opcion 1, Via 1. ASHRAE 90.1-2010, Apéndice G
Modelizar los disefios propuesto y de linea base usando la energia comprada segin ASHRAE
90.1-2010, Apéndice G.

Todas las tarifas energéticas virtuales de SED deben ser idénticas en los casos propuesto y
de linea base. Si las tarifas no estan disponibles en la central de distrito que sirve al proyecto, como
para campus o centrales militares, calcular las tarifas en funcion de las tarifas eléctricas y de
combustibles fosiles del modelo.



Si la estructura de una tarifa plana, en la que el coste por unidad de energia es el mismo a lo
largo del afio y no hay cargas de demanda, se esta utilizando para todas las fuentes de energia,
entonces dichas tarifas planas se convierten en tarifas energéticas virtuales para el proyecto.

Si todas las estructuras de tarifas energéticas no son planas, se debe completar primero una
prueba preliminar del modelo energético del caso de linea base Opcion 1, para identificar las tarifas
virtuales eléctricas y de combustible fosil del proyecto. Solo para esta prueba preliminar, la tarifa de
la energia de suministro para SED se puede dejar en blanco o introducirla con cualquier valor.

Una vez que todas las tarifas energéticas virtuales se conocen para electricidad y
combustibles fosiles, calcular las tarifas virtuales de SED tanto para la linea base como para el caso
propuesto por los valores del calculador de la minima eficiencia energética.

Excepcion: para obtener la tarifa virtual de combustible cuando el edificio conectado no
utiliza combustible f6sil pero si lo hace la planta central de SED, usar una tarifa plana consistente
con las tarifas de la planta central o las tarifas histéricas medias en los mercados locales. No es
necesario hacer una primera prueba en el modelo. Introducir las tarifas virtuales de SED en el
software del modelo para cada fuente SED y utilizarlas para el resto del proceso. Alternativamente,
calcular los costes energéticos de SED directamente multiplicando el consumo energético SED para
cada fuente SED por su tarifa virtual SED.

Opcion 1, Via 2. Recuento Completo de la Eficiencia de SED

La via 2 esta disponible si el proyecto estd conectado a SED y el equipo desea dar cuenta de la
eficiencia media durante un intervalo de tiempo mas pequeio. El alcance del modelo energético da
cuenta de los equipos hacia abajo y hacia arriba y requiere el calculo de las eficiencias energéticas
medias en el distrito usando modelizacién o monitorizacion.

Tarifas energéticas. Todas las tarifas energéticas de SED deben ser idénticas en los casos de
linea base y propuesto. Usar tarifas locales como se aplicarian normalmente al edificio para las
fuentes de energia consideradas. Para las fuentes de energia usadas por los SED pero no disponibles
normalmente para el edificio, como diesel, usar las tarifas cargadas a los SED. Si esta informacion
no esta disponible, usar tarifas de mercados significativos.

Excepcion: Para las centrales SED que operan bajo estructuras de tarifas especificas y
atipicas y se benefician activamente de dichas tarifas a través de estrategias como gestion de cargas
o almacenamiento de energia, usar las estructuras de tarifas tal como se aplican a los SED.

Central del edificio de linea base. Modelizar el caso de linea base con una central in situ
que cumpla los requisitos de linea base de ASHRAE 90.1-2010, Apéndice G, para la energia
térmica generada in situ. Modelizar la central del edificio de linea base con equipos convencionales
usando parametros de rendimiento y eficiencias por ASHRAE 90.1-2010, usando fuentes de energia
correspondientes a las SED.

Central del edificio propuesto. Modelizar el caso propuesto con una central equivalente a
SED. Modelizar una central virtual con las mismas eficiencias que los sistemas completos de
calefaccion, refrigeracion y potencia y calor combinados (PCC) de los sistemas hacia arriba de
SED, incluyendo todas las pérdidas de distribucion y uso de energia. Las eficiencias de los equipos,
las pérdidas en distribucion y la energia de bombeo se pueden determinar usando uno de los
siguientes métodos:

* Datos monitorizados
* Analisis de ingenieria
» Valores por defecto

Las eficiencias y pérdidas se pueden determinar y modelizar a cualquier nivel de precision de
tiempo, desde por hora a anualmente. Sin embargo, la precision de tiempo debe ser lo
suficientemente detallada para captar y representar razonablemente las interacciones significativas
dependientes del tiempo o la carga entre sistemas, como el almacenamiento térmico o PCC.

La monitorizacion y los métodos analiticos se pueden combinar si es necesario y adecuado.



Los datos de monitorizacion para calefaccion, enfriamiento, bombeo y cogeneracion se
pueden usar solo si las cargas térmicas que se monitorizan representan al menos el 90% de la carga
prevista en la central del campus o distrito después de la ocupacion del edificio.

Tanto si el equipo esta usando la monitorizacién como el método analitico, las metodologias
deben ser completamente documentadas. Se aplican los siguientes requisitos especificos:

Centrales de calentamiento y enfriamiento. Las eficiencias, tanto si se determinan por
monitorizacion o analiticamente, deben incluir todos los efectos operativos, como standby, ciclos de
los equipos, funcionamiento a carga parcial, bombeo interno y pérdidas térmicas.

Pérdidas en distribucion térmica. Usar datos monitorizados o un analisis de ingenieria.
Los datos monitorizados dan cuenta de las pérdidas en distribucion de SED comparando la energia
térmica total que sale de la central con la energia térmica total usada por el edificio conectado con el
SED. Clasificar la eficiencia de la central de acuerdo con el modelo energético:

Eficiencia de la Central modificada = Eficiencia de la Central (%) x [ 100% - Pérdidas en distribucion (%)]

Un analisis de ingenieria toma en consideracion todas las pérdidas en distribucion entre el SED y el
edificio. Para las pérdidas en distribucion principales, usar una cantidad prorrateada en funcion de
la carga. Para pérdidas en los ramales, usar las pérdidas totales del ramal que alimenta al edificio,
incluyendo pérdidas de calor y pérdidas en trampas de vapor. Comparar las pérdidas totales con la
carga total del edificio para obtener un porcentaje de pérdida en distribucion relativo a la carga 'y
disminuir en consecuencia la eficiencia de la central en el modelo energético.

Energia de bombeo. A través de datos monitorizados o analisis de ingenieria, determinar la
energia de bombeo para el proyecto prorrateando la energia total de bombeo del SED por el ratio de
la carga térmica anual del edificio con la carga térmica total anual SED. Modelizar la energia de
bombeo como carga eléctrica auxiliar. La energia de bombeo se debe determinar o estimar; no hay
valores por defecto.

Eficiencias y pérdidas por defecto. Se prefiere tener informacion de la eficiencia real del
SED que sirve al edificio. Si el equipo del proyecto no pude obtener o determinar los datos de
eficiencia reales, usar los siguientes valores por defecto. Estos valores son conservadores y estan
destinados a representar un SED con una eficiencia relativamente baja; un SED bien disefiado y
bien operado generalmente funciona mejor.

* Central de calentamiento SED: 70% (mayor valor de calentamiento) para la eficiencia total
media de la planta de calderas
* Central de enfriamiento SED: Coeficiente de eficiencia (COP) de 44 para la eficiencia total
media de la central de enfriamiento (incluyendo torres de refrigeracion y bombas primarias)
» Pérdidas en distribucion térmica, incluyendo fugas menores o pérdidas por condensacion:
» Enfriamiento de distrito para agua fria, 5%
» Calentamiento de distrito para agua caliente, 10%
» Sistemas de vapor de ciclo cerrado, 15%
» Sistemas de vapor de ciclo abierto, 25%
Para sistemas de vapor que estan parcialmente abiertos o cerrados, prorratear entre las pérdidas del
15% y el 25% de acuerdo con la fraccion de la pérdida por condensacion esperada o real.

La guia anterior asume que el calor generado por SED se usa para calefaccion en el edificio
conectado, y el enfriamiento generado por SED se usa para refrigeracion en el edificio conectado.
Si el SED produce calentamiento que se convierte en enfriamiento para el edificio conectado
usando enfriadoras por absorcidn u otra tecnologia similar, estas directrices se deben modificar (ver
Directrices de Modelizacion PCC).



Opcion 1, Via 3. Modelizacion optimizada SED
La via 3 es aplicable para sistemas energéticos de distrito simples. El alcance del modelo energético
da cuenta del equipo hacia abajo y el equipo hacia arriba y también requiere el calculo de las
eficiencias energéticas medias de distrito usando modelizacion o monitorizacion.

Tarifas energéticas. Usar la modelizacion optimizada SED en el calculador proporcionado
por USGBC para asignar los costes de energia a los resultados del modelo para cada fuente
energética de distrito, en lugar de las tarifas de energia comprada, para determinar los costes

energéticos de los casos de linea base y propuesto.
Central del edificio de linea base. Calcular los valores medios de eficiencia anuales para

cada fuente de combustible de distrito usado para generar y distribuir la energia térmica en funcion
de los requisitos del caso de linea base de ASHRAE 90.1-2010, Apéndice G. Estos valores
dependen del tipo de sistema ASHRAE 90.1 -2010 que se elegiria para el edificio si el caso de linea
base fuera modelizado con equipos in situ. Los célculos para los costes por fuente de energia de
distrito de la linea base son los mismos que los del modelo de caso propuesto, excepto que la
eficiencia media es constante.

Central del edificio propuesto. Determinar un valor Unico para la eficiencia anual media,
incluyendo las pérdidas térmicas y la energia de distribucion, para cada fuente de energia de distrito
usada para generar y distribuir la energia térmica. Por ejemplo, para el agua enfriada (CHW):

COSTE (CHW) epiricio = CHW epiricio x i (Costei x 1)
donde

COSTE (CHW) epiFicio = coste del agua enfriada del caso propuesto

CHW epiricio = datos medidos en el modelo energético del edificio para el
consumo de agua enfriada

= cada fuente de combustible usada en la central de distrito para
generar o distribuir agua enfriada (electricidad, diesel,...)

Coste = tarifa energética virtual para cada fuente de combustible (en
€/unidad de energia). Esta debe coincidir con la tarifa energética
virtual del caso propuesto para fuentes presentes en el edificio, y
debe ser apoyada por tarifas locales para fuentes no presentes en
el edificio

ni = eficiencia media calculada para cada fuente de combustible

Plantas de potencia y calor combinado (Ciclo combinado - PCC)

El caso de linea base se modeliza como se describe en ASHRAE 90.1-2010, Apéndice G, y como se
resume en los pasos para cada via (arriba). El modelo de linea base asume la produccion
independiente de electricidad y energia térmica. Aunque no modelizado como PCC, el caso de linea
base se carga con un uso extra de energia para los propoésitos de recuento de energia PCC en
algunas situaciones.

El caso propuesto se puede modelizar por varias vias.

* Se debe determinar la generacion media de electricidad, entrada de combustible y
recuperacion de calor de la PCC, o se deben usar los valores por defecto para la eficiencia
eléctrica y térmica (mds abajo) en conjunto con los ratios de capacidad de los equipos.

+ Calcular la generacion anual de electricidad usando uno de los siguientes métodos:

» Monitorizar la generacion total anual bruta de electricidad y también las cargas parasitarias
totales anuales como la electricidad anual usada para enfriar el aire de admision para una
turbina. Calcular la generacion neta anual de electricidad restando todas las cargas
parasitarias de la electricidad bruta anual generada.



» Modelizar los generadores en un software de simulacion energética segun el Apéndice G.
Usar las eficiencias punta de electricidad y las curvas del generador que coincidan con los
generadores instalados. Aplicar los perfiles de carga medidos o estimados como cargas de
proceso para reflejar las cargas eléctricas y térmicas totales estimadas en el sistema PCC
de energia de distrito. Usar la energia total generada y la entrada total de combustible que
resulta de este analisis. Las cargas parasitarias se deben incluir en el analisis y restarlas de
la generacion anual de electricidad.

* Calcular la entrada anual de combustible usando uno de los métodos siguientes:

» Monitorizar la entrada total de combustible a los generadores.

» Modelizar los generadores mediante un software de simulacion energética segun el
Apéndice G. Usar las eficiencias de la punta de electricidad y las curvas del generador que
coincidan con los generadores instalados.

 Calcular la recuperacion de calor residual usando uno de los métodos siguientes:

» Monitorizar el calor residual total recuperado.

» Modelizar los generadores mediante un software de simulacion energética segun el
Apéndice G. Usar las eficiencias punta de electricidad y las curvas del generador que
coincidan con los generadores instalados. Modelizar los equipos térmicos servidos por el
calor residual de la PCC, tales como calderas y enfriadores de absorcion, usando las
capacidades, eficiencias y curas de eficiencia de los equipos instalados y reflejando las
cargas totales de calentamiento y enfriamiento en la central como una carga de proceso.
Usar los resultados de la modelizacion energética para identificar el calor total recuperado.

Para la produccion de electricidad de PCC de la linea base, seguir los procedimientos generales
descritos en esta seccion para el caso propuesto, y ajustar los resultados como sigue dependiendo de
los resultados de la asignacion de electricidad SED y el uso total de energia modelizado en el caso
propuesto en la Via 2 o la Via 3, incluyendo el consumo de electricidad de los equipos de la central
de distrito que sirve al edificio.
 Escenario A. Si la asignacion para el edificio de electricidad generada por PCC es menor o
igual que el consumo de electricidad modelizado, no es necesario ajustarlo. El edificio de
linea base esta calculado con la energia usada por sus sistemas (no PCC) a tarifas de mercado
usando procedimientos estandar.
 Escenario B. Si la asignacion para el edificio de electricidad generada por PCC excede el
consumo de la electricidad modelizado, la cantidad de exceso de electricidad PCC asignada al
edificio se considera energia de proceso en el modelo energético. Ajustar el combustible
consumido asociado con este exceso de electricidad PCC en el caso de linea base como se
describe en el consumo de combustible en PCC.

Para la produccion de electricidad en PCC del disefio propuesto, asignar la generacion de
electricidad al edificio en funcién de la fraccion de cargas térmicas del edificio para fuentes SED
que usan calor residual recuperado. Para cada fuente SED suministrada al edificio, determinar la
fraccion de calor residual recuperado aplicado a dicha fuente asi como la cantidad que sirve al
edificio. Para sistemas SED relativamente simples, en los cuales el calor residual recuperado se usa
directamente en los SED y para los cuales el calor residual sirve solo para cargas de calefaccion,
usar la formula para sistemas simples:

PCC_ ELEC epiricio (sistemas simples) = (XcaLor X EDIFICIO caLor) x PCC_ ELEC totaL



donde

PCC_ ELEC epiricio

generacion de electricidad PCC asignada al edificio

fraccion de produccion total de calor residual de PCC aplicada directamente a SED
fraccion del calor total de distrito proporcionado al edificio

electricidad PCC total generada en la central SED

X cALOR
EDIFICIO caLor
PCC_ELEC totaL

Para plantas PCC en las que la parte del calor recuperado se usa para accionar enfriadoras por
absorcion que proporcionan enfriamiento a través de un circuito de agua fria SED, o una parte del
calor recuperado se usa para una tercera fuente de energia de distrito independiente (si el edificio
conecta con un circuito de vapor y un circuito de agua caliente), calcular la generacion de

electricidad asignada a cada edificio usando la formula para enfriadoras accionadas por
recuperacion de calor.

PCC__ ELEC epir (enfriadoras accionadas por recuperacion calor) = (X caLor X EDIF caLor) + (Ychw X EDIF chw) +

(Z Fuente X EDIF Fuente) x PCC_ ELEC totaL
donde

PCC_ELEC epricio = generacion de electricidad PCC asignada al edificio
Xcaor = fraccion de produccion total de calor residual de PCC aplicada directamente a SED
EDIFICIO caor = fraccion del calor total de distrito proporcionado al edificio

Ycuw = fraccion de produccion total de calor residual de PCC aplicada a producir agua enfriada
en SED

EDIF chw = fraccion de agua enfriada total de distrito proporcionada al edificio
Z ruente = fraccion de tercera fuente de energia de distrito aplicada a SED
EDIF ruente = fraccion de tercera fuente de energia de distrito proporcionada al edificio
PCC_ELEC tota. = electricidad PCC total generada en la central SED

Cuando se modeliza el consumo de combustible en PCC, asignar el combustible consumido en PCC
al edificio en funcion de un prorrateo y asignacion del combustible total consumido de acuerdo con
los resultados de la asignacion de electricidad PCC descrita arriba para la produccion de
electricidad PCC. Usar las tarifas energéticas imperantes segun se aplican al edificio. Cualquier
energia adicional usada por el disefio propuesto también se carga a tarifas de mercado.

Para el caso propuesto (todos los proyectos), calcular el consumo de combustible en PCC
asignado al edificio de la forma siguiente:

PCC_ELEC epricio
EDIF comsusTisLE Propuesto

X PCC comsusTIBLE

PCC_ELEC roraL

donde

EDIF comsusTiBLE Propuesto

consumo de combustible en PCC asignado al edificio en el caso propuesto



PCC_ELEC eoiricio = generacion de electricidad PCC asignada al edificio (de calculos previos)
PCC comsusTisLe = electricidad PCC total generada en la central SED
PCC_ELEC rotaL = consumo total de combustible en PCC para generacion de electricidad en la
central SED

Para la linea base (escenario B solo en la produccion de electricidad de PCC), calcular el consumo
de combustible en PCC asignado al edificio como sigue:

PROCESO_ ELEC epiicio
EDIF comeusTieLe Linea Base = X PCC cowmsusTIBLE

PCC_ ELEC oraL

con

PROCESO_ELECeprico = PCC_ELEC epiricio - PROPUESTO_ ELEC epiricio
donde

EDIF comeusTisLe Linea Base = consumo de combustible en PCC cargado al edificio en caso de linea base
PROCESO_ELEC enricio = cantidad de electricidad PCC asignada en exceso del consumo de

electricidad anual modelizado para el edificio (tratado como energia de
proceso en el modelo)

PCC_ELEC rotaL = electricidad PCC total generada en la central SED

PCC cowmsusTisBLe = consumo total de combustible en PCC para generacion de electricidad en la
central SED

PCC_ELEC epiricio = generacion de electricidad PCC asignada al edificio (de calculos previos)
PROPUESTO_ ELEC epricio = consumo de electricidad modelizada para el edificio del caso propuesto

El modelo debe incluir las eficiencias por defecto del generador PCC. Se prefieren los datos
reales de eficiencia de PCC que sirve al edificio, en funcidn de las operaciones en curso (PCC
existente) o de las especificaciones de disefio (PCC nueva). Si el equipo de proyecto no puede
obtener los datos reales de eficiencia, usar los siguientes valores de eficiencia estacionales por
defecto. Estos valores son conservadores, con la intencion de representar un sistema PCC con una
eficiencia relativamente baja. Un sistema PCC bien disefiado y bien mantenido ofrecera a menudo
una mejor eficiencia.

* Eficiencia eléctrica del generador, 22%

* Eficiencia térmica del generador, 25%

* Enfriadores de absorcion de efecto tinico, 0,60 COP

* Enfriadores de absorcion de efecto doble, 0,90 COP

* Eficiencia eléctrica de la planta de enfriamiento por absorcion, incluyendo las torres de
refrigeracion y las bombas del circuito primario, 40 COP

Situaciones Especiales para Modelos Energéticos SED

Calentamiento de Agua de Servicio. Si el agua de servicio se calienta en todo o en parte por calor
suministrado por SED, considerar la modelizacion de la fuente de energia como energia comprada
para mantener un coste SED nulo para el calentamiento de agua de servicio. Si se desea, los equipos



de proyecto que siguen las Vias 2 o 3 pueden usar un método excepcional de célculo para
documentar los ahorros ligados a SED procedentes del calentamiento de agua de servicio. Los
equipos de proyecto que elijan documentar los ahorros deben justificar y apoyar completamente el
consumo y los costes de energia anuales en los modelos de linea base y propuesto. Usar una tarifa
de compra de energia razonable y bien fundada, como la tarifa real pagada al suministrador SED o
una tarifa virtual.
Calentamiento convertido en enfriamiento. A veces el sistema de calentamiento de distrito o
campus convierte la energia suministrada en agua fria usando enfriadoras de absorcion u otras
tecnologias similares para servir las cargas de enfriamiento. En esta circunstancia, los equipos que
convierten calentamiento en enfriamiento pueden situarse dentro del propio SED (SED proporciona
enfriamiento al edificio) o en edificios conectados (SED proporciona calentamiento al edificio y el
edificio convierte calentamiento en enfriamiento). Cuando el equipo que convierte el calor
suministrado por SED en enfriamiento forma parte del alcance de trabajo del proyecto LEED, se
recomienda que SED se modifique utilizando la Opcion 1, Simulacion de Todo el Edificio.

* Modelizar la fuente de calentamiento de distrito que sirve al equipo de generacion de agua

enfriada como sigue:

» Parala Via 1, usar calor comprado en los casos de linea base y propuesto.

» Parala Via 2 o 3, usar una central virtual SED hacia arriba para el caso propuesto y
compararla con el equipo in situ cumplidor de los codigos para el caso de linea base.

* Parala Via I, modelizar los enfriadores de absorcion en el caso de linea base como sigue:

» Cuando el calor comprado es agua caliente con temperaturas medias de suministro por
debajo de 148.,9 °C (300°F), los enfriadores deben modelizarse como enfriadores por
absorcion de efecto tnico (0,7 COP).

» Cuando el calor comprado es vapor o agua caliente con temperaturas medias de 148,9 °C
(300 °F), los enfriadores se deben modelizar como enfriadores de absorcion de efecto doble
(1,0 COP).

» Si la carga punta de enfriamiento es menor de 1.050 kW (300 ton), modelizar un enfriador
de absorcion refrigerado por agua.

» Si la carga punta de enfriamiento esta entre 1.050 y 2.100 kW (300 a 600 ton), modelizar
dos enfriadores por absorcion refrigerados por agua, del mismo tamafio.

» Si la carga punta de enfriamiento es mayor de 2.100 kW (600 ton) modelizar un minimo
de dos enfriadores de absorcion refrigerados por agua, afladiendo enfriadores de forma que
cada uno de ellos no sea mayor de 2.800 kW (800 ton), todos del mismo tamaiio.

» Para un proyecto que cuente con enfriadores de absorcion accionados mediante agua
caliente comprada y con enfriadores eléctricos in situ, el tipo y la cantidad de enfriadores
de absorcion deben corresponder con los citados antes y el tipo y cantidad de enfriadores
eléctricos deben seguir las directrices de ASHRAE 90.1-2010, Tabla G3.1.3.7 (o equipos
AC segun se especifica), pero el ratio total de capacidad de enfriamiento eléctrico frente al
de absorcion debe ser idéntico al del disefio propuesto.

» Para un proyecto con agua fria de distrito y enfriadores de absorcion in situ accionados por
calor comprado, el tipo y cantidad de enfriadores de absorcion deben ser como se ha
explicado antes y el enfriamiento comprado se debe modelizar también de acuerdo con la
guia de modelizacion de energia de distrito. Sin embargo, el ratio total de capacidad de
enfriamiento in situ frente al enfriamiento comprado debe ser idéntico al del disefo
propuesto.



* Modelizar las torres de refrigeracion, bombas, configuraciones del circuito de agua friay
controles de temperatura del circuito del caso de linea base como se indica en ASHRAE
90.1-2010, Apéndice G.

* Modelizar los enfriadores de absorcion en el caso propuesto en funcion del tipo y capacidad
de los enfriadores.

Otros sistemas atipicos. Incorporar las caracteristicas no convencionales SED, como el
almacenamiento térmico, enfriamiento por agua del freatico o un cuerpo de agua y recuperacion del
calor residual, en la planta virtual propuesta hasta el maximo alcance que se pueda lograr en la
practica, usando los principios generales presentados aqui.

OPCI(')N,Z. CUMPLIMIENTO PRECEPTIVO: GUIA DE DISENO
ENERGETICO AVANZADO ASHRAE 50%

GUIA PASO A PASO

Paso 1. Elegir una guia apropiada y asegurar que se han cumplido los requisitos de area
Elegir el tipo de edificio adecuado (oficina, superficies comerciales, educativo, hospital) segun las
Guias de Disefio Energético Avanzado (GDEA) ASHRAE 50% y revisar los requisitos de area. Si
un edificio no cumple los criterios tanto de tipo como de tamafio de edificio, el equipo debe elegir la
Opcion 1 o la Opcidn 3.

Paso 2. Evaluar los requisitos preceptivos de ASHRAE

Trabajar con los arquitectos e ingenieros para valorar los requisitos preceptivos del Estindar ANSI/
ASHRAE/IESNA 90.1-2010, con erratas (o un estdndar equivalente aprobado por USGBC fuera de
U.S.) y asegurar que el disefio cumplira los requisitos del nucleo, CVAC, calentamiento de agua de
servicio e iluminacion, de las Secciones 5.5, 6.5, 7,5y 9.2.2.

* Los requisitos preceptivos de ASHRAE no se deben confundir con los requisitos de las Guias
de Disefio Energético Avanzado (GDEA). Aunque los proyectos deban cumplir solo los
requisitos preceptivos de CVAC y calentamiento de agua de servicio de las GDEA para
obtener este prerrequisito, se deben cumplir todos todos los requisitos preceptivos de
ASHRAE 90.1-2010, incluidos envoltorio, CVAC, calentamiento de agua de servicio e
iluminacion.

» Asegurar que los calculos de iluminacion incluyen toda la iluminacion de tareas excepto
cuando estén especificamente exentas en ASHRAE 90.1 y se tengan en cuenta adecuadamente
para el wataje total de las luminarias para cada aparato consistente con los requisitos de
ASHRAE 90.1. Hay que tener en cuenta que el wataje de las luminarias no es necesariamente
la suma de los watajes de las lamparas pero cuenta para el factor de balasto (luminarias
estandar) y la potencia total del circuito o el limite de potencia (iluminacion de carril).

» Para edificios de superficies comerciales, si el equipo de proyecto pretende obtener puntos en
el crédito correspondiente, cumplir también las medidas preceptivas del Apéndice 3, Tablas
1-4, para el 90% del consumo total de energia de todos los equipos de proceso.



Paso 3. Evaluar los requisitos de GDEA para los equipos CVAC y calentamiento de agua de
servicio

Trabajar con el ingeniero mecéanico y de fontaneria para asegurar que los equipos de CVAC y
calentamiento de agua de servicio cumpliran los requisitos preceptivos de GDEA. Especificar los
equipos a considerar en los documentos de construccion.

* El alcance de CVAC incluye la eficiencia del equipo, economizadores, ventilacion y
conductos y compuertas como se discute en GDEA, Capitulo 4, Estrategias y
Recomendaciones de Disefo por Zona Climatica.

» Considerar las necesidades de capacidad para el proyecto e identificar los equipos potenciales
que cumpliran estos requisitos. GDEA no afronta algunos tipos y tamafios de equipos y estas
restricciones pueden hacer que ciertos equipos sean inadecuados para el proyecto.

* Como una buena practica, usar las listas de comprobacion del cumplimiento de GDEA para
seguir los requisitos, revisar esta lista con el equipo de proyecto e incluir estos requisitos en
los requisitos de proyecto del propietario.

» Una vez que el disefio esta completo, un proyecto que no puede cumplir todos los requisitos
de GDEA encontrard dificil cambiar a las Opciones 1 o 3; por ello estos requisitos se deben
establecer pronto en la fase de disefo.

Paso 4. Confirmar que se cumpliran los criterios de los créditos, segiin sea aplicable
Si el equipo de proyecto esta planificando conseguir puntos usando la Opcion 2 segln el crédito
aplicado, considerar los requisitos adicionales de GDEA no incluidos en el prerrequisito.

OPCION 3. CUMPLIMIENTO PRECEPTIVO: GUIA DE EFICIENCIA DEL
NUCLEO™ EN EDIFICIOS AVANZADOS™

GUIA PASO A PASO

Paso 1. Evaluar los requisitos preceptivos de ASHRAE

Trabajar con el equipo de disefio para comprender los requisitos preceptivos del Estandar ANSI/
ASHRAE/IESNA 90.1-2010 con el fin de asegurar que el disefio los cumplird. Esto incluye también
las Secciones 5.5 (envoltorio), 6.5 (CVAC), 7.5 (calentamiento de agua de servicio) y 9.2.2
(iluminacion).

Paso 2. Revisar los requisitos en la Seccion 1, Estrategias del Proceso de Disefio
Desarrollar la implantacién de una estrategia para conseguir los requisitos de la Seccion 1,
Estrategias del Proceso de Disefio, como se detalla en la Guia de Eficiencia del Nucleo (GEN).

» Considerar la programacion necesaria para ajustar reuniones adicionales y tiempo de disefio
durante el proceso de disefo.

» Considerar las implicaciones de programacion y recursos de las actividades de post-
construccion, tales como verificacion de sistemas, formacion y documentacion de los
operarios y mediciones en continuo.

* Los proyectos que eligen la Opcion 3 deben cumplir todos los criterios de la Seccion 1 de
GEN.



Paso 3. Discutir los requisitos y la implantacion de GEN en las reuniones del equipo de disefio
Involucrar al equipo de disefio en discusiones sobre el cumplimiento de los requisitos de las tres
secciones de GEN, implantando estrategias para conseguir el objetivo de ENERGY STAR Target
Finder y documentando el proceso para asegurar que el proposito del disefio esta claramente
comunicado.

Paso 4. Revisar los requisitos preceptivos

Comenzar pronto en el proceso de disefo, revisar los elementos preceptivos requeridos detallados
en la Seccion 2, Requisitos de Eficiencia del Nucleo y los tres elementos requeridos de la Seccion 3,
Estrategias de Eficiencia Mejoradas. Considerar alternativas para los sistemas de iluminacion,
CVAC, envoltorio y calentamiento de agua.

* Involucrar a los miembros del equipo de disefio para confirmar el cumplimiento de cada
criterio preceptivo. Los proyectos deben cumplir todos los requisitos preceptivos.

* Considerar los efectos de las barreras continuas de aire, aislamiento exterior por debajo de
rasante y funcionamiento mejorado del economizador asi como mejoras comunes, tales como
un mejor aislamiento de paredes, tejados y ventanas.

* Ademas de cumplir los requisitos del GEN, los edificios deben cumplir todos los requisitos de
los codigos energéticos locales o los requisitos preceptivos de ASHRAE 90.1-2010, los que
sena mas restrictivos. Cuando los estdndares se contradicen, seguir los requisitos mas
restrictivos de GEN y ASHRAE 90.1-2010 o de GEN y los cddigos energéticos locales.

Paso 5. Analizar las oportunidades de reduccion activa y pasiva de cargas energéticas

Como se describe en la Seccion 1 del GEN, como parte del desarrollo del disefio, analizar al menos
tres configuraciones del edificio alternativas para maximizar la reduccion pasiva de cargas
energéticas. Cuando se ha elegido una configuracion preferente, realizar un analisis de los sistemas
mecanicos.

* Llevar a cabo y documentar los célculos de cargas. Considerar hacer referencia a ASHRAE 55
para identificar las condiciones de confort térmico del disefio.

* En la primera iteracion de calculos de carga, incluir célculos de tamaio de los ventiladores en
funcion de las cargas zona por zona.

* Realizar un segundo paquete de calculos de carga usando condiciones de carga parcial.
Describir las caracteristicas del disefio que haran posible un funcionamiento eficiente en estas
condiciones.

* Llevar a cabo andlisis y calculos pasivos y activos de acuerdo con las Secciones 1.3 y 1.4 del
GEN.

Paso 6. Disefiar para cumplir la Seccion 2, Requisitos de Eficiencia del Nucleo
Elegir el disefio 6ptimo indicado por los calculos de carga y confirmar que se ha cumplido o
excedido cada uno de los requisitos de la lista de la Seccioén 2 de GEN. Si las revisiones del disefio
requieren mejoras de los componentes del envoltorio o la iluminacion, rehacer los calculos de carga
del CVAC.
* Confirmar con el arquitecto que las medidas de eficiencia relativas al envoltorio incluidas en
los planos y especificaciones cumplen o exceden los requisitos GEN.
* Confirmar con el ingeniero mecanico que las especificaciones del sistema mecdnico cumplen
o exceden los requisitos GEN.



Confirmar con el ingeniero eléctrico o disefiador de la iluminacion que los calculos de
densidad de potencia de iluminacion no exceden los requisitos GEN.

Las Secciones 2.7 y 2.9 ya tienen el mandato de los requisitos preceptivos de ASHRAE
90.1-2010, como se indica en los criterios de la Opcion 3 de este prerrequisito.

Paso 7. Disefiar para cumplir la Seccion 3, Estrategias Mejoradas de Eficiencia
Trabajar con el ingeniero mecanico para incluir las tres siguientes estrategias de la Seccion 3 de
GEN, Estrategias Mejoradas de Eficiencia, en los planos y especificaciones, segin sea aplicable:

3.5 Reajustar la Temperatura del Aire de Suministro (Volumen de Aire Variable-VAV).
Confirmar que las unidades de tratamiento de aire elegidas pueden reajustar la temperatura y
que el sistema automatico del edificio (BAS) puede procesar entradas que permitan una
operacion de reajuste adecuada, de humedad, temperatura del aire exterior y posicion de las
compuertas de VAV.

3.9 Eficiencia del Economizador Premium. Confirmar que los controles se pueden ajustar a
un escenario del termostato, que se instalan sensores adecuados en las localizaciones correctas
dentro de las corrientes de aire y que el BAS (SAE) puede implantar los requisitos
adecuadamente.

3.10 Control de Velocidad Variable. Confirmar que las bombas que sirven a los sistemas de
caudal variable y los ventiladores VAV con un motor de 3,73 kW (5 caballos de vapor) o
mayor se pueden mejorar a Frecuencias Variables con caracteristicas de eficiencia que se
ajusten a las de las listas del estandar.





