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1. Resumen ejecutivo

El presente informe se centra en la definicidn de mecanismos de verificacion y control del
cumplimiento de la normativa NEC-HS-EE por parte de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GADs) municipales en Ecuador y a nivel de Ministerio (MIDUVI).

Como mecanismo inicial para el cumplimiento de la normativa se propone el uso de una
herramienta de verificaciéon sobre la aplicaciéon de la NEC-HS-EE. La misma que deberd
utilizarse en la etapa de diseno, donde los desarrolladores deben autoevaluar si su proyecto
cumple o no con los requisitos de la normativa vigente. Los resultados se envian a las
organizaciones de control para su verificacion previo a la emision del permiso de
construccion.

La Herramienta se constituira de una aplicacién en linea que permite al usuario ingresar de
manera sencilla el detalle de la composicién de la envolvente de la vivienda y verificar si el
diseno cumple con las prescripciones minimas establecidas en la NEC-HS-
EE. Adicionalmente, la herramienta cuantifica la mejora en el desempefio energético de la
vivienda, comparando contra una tipologia de edificacidn caracterizada en los productos
previos de esta consultoria. Otra caracteristica relevante de la herramienta, es su potencial
para almacenar informacién de los disefios y los resultados del desempefio de cada
proyecto.

Ademas, se propone la inclusidn de otras medidas de mediano y largo plazo, tales como la
implementacién de laboratorios que permitan el control de calidad sobre los productos de
la construccidn y profesionales acreditados para evaluar el cumplimiento de los requisitos
de la norma a través de soporte documental o inspecciones en sitio.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) juega un papel crucial en la
supervisién y cumplimiento de la normativa. Se propone que a mediano o largo plazo se
establezca una autoridad especifica para controlar y supervisar el trabajo de inspectores
acreditados, asi como un programa de acreditacién profesional con requisitos claros,
examenes y estandares éticos.

Finalmente, se enfatiza la necesidad posterior de implementar mecanismos de sancién en
caso de incumplimiento de los requisitos de la normativa. Para este propdsito se estima
pertinente implementar un proyecto para fortalecer el marco regulatorio y permitir que los
GADs municipales generen ordenanzas locales. Estos mecanismos son esenciales para
garantizar el cumplimiento de la normativa y promover la eficiencia energética en la
construccion en Ecuador.
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2. Revision y analisis de mecanismos de control, verificacion y
aplicacion de la NEC-HS-EE.

A través de los productos previos de la consultoria y con ayuda de la participacién de los
actores clave en el marco de la aplicacion de la NEC-HS-EE, se concluye que la normativa
vigente presenta limitaciones concernientes a sus mecanismos de monitoreo, verificacién
y aplicacién, evaluacién de impacto regulatorio, indicadores de desempeiio vy
procedimientos de mejora continua.

Por otro lado, la normativa no se encuentra adecuadamente articulada con las politicas
energéticas actuales (Ley Organica de Eficiencia Energética - LOEE y Contribuciones
Nacionales Determinadas - NDCs), las cuales fueron emitidas posterior a la emision de la
NEC-HS-EE. Estas limitaciones dificultan el uso de la regulacién y no permiten la mejora
continua de la misma.

Aunque la NEC es de cumplimiento obligatorio, no existen mecanismos que aseguren que
las construcciones cumplan con los estdndares indicados en el capitulo NEC-HS-EE. En un
primer nivel de control (monitoreo y aplicacién) la competencia es de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GADs) o municipios, sin embargo, estos no han desarrollado
capacidades y ordenanzas para la evaluacion de su cumplimiento y articulacion con las
realidades locales. En un segundo nivel no existen mecanismos para que a través del
MIDUVI se regule la funciones de los GADs respecto al control del cumplimiento de la NEC-
HS-EE.

Por otro lado, la construccidn de capacidades a nivel nacional (verificacidn) implica la
creacién de redes de laboratorios acreditados para medicidn de propiedades térmicas de
los materiales, con lo cual se pueda certificar las caracteristicas técnicas ofrecidas por los
fabricantes y el cumplimiento de estandares minimos detallados en la normativa. Ademas,
sirven para asegurar al consumidor final la calidad buscada, generando confianza para el
mercado de edificaciones sostenibles. Actualmente en Ecuador existe un laboratorio para
medicion de propiedades térmicas regentado por el Instituto de Investigacién Geoldgico y
Energético IIGE y la ESPOL. Sin embargo, no existen aspectos vinculantes que obliguen la
certificacién de propiedades térmicas de materiales de construccidn, dentro del contexto
de la NEC.

3. Definicion de mecanismos de verificacion y control del
cumplimiento (GADs municipales)

3.1. Herramienta de verificacion de cumplimiento NEC-HS-EE

En la etapa de disefo, los desarrolladores deben autoevaluarse, ya sea utilizando su propio
personal o un tercero acreditado, para ver si su proyecto cumple con los requisitos de la
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NEC-HS-EE. Los resultados de los calculos y los criterios utilizados para calcular el
rendimiento energético minimo deben enviarse a las autoridades locales para su
verificacidon de cumplimiento antes de que se puedan emitir los permisos de construccién.
Las autoridades locales revisaran los planos, los resultados de los calculos (incluidos los
supuestos considerados) y los informes de pruebas relacionados con los materiales de
construccion. El objetivo es comprobar si los planos y materiales de construccidon
presentados para los permisos de construccién cumplen con los requisitos de la normativa
vigente. La Figura 1-1. muestra este proceso y los actores involucrados. La verificacion de
cumplimiento en esta etapa se enfoca en el uso de una aplicacion online (Herramienta NEC-
HS-EE). Este mecanismo es una propuesta que se centra en fomentar de manera masiva el
habito de uso de la normativa, por esta razén, focaliza su disefio en la simplicidad y
adaptabilidad de su uso.

PROFESIONALES DE LA CONSTRUCCION GAD
NO
4 DIEQ b, UsodeHeramienta - Cumple exigencias = Emision ___, |UsodeHerramienta | Validacién 3 ", Permisode b
X 4 NEC-HS-EE prescriptivas Informe Cumplimiento NEC-HS-EE Informe Cumplimiento

Nol

Rechazo de solicitud

Figura 3-1: Diagrama de flujo para aplicacién de la NEC-HS-EE

La herramienta de verificacion de cumplimiento NEC-HS-EE es un software online de célculo
basado en una metodologia definida en la propuesta de actualizacidon de la NEC-HS-EE. La
herramienta se utiliza para comprobar el cumplimiento de los requerimientos prescriptivos
de la normativa. Las principales funciones de esta aplicacion online son:

i.  Verificacidon de cumplimiento

ii.  Cuantificar el desempefio energético de la edificacion
iii.  Cuantificar horas de confort
iv.  Recopilar y almacenar la informacién de cumplimiento

Es importante mencionar que inicialmente esta aplicacién tiene que ser de uso gratuito para
todos los profesionales o personas interesadas. Ademas, la informaciéon almacenada se
puede utilizar para realizar un seguimiento del estado de implementacion de la NEC-HS-EE
en cada GAD municipal. El uso de esta herramienta se soporta en los criterios recogidos de
las siguientes partes interesadas:

e Profesionales de la construccidn para probar y validar sus disenos

e Departamentos/oficinas de control municipal para verificar el cumplimiento de la
normativa
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e Academia para evaluar los impactos de la normativa en la sociedad

Se propone que el alojamiento de esta aplicacién se encuentre en servidores dentro de la
academia. Esto por un lado puede servir para reducir los costos de actualizacién y desarrollo
de la herramienta, y por otro para facilitar el acceso de la informacién y promover el
desarrollo de estudios de impacto regulatorio con el fin de tener informacion para futuras
actualizaciones de la normativa de construccién.

3.2. Caracteristicas de la Herramienta.
3.2.1. Arquitectura de la aplicacién

La aplicacién recibe los pardmetros de la vivienda que ingresa el cliente por el frontend.
Luego esa informacion es enviada al backend para realizar la simulacion en el motor de
simulacidn. En la base de datos se almacenan los catdlogos de las opciones de la aplicacién
y los pardmetros de la vivienda que se usaron en la simulacién.

Aplicacion CEELA

N YNGULAR —»fl\)@de_.. mongoDB
%ff:;s —’@ Backend API Base de

Frontend Datos
Internet l

‘€&

Energyis

Cliente

Moto de Simulacién

Figura 3-2: Arquitectura para la herramienta de aplicacién de la NEC-HS-EE.

3.2.2. Frameworks utilizados para el desarrollo de la aplicacién
Framework del frontend:
e Angular
Framework del backend:
e NodelS
Base de Datos:

e MongoDB

Motor de simulacion:
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e EnergyPlus

3.2.3. Modulos de la aplicacion
Proyecto

En este mddulo se ingresan los datos de propietario, responsable técnico y la ciudad
donde esta ubicado el proyecto. El sistema automaticamente sugiere la zona climdtica en
base a la ciudad seleccionada.

smutader m
1. Proyecto 2. General 3. Pared expuesta 4. Techo expuesto 5. Piso en contacto con terreno 6. Ventana expuesta 7. Resultado

Nombre

CI/RUC Pals
Nombre Ciudad
TECNICO Zona climética

CI/RUC ‘ Huimeda muy calurosa |

Nombre

Figura 3-3: Pantalla de inicio de proyecto de la herramienta NEC-HS-EE.
General

En este mddulo se ingresa el tipo de vivienda y las dimensiones de la vivienda. El sistema
calcula automaticamente el area de la vivienda.



Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

smuleder m ‘
1. Proyecto 3. Pared expuesta 4. Techo expuesto 5. Piso en contacto con terreno 6. Ventana expuesta 7. Resultado

Tipo de vivienda Dimensiones
Planta tinica Dos Plantas En Altura Longitud Referencial en Fachada Frontal [m] Longitud Referencial en Profundidad [m]
Area Referencial [m2] Altura Referencial [m]
Planta dnica
Dos plantas
En Altura

Figura 3-3: Pantalla de pardmetros generales de proyecto en la herramienta NEC-HS-EE.

Pared expuesta

En este médulo se ingresa la materialidad de las paredes de la vivienda. El sistema calcula
automaticamente el valor U por cada pared.

SimUIador m |
1. Proyecto 2. General 3. Pared expuesta 4. Techo expuesto 5. Piso en contacto con terreno 6. Ventana expuesta 7. Resultado

Valor Uz 5.14 W/m2-K]

Pared Frontal

CAPA MATERIAL ESPESOR [CM] K [W/M-K] DENS. [KG/M3; CP [/KG-K]

Capal Adobe 1600 kg/m3 2 < 0.95 1600 920

Pared Posterior Valor U: 0.0 (W/m2-K]

Pared lzquierda Valor U: 0.0 [W/m2-K]

Pared Derecha Valor U: 0.0 [W/m2-K]

Figura 3-4: Pantalla de pared expuesta de proyecto en la herramienta NEC-HS-EE.
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Techo expuesto

En este mdodulo se ingresa la materialidad del techo de la vivienda. El sistema calcula
automaticamente el valor U y SRI.

Simulador

1. Proyecto 2. General 3. Pared expuesta 4. Techo expuesto 5. Piso en contacto con terreno 6. Ventana expuesta 7. Resultado

CAPA MATERIAL

Hormigon Armado (normal) 2400 Kg/m3 10 <

Valor U [W/m2-K] SRI[-]

Figura 3-5: Pantalla de techo expuesto de proyecto en la herramienta NEC-HS-EE.

Piso en contacto con terreno

En este mdédulo se ingresa la materialidad del piso en contacto con el terreno de la vivienda.
El sistema calcula automdaticamente el valor U.

Simulador

1. Proyecto 2. General 3. Pared expuesta 4. Techo expuesto 5. Piso en contacto con terreno 6. Ventana expuesta 7. Resultado

capPA MATERIAL ESPESOR KIW/M-K] DENS. [KG/M3] CP FKG-K]

Hormigén Armado (normal) 2400 Kg/m3 0 <

Valor U [W/m2-K]

Figura 3-6: Pantalla de piso expuesto de proyecto en la herramienta NEC-HS-EE.

Ventana expuesta

En este médulo se ingresa el tipo de ventana de la vivienda para cada una de las paredes.
El sistema calcula automaticamente el valor U y el SHGC por cada ventana.
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smuder m |
1. Proyecto 2. General 3. Pared expuesta 4. Techo expuesto 5. Piso en contacto con terreno 6. Ventana expuesta 7. Resultado

Fachada Frontal Valor U: 0.0 [W/m2-K] SGHC0.00[-1
Fachada Posterior Valor U: 0.0 [W/m2-K] SGHC0.00[]
Fachada lzquierda Valor U: 0.0 [W/m2-K] SGHC0.00[]
Fachada Derecha Valor U: 0.0 [W/m2-K] SGHC0.00[]

Figura 3-6: Pantalla de ventanas expuestas de proyecto en la herramienta NEC-HS-EE.

10
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Resultados

En este mddulo se muestran los resultados de la simulacion.

I Simulador

1. Proyecto 2. General 3. Pared expuesta 4. Techo expuesto 5. Piso en contacto con terreno 6. Ventana expuesta 7. Resultado

Datos del proyecto Resultados del proyecto

Nombre del Proyecto —

Pais Ecuador
Ciudad Machala
Propietario Técnico
CI/RUC - CWRUC
Nombre - Nombre

Su proyecto (cumple satisfactoriamente/no
cumple) los requisitos prescriptivos de la NEC-
HS-EE

Tipologia del proyecto El rendimiento del proyecto esta XX% sobre el
rendimiento de los métodos de construccién
tradicionales.

Tipologfa -

N Imprimir resultado
Area Total 0.0[m2]

Zona Climética Humeda muy calurosa

Resumen de requisitos prescriptivo

Techo Piso

Valor U 0.0 [W/m2-K] Valor U 0.0 [W/m2-K]
SRI 00

Ventana Pared

Frontal /Valor U 0.0 [W/m2-K] Frontal / Valor U 5.14 [W/m2-K]
Posterior / Valor U 0.0 W/m2-K] Pasterior / Valor U 0.0 W/m2-K1
Izquierda / valor U 0.0 W/m2-K] Izquierda / valor U 0.0 W/m2-K]

Figura 3-7: Pantalla de resultados de proyecto en la herramienta NEC-HS-EE.

3.3. Cddigo Fuente y Ambiente de Prueba.

El cédigo fuente generado para la implementacion de la herramienta ha sido generado
acorde a la arquitectura propuesta en la seccién 3.2.1 del presente informe. El mismo ha
sido entregado a través del siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1YrjjYx3yiDu8rNyCDFHIAQ -
sUNB7Avz/view?usp=share link
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Finalmente, para la familiarizacidn de los técnicos de la contraparte se habilitd un
ambiente de pruebas de la herramienta a través de la siguiente IP:

http://143.198.69.86:8080/eficiencia_energetica

4. Estrategias de verificacion y control a medio y largo plazo.

Con la finalidad de incrementar gradualmente los mecanismos de control y verificacion de
la normativa y ademas evitar disrupciones de mercado, a continuacidn, se proponen
algunas medidas para robustecer el marco regulatorio actual de la NEC-HS-EE.

4.1. Laboratorios para verificacion de propiedades térmicas de materiales de
construccion

Dentro del contexto de la normativa es importante contar con capacidades nacionales de
medicion de propiedades térmicas de materiales de construccion. Esto con el fin de
corroborar que los certificados de cumplimiento y las caracteristicas indicadas en las fichas
técnicas de los fabricantes/proveedores efectivamente cumplan con lo que especifican,
garantizando al consumidor productos de calidad; y por otro lado permitiendo a los
fabricantes tener una alternativa a nivel local para certificar y medir las propiedades de sus
materiales, lo cual podria ser mas econémico que realizarlo en el exterior. En especifico se
requiere medir las siguientes propiedades:

e Conductividad térmica
e Reflectividad solar
e Emisividad solar

Ademads de la medicion de propiedades térmicas de los materiales de construccidn, los
laboratorios deberian tener capacidades para determinar el valor de la transmitancia
térmica (valor U) de los “paquetes constructivos”; permitiendo de esta forma que un
determinado paquete pueda ser certificado acorde a los valores prescritos por la NEC-HS-
EE. El valor U puede ser determinado mediante simulacién por elementos finitos o
empleando un método de calculo normalizado. Actualmente la Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL) y el Instituto de Investigaciéon Geolégico y Energético (IIGE) en conjunto
cuentan con el Unico laboratorio a nivel nacional con estas capacidades; sin embargo
necesita ser potenciado para incluir emisividad solar.

Es importante mencionar que los laboratorios para la verificacién de propiedades térmicas
de materiales de construccion tiene que estar acreditados por el Servicio de Acreditacién
Ecuatoriano (SAE) y que las pruebas y metodologias empleadas tienen que estar
estandarizadas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), ambas entidades estan
adscritas al Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (MPCIP). En
la actualidad no se tienen laboratorios acreditados por el SAE y es necesario desarrollar un
programa de certificacidn de materiales complementario.
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Debido a esta carencia de capacidades se recomienda que de forma inicial se solicite que
los fabricantes/proveedores realicen estas pruebas e incluyan la informacién de las
propiedades térmicas antes mencionadas para poder verificar y demostrar el cumplimiento
con la normativa. Especificamente se requiere que los fabricantes incluyan en sus fichas
técnicas valores de Reflectividad solar, Emisividad solar, Conductividad térmica, indice de
reflectancia solar (SRI), Coeficiente de Ganancia de Calor Solar (SHGC) segun sea el caso;
ademas, es necesario que dispongan de informacién sobre las pruebas desarrolladas para
determinar estos valores para fines de control del ente competente en este caso el INEN.

4.2. Profesionales acreditados para verificaciéon de cumplimiento (Inspectores)

En la etapa de construccidn se recomienda que la verificaciéon sea desarrollada mediante
terceras partes acreditadas (ver Figura 1-2); debido a que los recursos de los GADs
municipales pueden ser limitados para ejecutar las distintas actividades de verificacién de
cumplimiento, las cuales son: revision de fichas técnicas y certificados de materiales de
construccion, auditoria in-situ para verificar que los materiales indicados se encuentren
instalados, y finalmente la elaboracién de un informe de cumplimiento y recomendacion
para la emisién de un permiso de ocupacion.

Verificar
cumplimiento de Control

permisa de Municipal
construccién

Verificar cumplimiento
» Revision de fichas técnicas y

cerlificados de materiales de
construccion

+ Auditoria in-situ

= Informe de cumplimienta y
recomendacion para permiso
de ocupacién

Evaluacion de tercera parte

Figura 1-2: Control Municipal en la etapa de construccién de las edificaciones

Se recomienda que la incorporacién de este mecanismo de control sea progresiva y se inicie
mediante un proyecto piloto antes de su implementacidn a gran escala. Esto con el fin de
generar normativa local complementaria como por ejemplo los permisos de ocupacion,
ganar apoyo y aceptacion de los GADs, evaluar su impacto y mejorar procesos. De forma
general, un programa piloto podria desempeiiar un papel crucial en la planificacién y
ejecucidon de normativas, ya que proporciona un espacio para aprender, adaptar y validar
enfoques antes de llevar a cabo implementaciones a gran escala. Esto ayuda a maximizar el
éxito, minimizar riesgos y fomentar la innovacién.

4.3. Definicién de mecanismos para la supervigilancia desde MIDUVI

4.3.1. Creacion de una autoridad competente

13
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El MIDUVI designa una autoridad especifica que se encargue de supervisar y hacer cumplir
la NEC-HS-EE. Esta entidad debe contar con el personal y los recursos necesarios. Se
propone que este organismo desarrolle las siguientes actividades:

4.3.2.

Controlar y supervisar el trabajo de los inspectores. Los inspectores empleados para
Verificaciéon de cumplimiento deben estar acreditados por el organismo encargado
de hacer cumplir la ley para garantizar controles de cumplimiento de buena calidad
y limitar la corrupcion.

Desarrollar y mantener un catalogo de inspectores (Cl), la Figura 1-3 muestra el
procedimiento para la inclusién de profesionales a dicho catédlogo

Monitoreo de la implementacidn de la NEC-HS-EE

Evaluacion de la normativa

Acreditacion de profesionales

Un programa de acreditacién profesional debe disefarse cuidadosamente para garantizar
gue los inspectores cumplan con los estdndares necesarios y demuestren su competencia
en el ejercicio de su profesidon. Los componentes clave son:

Requisitos de elegibilidad: Establecer criterios claros que los candidatos deben
cumplir para ser elegibles para la acreditacion. Esto podria incluir la educacién
formal, la experiencia laboral, la formacion adicional, la membresia en una
organizacién profesional y otros requisitos especificos del campo.

Examen de certificacion: Disefiar un examen que evalle la competencia y el
conocimiento del candidato.

Documentacion de la experiencia: Los candidatos pueden necesitar proporcionar
evidencia de su experiencia laboral en el campo, como registros de trabajo, cartas
de recomendacién, carteras de proyectos o cualquier otra documentacién
relevante.

Formacidn y educacidn continua: Establecer requisitos de educacién continua para
garantizar que los profesionales certificados sigan actualizandose en su campo y
mantengan sus habilidades y conocimientos actualizados.

Cédigo de ética y estandares profesionales: Establecer un cédigo de ética vy
estdndares profesionales que los candidatos deben aceptar y seguir como parte de
la acreditacion. Esto promueve la ética y la conducta profesional en el campo.

Tarifas de solicitud y examen: Establecer tarifas para la solicitud de acreditacidn y la
realizacion del examen. Estas tarifas pueden ayudar a financiar el programa de
acreditacion y garantizar que los candidatos tengan un compromiso econdmico en
el proceso.
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e Comité de revision y supervision: Designar un comité de expertos en el campo para
revisar y supervisar el programa de acreditacién, incluida la elaboraciéon de
examenes, la evaluacion de solicitudes y la toma de decisiones sobre la acreditacién.

e Emision de certificados y registro: Desarrollar un sistema para emitir certificados a
los candidatos que cumplan con los requisitos y para mantener un registro
actualizado de profesionales acreditacion.

e Divulgacién publica: Hacer publicos los nombres de los profesionales acreditacion,
lo que brinda a los empleadores y al publico en general la posibilidad de verificar el
estado de acreditacion de un profesional.

e Evaluacién y mejora continua: Continuar evaluando y mejorando el programa de
certificacién en funcién de los comentarios de los candidatos, los cambios en las
mejores practicas del campo y los avances en la industria.

e Colaboracién con organizaciones profesionales: Trabajar en colaboracion con
organizaciones profesionales en el campo para garantizar la coherencia entre la
acreditacion estatal y los estdandares de la industria.

Programa de

acreditacion

- MIDUVI Catalogo de
no | Certificado (Autoridad Inspectores
Comprtente) Acreditados

Figura 1-3: Flujograma para la inclusion de profesionales al catalogo de inspectores
acreditados

4.3.3. Sanciones y Penalizaciones

Las sanciones en caso de incumplimiento de la normativa tienen que incluir multas,
subsanacion de inconformidades, y denegacidon de permisos de ocupacidn de edificios. Este
tipo de acciones no estan estipuladas en el marco normativo de la NEC-HS-EE por tanto es
necesario elaborar un Proyecto de Fortalecimiento del Marco Regulatorio para que las
incluya. De esta forma los GADs municipales se pueden apalancar para generar sus
ordenanzas locales.
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5. Capacitaciones y presentaciones de los productos de Ia
consultoria.

Como parte de los productos del trabajo, durante el proceso de conformacién de la
herramienta de verificacién de la NEC-HS-EE se realizaron sesiones de trabajo con el equipo
técnico de la contraparte interesada MIDUVI, atendiendo inquietudes sobre el
establecimiento de los nuevos requisitos propuestos para la normativa y mostrando el
funcionamiento de la nueva herramienta propuesta. Las figuras a continuacion muestran
evidencias de las sesiones de capacitacién y presentaciones realizadas.

o Guillermo Soriano <guillermoesoriano@gmail.com> @ mar 27jun, 1218 % €

para Estuardo, Pichincha, Pichincha, Maryangel, Mauricio, Franco, mi, Frank, Pamela, andreaplc +

Estimados,
Estamos en el proceso de programar la herramienta digital y hay algunas consideraciones de variables e informacién que debe tener la misma que estan en la presentacién adjunta
Por favor, enviarnos su retroalimentacion

Saludos,

Guillermo Soriano

Un archivo adjunto- Analizado por Gmail &

HERRAMIENTA NEC HS EE

@ 'nterfaz NEC HSE... 4

Figura 5-1.- Evidencia de las sesiones de trabajo con el equipo técnico del MIDUVI.

- /'\/r
Horas de No Confort por Elemento Constructivo (ZC3) ¥ ‘L'I
e =B CEE LA

75% o ® ZONA CLIMATICA

70%

ZC3  Templada lluviosa

65%

60%

55%

50% ELEMENTOS VIVIENDA

@®- PISOS @ PAREDES
o
45% @®- VENTANA @ VENTANA
SHGC 0.80 SHGC 0.25

—@- CUBIERTA —@- CUBIERTA
40% SRI 100 SRI31.9

PORCENTAJE ANUAL - HORAS NO CONFORT

35%
7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,00

VALOR U [W/m2k]

* El SR es la capacidad de una superficie para evitar ganancias de calor por radiacion solar.

Figura 5-2.- Presentacién de los resultados de la consultoria.
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Adicionalmente, se presentan los resultados de comentarios y revisiones generadas a partir
de reuniones con MIDUVI y sus colaboradores sobre la propuesta de actualizacién de NEC

Revision del informe 3: propuesta de ajustes y actualizacion a la NEC-HS-EE

En referencia al documento titulado “COMENTARIOS GENERALES DE LOS ESPECIALISTAS DE
LA ACADEMIA 20 DE JULIO DE 2023” realizados al Informe 3, de la consultoria cuyo objetivo
principal “es generar insumos técnicos que permitan actualizar/ajustar el capitulo de
eficiencia energética de la NEC y disponga de mecanismos de verificacién y control de su
debido cumplimiento”, se considera de gran valor las sugerencias hechas a este informe.
Por lo que, se realizé una atenta lectura a los comentarios de los especialistas en donde se
identificaron aspectos que posiblemente se omitieron involuntariamente, al momento de
solicitar la emision de los comentarios; pero que resultan indispensables para puntualizar
el contexto y atender a sus observaciones.

Entre los aspectos sobre los que se deben ampliar detalles estan: los tiempos para
ejecucion, el alcance y cardcter de la consultoria. Considerando que el documento base es
la Norma Ecuatoriana de la Construccién — Habitabilidad y Salud — Eficiencia Energética
(NEC-HS-EE), disponible en la pagina web del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI).

En relacién a los tiempos para ejecuciéon de la consultoria, fueron asignados 365 dias
aproximadamente a partir de octubre de 2022. Tiempo en el cual se han llevado a cabo
actividades con actores clave, incluyendo a la academia, con la intencién de contar con sus
valiosos aportes, todo esto coordinado a través de MIDUVI. Ademas, se entregaron
informes previos de los avances hasta la fecha, ademas del informe 3. Este antecedente
ayuda a delimitar la consultoria y responde a las sugerencias de los especialistas sobre
profundizar estudios especializados que efectivamente contribuyen con la NEC-HS-EE, pero
gue no son realizables a corto plazo.

Con respecto al alcance, ademds de lo expuesto es importante mencionar que como
resultado del analisis del estado actual de norma y de las actividades con actores clave se
identifico que la NEC-HS-EE de obligatorio cumplimiento y vigente desde 2018, no esta
siendo aplicada. Dejando en evidencia que la principal debilidad de la Norma es su nula
aplicacién, particular que fue validado por el MIDUVI, quien estd a cargo del desarrollo y
actualizacion de la misma. Por otro lado, el desarrollo de capacidades formativas y de
investigacion dentro del contexto de la NEC-HS-EE, es competencia de las Instituciones de
Educacion Superior (IES). Las IES estructuran, aprueban y ejecutan planes educativos y de
investigacion a largo plazo, los cuales pueden ser promovidos a través de este tipo de
consultorias.

Mediante el caracter técnico de la NEC-HS-EE se establecen “criterios y requisitos minimos
a ser considerados en el disefio y construccion de las nuevas edificaciones y remodelaciones
de uso residencial a nivel nacional, con el fin de optimizar el consumo energético,
asegurando el confort térmico de los usuarios en funcién del clima de la localidad” diferente
a evaluar el desempefio de una edificacion modelo, lo que resultaria limitante para el ajuste
de la normativa. Sin embargo, gracias a este provechoso intercambio de criterios con
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expertos de la academia, se propondrad incluir una agenda de investigacién involucrando el
rol clave de la academia para acompafar el proceso de fortalecimiento continuo de la
normativa.

Si bien la aplicacién de la normativa es de cardcter obligatorio, parte de su incumplimiento
tiene que ver con la complejidad de sus requerimientos prescriptivos y ambigiliedad en su
esquema de cumplimiento. Es por esto que se busca generar insumos técnicos que
respondan a la realidad nacional y permitan promover la aplicabilidad de la NEC-HS-EE a
través de condiciones favorables para iniciar su adopcién y masificar su uso.

A continuacion, se da respuesta a los comentarios de los especialistas:

USFQ - Rafael Soria

e No concuerdo en la forma de argumentarlo, especialmente en el informe ejecutivo, se
sugiere bajar el nivel de exigencia. Deberia ser reformulado. Justamente la politica
busca reducir brechas, pero incrementando el uso de la norma, no reduciendo la
exigencia. Seguro lo pueden reformular de otra forma, destacando la viabilidad real y
la forma de control.

Atendiendo a la sugerencia se reescribié el resumen ejecutivo. Ademas, en las Tablas 4-2 a
4-5 del Informe 3 se afiade con mayor detalle una comparacién entre los valores
prescriptivos actuales y los propuestos, facilitando el contraste entre los mismos vy
mostrando que el ajuste representa una mejora a los niveles de exigencia vigentes.

Los ajustes propuestos responden a los valores de las propiedades térmicas en los
productos encontrados en el mercado local (Seccién 3.1), y se determinan de acuerdo a un
analisis paramétrico (Seccion 3.3). La seccion 3.2 describe la metodologia para la evaluacion
de rendimiento de exigencias prescriptivas de la envolvente de la edificacién.

Cabe indicar que el propdsito de ajustar los valores prescriptivos de la NEC-HS-EE contribuye
con la promocidén del cumplimiento de la norma, puesto que el esquema actual presenta
cierto nivel de ambigiliedad y su cumplimiento no esta siendo efectivo dentro del contexto
local.

e En algunos casos pienso que el término "transmitancia térmica" debe ser revisado,
eventualmente se lo usa como sinénimo de "transferencia de calor" o "Transferencia
de energia térmica por unidad de tiempo", es decir "potencia térmica" en Watios. En
otros casos, se lo usa como sindnimo de coeficiente global de transferencia de calor.
Sugiero usar "transferencia de calor".

En la NEC-HS-EE vigente ya se encuentra una definicién para el término transmitancia
térmica (valor U), esta misma definicién se emplea en el Informe 3. Se coloca la referencia
para esta definicidon: ISO 6946:2007 Building Components and Building Elements — Thermal
Resistance and Thermal Transmittance — Calculation Method y la ASHRAE 90.2 Energy-
Efficient Design of Low-Rise Residential Buildings.
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Se afade un glosario de términos fundamentado en las definiciones de la NEC-HS-EE vigente
y se unifican términos, usando transmitancia térmica (valor U).

e Sugiero también adicionar algunas referencias de trabajos similares realizados en
universidades de la Sierra.

Se afiadieron al informe las siguientes referencias:

e Mifo-Rodriguez, Isabel, Carlos Naranjo-Mendoza, and Ivan Korolija. "Thermal
assessment of low-cost rural housing—A case study in the Ecuadorian Andes."
Buildings 6.3 (2016): 36.

e Romero Espinosa, Hugo Sebastian, et al. "Thermal comfort evaluation in a building
with phase change materials in different ecuadorian climatic zones." Innovation
and Research: A Driving Force for Socio-Econo-Technological Development 1st.
Springer International Publishing, 2021.

e Entendi que se usé 3 tipologias constructivas para todo el pais. Pero la idea seria
incentivar una tipologia diferente adecuada al contexto Costa, sin replicar las
tipologias de Sierra. Creo que eso se podria mejorar.

Se identificaron tres tipologias de vivienda en base a datos oficiales disponibles en las
Estadisticas de Edificaciones (ESED). Es necesario indicar que para ajustar los valores
prescriptivos de la NEC-HS-EE, el alcance de la consultoria propone metodolégicamente
analizar el impacto de los materiales y elementos de la envolvente sobre el desempefio de
la vivienda. La forma de vivienda o los criterios de disefio arquitecténico, deberan ser
resueltos por los profesionales a cargo y su propietario.

Consideramos que formalmente una vivienda puede resolverse arquitecténicamente casi
en infinitas formas y que no seria conveniente en este momento “incentivar una tipologia
diferente” para cada zona climatica dentro de la NEC-HS-EE.

Esta explicacién se coloca como nota al pie en la Tabla 3-6: Tipologias de Vivienda y sus
caracteristicas.

e Finalmente, si bien la NEC es una norma, se deja completamente fuera el tema de
capacitacion a quienes usan la norma: arquitectos, maestros mayores y maestros. En
algun lugar de la norma se deberia sugerir el componente de capacitacion para un uso
apropiado.

Coincidimos plenamente que la capacitacion es clave y en conjunto con el Ministerio rector
de vivienda se debe implementar un programa de formacién continua en donde se incluya
a los GADs, profesionales de la construccién, academia, entre otros. Esta observacion es
atendida con lo propuesto en la Tabla 4-7.- Actividades propuestas para facilitar la adopcidn
de la NEC-HS-EE actualizada.

EPN — Fredy Ordonez
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e Pienso que la eliminacion del condicionante a y b mejora la normativa, sin embargo,
la eliminacion de los condicionantes b y d restan posibilidades a la norma. En cuanto
a la condicién acondicionada/no acondicionada, esta diferenciacion es fundamental
principalmente en climas calidos (ZC1 y ZC2), en donde una vivienda acondicionada
debe tener un alto aislamiento para reducir entradas de calor (aire acondicionado),
mientras que una vivienda no acondicionada no lo necesita (enfriamiento nocturno,
proteccion solar). Asi mismo, tener una restriccion en el coeficiente global de la
envolvente limita el excesivo uso del vidrio comun en la envolvente que puede llegar
a significar altas ganancias solares que deberdn ser canceladas con aire
acondicionado.

En lo referente a eliminar la diferenciacion entre espacios climatizados y no climatizados
para el ajuste de requerimientos minimos de propiedades térmicas de materiales:

Se propone definir una categoria Unica para espacios habitables, en donde se establecen
requisitos minimos que mejoren el desempefio de la vivienda. La NEC-HS-EE actual genera
un criterio ambiguo al momento de elegir un camino de cumplimiento, ya que el profesional
a cargo del disefio puede definir su categoria de espacio libremente y elegir el camino de
menor exigencia (requerimientos para espacios no climatizados), esto no beneficia la
aplicaciéon de la normativa.

El Informe 3 en su seccidn 4.1 resuelve esta debilidad proponiendo un ajuste de requisitos
minimos que toda vivienda debe de cumplir en su envolvente, ya sea que esté climatizada
o no. Esto es una practica comun en normativas internacionales como ASHRAE 90.2 Energy-
Efficient Design of Low-Rise Residential Buildings, donde se definen requisitos minimos
para viviendas sin diferenciar entre espacios climatizados y no climatizados. En la NEC-HS-
EE vigente la separacidon de requerimientos prescriptivos entre espacios climatizados y no
climatizados proviene de los lineamientos de la ASHRAE 90.1 Energy Standard for Buildings
Except Low-Rise Residential Buildings; por lo tanto, el equipo consultor concluye
conveniente ajustar el enfoque de aplicacion de requisitos minimos, para promover el uso
de la normativa.

A esto se debe sumar que actualmente la definicidn de espacio climatizado o no climatizado
no esta regulado por las Ordenanzas Municipales, las cuales definen Unicamente espacios
habitados o no habitados. Por otro lado, no existe ninguna regulacion a nivel residencial
gue obligue a realizar una verificacidn de espacios in-situ. En este sentido existe una brecha
por atender entre las herramientas regulatorias.

Ademads, la practica comun en Ecuador para el uso de aires acondicionados a nivel
residencial es definido en la etapa de ocupacién de la vivienda por el propietario y no en el
proyecto arquitecténico objeto de la NEC-HS-EE. Esta diferenciacién de espacios
climatizados y no climatizados requeriria que la decisidn se considere una reforma mayory
contar con los permisos adecuados para cumplimiento de la norma.

En referencia al coeficiente global de transferencia de calor del edificio (G):
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En el informe 3, en su tabla 4-1: Diagndstico y acciones propuestas para el conjunto de
exigencias prescriptivas de la NEC-HS-EE, el equipo consultor resuelve eliminar este
mecanismo alterno de cumplimiento, ya que también genera ambigliedad en la aplicacidn
de las exigencias. Ademas no representa una mejora en la flexibilidad del disefio, mas bien,
lo limita a mejorar Unicamente la transmitancia térmica (valores U), sin diferenciar otros
parametros criticos como el SHGC en acristalamientos o SRl en superficies (seccién 3.1.1 del
informe 3).

Es necesario aclarar que no existe “una restriccion en el coeficiente global de la envolvente
que limite el excesivo uso del vidrio comun en la envolvente que puede llegar a significar
altas ganancias solares que deberdan ser canceladas con aire acondicionado”, ya que el (G)
Unicamente plantea un camino alterno de cumplimiento mediante Gcalculado <Gbase.
Para el Gbase se usan los valores indicados por las exigencias prescriptivas de la norma.

La NEC-HS-EE vigente en su seccién 4.2 Coeficiente Global de Pérdida por Transmisidn
plantéa el uso de un “coeficiente global de transferencia de calor del edificio (G)”, cuya
obtencién estd dada mediante la siguiente expresion:

GZZUm><S,,1+2Utxst+2Upxsp+2U,,><S,,
Vr

Donde:

U,, = coeficiente global de transferencia de calor de muros exteriores, W /m?K
U, = coeficiente global de transferencia de calor de techo, W /m?K

U, = coeficiente global de transferencia de calor de piso, W /m*K

U,
S, = superficie total de muros exteriores, m?

= coeficiente global de transferencia de calor de ventanas, W /m?*K

S, = superficie total del techo, m?

S, = superficie total del piso,m?

S, = superficie total de ventanas, m?

Vr = volumen interior total de la edificacién, m®

Como se puede observar, la expresién toma en cuenta Unicamente las transmitancias
térmicas (valores U) para muros exteriores, techo, piso y ventanas, dandoles un peso
equitativo en su influencia y descartando acciones de mejora en SHGC o SRI.

Uno de los insumos a ser entregados para la actualizacién de la NEC-HS-EE propone una
ruta de cumplimiento alterna en base al desempeno que otorgue flexibilidad en el disefio
de edificaciones y permita la adopcion de practicas pasivas de construccion.

e Los consultores también proponen cambiar los valores umbrales de los coeficientes
U, SHGC y SRI de la envolvente. Este punto es el mas sensible del estudio. Para tener
indicadores de qué valores son convenientes el equipo consultor primero compara los
valores que se obtienen con la construccion tradicional en Ecuador (que se deberia
modificar) y lo que prescribe la normativa. Luego realizan un estudio paramétrico
simplificado para obtener valores de referencia. Aqui cabe indicar que obtener valores
acertados requiere de un trabajo sistematico y largo, ya que la cantidad de variables
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que influencian sobre el comportamiento térmico de una vivienda y su interrelacién
es altamente compleja. En este sentido los valores obtenidos deben ser contrastados
y afinados. Por ahora, los valores sugeridos por el equipo consultor no son mas
representativos que los que ya estaban en la norma. Hacen falta mas estudios locales.

En la seccidn 3.1 del Informe se presentan las brechas identificadas en el contexto local, una
de ellas es la gran diferencia entre exigencias prescriptivas y las propiedades térmicas de
los productos del mercado local. En la seccion 3.3 se realiza un andlisis paramétrico para
evaluar el impacto de estas exigencias prescriptivas y plantear una propuesta de ajustes
factible al contexto local. Por tanto concluimos que la propuesta de ajuste del Informe 3
representa una mejora a la NEC-HS-EE vigente; en todo caso es importante indicar que las
normativas necesitan un proceso de mejora continua para que sean efectivas, este trabajo
representa un paso inicial para este proceso.

Como parte de las actividades del presente estudio se han realizado talleres para el
reconocimiento de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la NEC-HS-EE
vigente, donde las partes interesadas concuerdan que existen varios factores estructurales
gue limitan la aplicacidon de la NEC-HS-EE, estos son: esquema de cumplimiento ambiguo,
brechas entre el contexto local y las exigencias prescriptivas de la normativa, y falta de
mecanismos de control; y por lo tanto es necesario actuar lo antes posible para reducir estas
limitaciones.

En el contexto actual urge tomar acciones que no vayan en detrimento de las personas mas
vulnerables. En este sentido las limitaciones identificadas se pueden reducir mediante el
planteamiento de un esquema que promueva la adopcion de la NEC-HS-EE, con
prescripciones acorde a las realidades del mercado local.

Aunque la NEC-HS-EE es de obligatorio cumplimiento, es bien conocido por las partes
interesadas que la norma nunca se llegd a aplicar o a evaluar de manera efectiva. En este
sentido estamos de acuerdo en promover estudios de campo que aporten informacién
sobre el desempefio de la norma. Para ello una de las acciones propuestas en la Tabla 4-7
del Informe 3 es la construccién de casas modelo para promover y evaluar los impactos de
la norma. Coincidimos que estudios sistematicos, a mediano y largo plazo deben ser parte
de esta mejora continua. Por otro lado, es importante que la academia, el gobierno y la
empresa privada generen una agenda de investigacion conjunta como parte de la hoja de
ruta de la politica en mejora de sostenibilidad en el ambiente construido. Sin embargo los
estudios que sefiala el revisor estan fuera del alcance de la presente consultoria.

e Asi mismo, hacen falta mas estudios que indiquen los valores de resistencia térmica
de los materiales usados localmente.

Concordamos con este comentario, replicando lo mencionado anteriormente sobre los
tiempos que estos requieren y salen fuera de los establecidos en esta consultoria.

Asimismo, parte de los mecanismos de Monitoreo, Verificacion y Aplicacion a ser
propuestos consideran el fortalecimiento de la infraestructura del pais con relacion a
laboratorios con capacidades de medicién de propiedades térmicas.
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e Como lo mencionan los consultores, es importante contar con una herramienta
simplificada de verificacion de cumplimiento de la norma. Esta herramienta debe ser
de facil utilizacidn, tanto para ingenieros, arquitectos, funcionarios que verifiquen el
cumplimiento, etc. En este sentido, mi recomendacién es que esta herramienta use
correlaciones, inteligencia artificial u otra aproximacion para evitar motores de
simulacion complejos. La academia puede aportar con este componente. Existen
grupos de investigacidn trabajando en este tema en varias universidades y en varias
ciudades del pais y que podriamos trabajar en este desarrollo.

Es importante mencionar que la herramienta propuesta es una versién inicial, que atiende
a las necesidades de proveer un instrumento que viabilice la aplicacion de la norma, la cual
puede mejorarse progresivamente como cualquier software, afiadiendo capacidades en
funcién del interés nacional. Consideramos de gran valor el aporte de la academia en las
etapas de pruebas, aplicacién, validaciéon y futuros desarrollos de esta herramienta pues
estamos seguros que la madurez tecnolégica permitira ampliar la interaccion con machine
learning para la evaluacion de regulaciones y politicas energéticas del sector de la
construccion. Actualmente el uso de IA, tiene aspectos de diferente indole (legal, autoria,
control, etc.) que podrian comprometer la intencién de establecer pardmetros de control
sobre los procesos del uso eficiente de energia en edificaciones.

Cabe recalcar que el motor de cdlculo de la herramienta propuesta es EnergyPlus y es de
codigo abierto (estd disponible bajo el tipo de licencia BSD-3-like), lo que significa que puede
ser redistribuido y usado en forma de cddigo fuente y binaria, con o sin modificacion.
EnergyPlus esta basado en principios fundamentales de equilibrio térmico, permitiendo un
analisis dinamico, y estd probado bajo los lineamientos del Método Estandar de Prueba para
la Evaluacién de Programas Informaticos de Andlisis Energético de Edificios ANSI/ASHRAE
Standard 140-2007 y ademas cumple con ISO 52016-1:2017 Energy performance of
buildings — Energy needs for heating and cooling, internal temperatures and sensible and
latent heat loads — Part 1: Calculation procedures.

e Finalmente, dentro de la ruta planteada deberia contemplarse un componente
formativo que ayude a la comprension de los conceptos de transferencia de calor
dentro de las viviendas y de las técnicas constructivas nuevas que son necesarias para
cumplir con la normativa, tanto para profesionales como para obreros de la
construccion.

Coincidimos plenamente que la capacitacion es clave y en conjunto con el Ministerio rector
de vivienda se debe implementar un programa de formacidn continua en donde se incluya
a los GADs, profesionales de la construccion, academia, entre otros. Esta observacion es
atendida con lo propuesto en la Tabla 4-7.- Actividades propuestas para facilitar la adopcion
de la NEC-HS-EE actualizada.

EPN - Carlos Naranjo
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e La normativa se enfoca en eficiencia energética, es decir en un modo de reducir el
consumo energético asociado a viviendas. Las viviendas de mayor consumo
energético se centraran en la ZC1 y ZC2, las cuales (en muchos casos) cuentan con
sistemas de aire acondicionado. Es justamente sobre esas viviendas que los esfuerzos
deben ser centrados para la reduccion de consumo de energia de los equipos activos.
Por otro lado, poner requerimientos de bajo coeficiente de transferencia de calor a
viviendas que no son o no seran acondicionadas generara un incremento en el
disconfort por retencion de calor. Mi sugerencia es mantener por separado los
requerimientos de viviendas acondicionadas y no acondicionadas.

En lo referente a eliminar la diferenciacion entre espacios climatizados y no climatizados
para el ajuste de requerimientos minimos de propiedades térmicas de materiales:

Se propone definir una categoria Unica para espacios habitables, en donde se establecen
requisitos minimos que mejoren el desempefio de la vivienda. La NEC-HS-EE actual genera
un criterio ambiguo al momento de elegir un camino de cumplimiento, ya que el profesional
a cargo del disefio puede definir su categoria de espacio libremente y elegir el camino de
menor exigencia (requerimientos para espacios no climatizados), esto no beneficia la
aplicaciéon de la normativa.

El Informe 3 en su seccidn 4.1 resuelve esta debilidad proponiendo un ajuste de requisitos
minimos que toda vivienda debe de cumplir en su envolvente, ya sea que esté climatizada
o no. Esto es una practica comun en normativas internacionales como ASHRAE 90.2 Energy-
Efficient Design of Low-Rise Residential Buildings, donde se definen requisitos minimos
para viviendas sin diferenciar entre espacios climatizados y no climatizados. En la NEC-HS-
EE vigente la separacion de requerimientos prescriptivos entre espacios climatizados y no
climatizados proviene de los lineamientos de la ASHRAE 90.1 Energy Standard for Buildings
Except Low-Rise Residential Buildings; por lo tanto, el equipo consultor concluye
conveniente ajustar el enfoque de aplicacion de requisitos minimos, para promover el uso
de la normativa.

A esto se debe sumar que actualmente la definicidn de espacio climatizado o no climatizado
no esta regulado por las Ordenanzas Municipales, las cuales definen Unicamente espacios
habitados o no habitados. Por otro lado, no existe ninguna regulacion a nivel residencial
gue obligue a realizar una verificacidn de espacios in-situ. En este sentido existe una brecha
por atender entre las herramientas regulatorias.

Ademads, la practica comun en Ecuador para el uso de aires acondicionados a nivel
residencial es definido en la etapa de ocupacién de la vivienda por el propietario y no en el
proyecto arquitecténico objeto de la NEC-HS-EE. Esta diferenciacién de espacios
climatizados y no climatizados requeriria que la decisidn se considere una reforma mayory
contar con los permisos adecuados para cumplimiento de la norma.

e No me es claro cdmo se calculd el coeficiente U para cada tipo de vivienda. Segun la
normativa ASHRAE 90.1 este coeficiente se diferencia del R-value por considerar las
resistencias de conveccion interiores y exteriores. En el documento no es claro sobre
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esta consideracidn. Si no se lo hizo asi es probable que los valores U propuestos sean
mas bajos en la realidad.

Seccién 3.1.1, nota al pie 17. Los valores U calculados consideran las resistencias
superficiales estandar, método de referencia I1SO 6946:2007 Building Components and
Building Elements — Thermal Resistance and Thermal Transmittance — Calculation Method.

e El uso del coeficiente global G comparandolo con un G base es adecuado para dar
flexibilidad a los constructores. Al eliminar esta opcién un constructor podria hacer
una vivienda 100% acristalada con un valor U muy permisivo y esto causaria un alto
consumo de energia por equipos de enfriamiento o un sobre calentamiento excesivo.
La consideracion del valor G es adecuada para estos casos, es decir un constructor
podria construir una vivienda 100% acristalada siempre y cuando el valor G sea menor
o igual al valor G de base (con 40% de acristalamiento) en ese caso el constructor
tendria que utilizar vidrio doble y de alta reflexion para cumplir ese criterio. Sugiero
que se mantenga ese criterio y que incluso se lo detalle mas para considerar la
reflectividad de las ventanas.

En referencia al coeficiente global de transferencia de calor del edificio (G):

En el informe 3, en su tabla 4-1: Diagndstico y acciones propuestas para el conjunto de
exigencias prescriptivas de la NEC-HS-EE, el equipo consultor resuelve eliminar este
mecanismo alterno de cumplimiento, ya que también genera ambigliedad en la aplicaciéon
de las exigencias. Ademas no representa una mejora en la flexibilidad del disefio, mas bien,
lo limita a mejorar Unicamente la transmitancia térmica (valores U), sin diferenciar otros
parametros criticos como el SHGC en acristalamientos o SRl en superficies (seccién 3.1.1 del
informe 3).

Es necesario aclarar que no existe “una restriccién en el coeficiente global de la envolvente
gue limite el excesivo uso del vidrio comun en la envolvente que puede llegar a significar
altas ganancias solares que deberdn ser canceladas con aire acondicionado”, ya que el (G)
Unicamente plantea un camino alterno de cumplimiento mediante Gcalculado <Gbase.
Para el Gbase se usan los valores indicados por las exigencias prescriptivas de la norma.

La NEC-HS-EE vigente en su seccidn 4.2 Coeficiente Global de Pérdida por Transmisién
plantéa el uso de un “coeficiente global de transferencia de calor del edificio (G)”, cuya
obtencidn estd dada mediante la siguiente expresion:
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GZZUmxS,,,+ZUt><St+ZUpxSp+ZquSv
Vr

Donde:

U,, = coeficiente global de transferencia de calor de muros exteriores, W /m?K
U, = coeficiente global de transferencia de calor de techo, W /m?K

U, = coeficiente global de transferencia de calor de piso, W /m*K

U, = coeficiente global de transferencia de calor de ventanas, W /m*K

S, = superficie total de muros exteriores, m?

S, = superficie total del techo, m?

S, = superficie total del piso, m*

S, = superficie total de ventanas, m?

Vr = volumen interior total de la edificacién, m?

Como se puede observar, la expresién toma en cuenta Unicamente las transmitancias
térmicas (valores U) para muros exteriores, techo, piso y ventanas, dandoles un peso
equitativo en su influencia y descartando acciones de mejora en SHGC o SRI.

Uno de los insumos a ser entregados para la actualizacién de la NEC-HS-EE propone una
ruta de cumplimiento alterna en base al desempefo que otorgue flexibilidad en el disefio
de edificaciones y permita la adopcidn de practicas pasivas de construccion.

e Algunos resultados de las simulaciones son contradictorios, en primer lugar, se utiliza
el rango de confort adaptativo, pero este rango solo es valido para viviendas no
acondicionadas. En viviendas acondicionadas, si se quiere utilizar este rango se debe
argumentar mejor. Por otro lado, no se explica claramente los valores base de las
simulaciones, es decir que valores se mantienen fijo en paredes, piso y ventanas
cuando se hace un analisis paramétrico en el techo. Algunos resultados de la zona
climatica 1 no son coherentes respecto al incremento del disconfort conforme se
incrementa el valor U. Esto ultimo seria valido para viviendas no acondicionadas, pero
en el caso de viviendas acondicionadas, el incremento del valor U reducira el consumo
energético y esa debe ser la funcion objetivo. Considerar criterio de confort como
funcidn objetivo solo en el caso de viviendas no acondicionadas, pero usar criterio de
consumo de energia en viviendas acondicionadas. Sin duda los resultados seran muy
distintos para ambos casos.

Se parte desde la premisa que es necesario definir una categoria Unica para espacios
habitables, por tanto es necesario encontrar requerimientos minimos que mejoren las
condiciones de confort térmico (horas de confort), buscando reducir las brechas entre las
propiedades térmicas de los materiales del mercado local y las prescripciones de la NEC-HS-
EE. Por ello los resultados de las simulaciones energéticas priorizaron el uso del modelo de
confort adaptativo.

Los valores base que se emplearon son resultado de un analisis del mercado actual teniendo
en cuenta que una de las debilidades de la norma es su nula aplicacién. Los valores
encontrados para materiales del mercado local se encuentran en las siguientes tablas: Tabla
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3-1: Transmitancia térmica de paredes tipicas, Tabla 3-2: Analisis de exigencias de la NEC-
HS-EE en paredes, Tabla 3-3: Transmitancia térmica de techos tipicos, Tabla 3-4: Andlisis de
exigencias de la NEC-HS-EE en techos, Tabla 3-5: Andlisis de exigencias la NEC-HS-EE en
ventanas. Ademas la Tabla 3-6 muestra las tipologias y caracteristicas empleadas.

La normativa busca proponer valores minimos de desempefio energético en viviendas, no
busca establecer dptimos de desempeiio energético. Una vez aplicada la normativa se
espera que todas las nuevas viviendas cumplan al menos los requerimientos establecidos
en la NEC-HS-EE. El concepto de optimizacién de valores de propiedades térmicas seria
relevante para una hoja de ruta hacia vivienda net zero energy o para incentivar mediante
politica publica esas practicas, no en una normativa que busca establecer criterios minimos.

e EL uso de una herramienta informatica de verificacion del cumplimiento es correcto y
es una de las soluciones de verificacion mas viables. Esto se lo puede hacer cada
constructor a través de consultorias particulares etc. Sin embargo, si se quiere dar al
constructor y al ente de control una herramienta que ellos mismo lo manejen debe
ser esta muy sencillay de facil entendimiento. Usar el motor de calculo de E+ requerira
que los constructores y entes de control coloquen muchas variables de entrada que
son desconocidas y tener nociones de balance de energia y transferencia de calor. Una
herramienta simplificada puede ser basada en correlaciones que se generen a través
de otro trabajo mas estructurado. Aplaudo la iniciativa de la herramienta, pero por su
complejidad deberia ser parte externa a este estudio.

Es importante mencionar que la herramienta propuesta es una version inicial, que atiende
a las necesidades de proveer un instrumento que viabilice la aplicacién de la norma, la cual
puede mejorarse progresivamente como cualquier software, afiadiendo capacidades en
funcién del interés nacional. Los motores de cdlculo como EnergyPlus tienen un desarrollo
bastante maduro y son de amplia adopcién; sin embargo, conocemos que su uso puede
resultar complejo para profesionales fuera del area de modelamiento termo-energético de
edificaciones. La propuesta no busca que los profesionales de la construccién se vuelvan
expertos en modelamiento, en su lugar se busca desarrollar una herramienta de cddigo
abierto que viabilice la aplicacion de la NEC-HS-EE, estableciendo las variables suficientes
para permitir una evaluacion de cumplimiento de los requerimientos minimos de la
normativa, esto mediante una interfaz amigable al profesional de la construccién y usando
EnergyPlus como motor de calculo.

Cabe recalcar que EnergyPlus es de cédigo abierto (estd disponible bajo el tipo de licencia
BSD-3-like), lo que significa que puede ser redistribuido y usado en forma de cédigo fuente
y binaria, con o sin modificacidon. EnergyPlus esta basado en principios fundamentales de
equilibrio térmico, permitiendo un analisis dindmico, y esta probado bajo los lineamientos
del Método Estandar de Prueba para la Evaluacion de Programas Informaticos de Analisis
Energético de Edificios ANSI/ASHRAE Standard 140-2007 y ademds cumple con I1SO 52016-
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1:2017 Energy performance of buildings — Energy needs for heating and cooling, internal
temperatures and sensible and latent heat loads — Part 1: Calculation procedures.

ESPOL — Juan Peralta

e Hay un lenguaje muy técnico, esta muy aplicado a ASHRAE.

Es importante mencionar que establecer una norma sobre el uso eficiente de energia
implica la participacion técnica sobre la cual se puedan consolidar conocimientos en su
entorno de aplicacion. Por lo tanto, la NEC-HS-EE tiene como base normativa internacional
madura y que ha sido aplicada en otras localidades entre ellas la de ASHRAE e ISO. Este tipo
de documentos constituyen la referencia, por lo que la presente consultoria tiene un
caracter técnico y responde a su objetivo, que es generar insumos técnicos que permitan la
actualizacion/ajuste de la NEC-HS-EE.

Ademas, la actualizacion de esta norma debe ser periédica con la finalidad de recibir
contribuciones por parte de los actores afin a la tematica, basadas en resultados de
investigaciones nacionales que impulsen el uso eficiente de energia en edificaciones.

o Citar pisos climaticos 1, 2 y 3 es una metodologia y considerando cambios climaticos
y los entornos que estan pasando a nivel de fluctuacidn climatica, deberia hacerse un
analisis total utilizando software especializado, no le convence el estudio presentado
tiene demasiadas falencias y es muy ingenieril.

El uso de modelos climaticos y consideraciones sobre efectos de cambio climatico estan
fuera del alcance de la consultoria. Por otro lado existen productos especificos aprobados
para esta consultoria, y la rezonificacion climatica no forma parte de los mismos.

Es necesario recalcar que, la consultoria busca generar insumos técnicos que respondan a
la realidad nacional y permitan promover la aplicabilidad de la NEC-HS-EE a través de
condiciones favorables para iniciar su adopcién y masificar su uso; tomando como base la
NEC-HS-EE vigente. En este sentido el equipo consultor ratifica que la metodologia seguida
es apropiada y sus productos corresponden a su propdsito.

e Hay confusiones en los términos de transferencia o transmitancia de calor y hay que
analizar construcciones de bioclimatica y arquitectura pasiva, que no estdn
incorporadas.

En la NEC-HS-EE vigente ya se encuentra una definicién para el término transmitancia
térmica (valor U), esta misma definicion se emplea en el Informe 3. Se coloca la referencia
para esta definicidon: ISO 6946:2007 Building Components and Building Elements — Thermal
Resistance and Thermal Transmittance — Calculation Method y la ASHRAE 90.2 Energy-
Efficient Design of Low-Rise Residential Buildings.

Se afiade un glosario de términos fundamentado en las definiciones de la NEC-HS-EE vigente
y se unifican términos, usando transmitancia térmica (valor U).
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En la literatura existe un manual de estrategias de arquitectura pasiva para el contexto
nacional en base a la zonificacion climdtica de la NEC-HS-EE, titulada “Estrategias para
Mejorar las condiciones de Habitabilidad y el Consumo de Energia en Viviendas”;
desarrollada por el ex-INER, actual IIGE. Se solicitara al MIDUVI que disponibilice el
documento para acceso desde sus dominios web.

Por otro lado, es importante remarcar que uno de los insumos a ser entregados para la
actualizacion de la NEC-HS-EE, propone una ruta de cumplimiento alterna en base al
desempeiio, misma que otorga la flexibilidad en el disefio, y a su vez permite la adopcidn
de técnicas de arquitectura pasiva.
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