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GLOSARIO  

 

 

 

Ahorro energético  

 

 

 

 

 

Certificación ambiental 

 

 

 

 

 

Construcción sostenible  

 

 

 

 

 

 

Diagnóstico energético 

 

Consiste en la optimización del consumo de la 

energía y los recursos naturales, por la 

necesidad de economizar y salvaguardar las 

fuentes de energía no renovables y con ello 

reducir el impacto del cambio climático. 

 

Acredita que determinados procesos, servicios o 

productos, se han llevado a cabo de un modo 

respetuoso con el ambiente y cumplen con 

estándares nacionales e internacionales en su 

implementación. 

 

Se define como aquella construcción que, 

teniendo especial respeto por el ambiente, 

implica el uso eficiente de la energía y de los 

recursos naturales, para reducir los impactos 

ambientales propios de la actividad y el 

funcionamiento de los edificios. 

 

Es un proceso sistemático, que permite obtener 

un conocimiento suficientemente fiable del 

consumo energético de un edificio, para detectar 

los factores que afectan a dicho consumo e 

identificar y evaluar las distintas oportunidades 

de ahorro, en función de su rentabilidad. 
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EDGE  

 

Emplazamiento 

 

 

ISO  

 

Línea base 

 

 

 

 

Rehabilitación 

energética 

 

 

 

 

Soluciones de diseño 

activo  

 

 

 

 

Soluciones de diseño 

pasivo 

 

 

 

Excellence in Design for Greater Efficiencies  

 

Ubicación de una obra definida por los linderos 

del terreno. 

 

Organización Internacional de Normalización. 

 

En proyectos, es un conjunto de variables o 

datos que definen la situación inicial del proyecto 

y sirven para determinar el alcance que tendrán 

los cambios que se planteen. 

 

Son las obras necesarias para reformar un 

edificio, aumentando su eficiencia de modo que, 

reduzca las emisiones de gases efecto 

invernadero manteniendo o mejorando los 

niveles de confort. 

 

Son estrategias que se basan en el empleo de 

dispositivos o equipos con mayor rendimiento 

energético, para sustituir los existentes que 

necesitan mayor mantenimiento y cuya vida útil 

es más corta. 

 

Son estrategias que aprovechan el clima para 

proporcionar calefacción, refrigeración, 

ventilación e iluminación doméstica, reduciendo 

el uso de energía y los impactos ambientales. 
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Sostenibilidad  

 

 

 

 

Tipología constructiva 

.

Es el uso consciente y responsable de sus 

recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad 

de renovación y sin comprometer el acceso a 

estos por parte de las generaciones futuras. 

 

Se fundamenta en el emplazamiento del edificio 

dentro del terreno, los materiales predominantes 

empleados en las paredes, techos y cubiertas, 

que determinan la calidad habitacional y su vida 

útil. 
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RESUMEN 

 

 

 

De acuerdo con el balance energético realizado por el Ministerio de Energía 

y Minas MEM en el año 2017, el sector residencial es uno de los mayores 

consumidores de recursos energéticos en el país con el 59.54 %, por lo cual esta 

investigación se realiza en la línea de energía aplicada, para el uso eficiente de 

la energía en residencias y edificios.  

 

Para ello se estableció como objetivo general determinar las estrategias que 

las certificaciones ambientales Excellence in Design for Greater Efficiencies 

EDGE y CASA Guatemala, proponen para reducir el consumo de energía y 

recursos naturales en una casa existente con consumos mayores a 300 kWh 

ubicada en la región climática cálida del país en una propuesta de rehabilitación 

energética, considerando que el uso principal de estas es el diseño, planificación 

y construcción de edificios sostenibles. 

 

Dentro de la metodología de investigación se hizo un análisis bibliográfico 

para definir los criterios de aplicación de cada una de las certificaciones 

seleccionadas y poder establecer las estrategias de la propuesta de rehabilitación 

energética mediante un análisis experimental basado en una muestra no 

probabilística de cuatro casas que tienen en común el consumo de energía 

eléctrica superior a 300 kWh y su ubicación en la región climática cálida del país. 

 

Es importante mencionar que para el uso del software EDGE y la lista de 

chequeo CASA Guatemala, se necesitó capacitación previa que fue facilitada por 

el Guatemala Green Building Council GGBC, quiénes a través de varios talleres 
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introdujeron al uso de las guías de aplicación y sus herramientas digitales a nivel 

experimental. 

 

A final del desarrollo de la investigación, el software de la certificación 

EDGE, como herramienta de modelación de rendimiento permitió visualizar 

resultados de la implementación de estrategias en la rehabilitación energética de 

la casa evaluada, con una reducción en el consumo de energía eléctrica en un 

35.64 %, agua con un 25.32 % y materiales de construcción con un 93.45 % 

comparado con el consumo energético de la línea base. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

El alto consumo energético en el sector residencial supone un problema de 

sostenibilidad ambiental, porque para cubrir la demanda de energía es necesario 

consumir recursos naturales y fósiles, que pueden ahorrarse para no 

comprometer la posibilidad de satisfacer las necesidades de las generaciones 

futuras.  

 

Se considera que una de las causas de los altos consumos de energía en 

el sector residencial, corresponde a que los edificios construidos entre 1980 y 

2000 no tienen una administración eficiente de energía, influenciada por el 

consumo lineal; la no obligatoriedad a prácticas constructivas sostenibles y 

equipamiento no regulado con eficiencia energética, ya que el término de 

desarrollo sostenible evolucionó a nivel mundial en ese período. 

 

Por lo descrito y para plantear una propuesta de rehabilitación energética 

en casas existentes, se estableció la pregunta principal de investigación 

siguiente:  

 

 ¿Cómo reducir el consumo de energía y recursos naturales para el 

funcionamiento de una casa existente con consumos mayores a 300 kWh 

ubicada en la región climática cálida del país, empleando las 

certificaciones EDGE y CASA Guatemala? 

 

Así mismo, se establecieron las preguntas auxiliares siguientes: 
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 ¿Cuáles son los criterios técnicos que emplean las certificaciones 

ambientales EDGE y CASA Guatemala para certificar edificios 

residenciales existentes? 

 

 ¿Cuáles son las estrategias de eficiencia energética que EDGE y CASA 

Guatemala ofrecen para reducir el consumo de energía y recursos 

naturales en una casa existente ubicada en clima cálido? 

 

 ¿Cuáles son los beneficios económicos y ambientales de implementar 

estrategias de eficiencia energética en una casa existente comparada con 

la línea base de consumo de esta? 
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OBJETIVOS 

 

 

 

Objetivo general 

 

Reducir el consumo de energía y recursos naturales en una casa existente 

con consumos mayores a 300 kWh, ubicada en la región climática cálida del país 

implementando una propuesta de rehabilitación energética con las herramientas 

de las certificaciones EDGE y CASA Guatemala. 

 

Objetivos específicos 

 

 Identificar los criterios de intervención de las certificaciones ambientales 

EDGE y CASA Guatemala para certificar edificios residenciales existentes. 

 

 Establecer las estrategias de eficiencia energética que EDGE y CASA 

Guatemala ofrecen para reducir el consumo de energía y recursos 

naturales en una casa existente ubicada en clima cálido. 

 

 Estimar los beneficios económicos y ambientales de implementar 

estrategias de eficiencia energética en una casa existente comparada con 

la línea base de consumo de esta. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La construcción de edificios es una de las actividades que mayor impacto 

generan en el ambiente, por la extracción de recursos naturales y por la cantidad 

de residuos que se generan con la construcción de nuevas obras, la demolición 

y restauración de estructuras a lo largo de su ciclo de vida. 

 

Con lo cual la investigación que se presenta, buscaba definir una alternativa 

para mejorar la eficiencia energética en residencias, vinculando la práctica de 

rehabilitación de edificios con las soluciones de mejora energética que ofrecen 

las certificaciones ambientales en la construcción de edificios sostenibles. 

 

Lo que conllevó a establecer objetivos que se respondieron con la 

sistematización de las certificaciones ambientales EDGE y CASA Guatemala, 

como herramientas de solución en una propuesta de rehabilitación energética, 

que reduzcan el consumo de energía eléctrica y de recursos naturales en casas 

existentes ubicadas en clima cálido.  

 

De acuerdo con lo anterior, se seleccionó una metodología de investigación 

mixta, porque en el campo cualitativo se hizo una revisión bibliográfica para el 

estado del arte y el marco teórico; y en el desarrollo de la investigación se utilizó 

el campo cuantitativo para hacer un análisis experimental, con el diagnóstico de 

consumo energético básico de 4 casas existentes seleccionadas de forma 

aleatoria, con los medios de verificación lista de chequeo CASA Guatemala y 

software EDGE. 
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Por lo tanto, en el capítulo III y IV se presentan y discuten los resultados del 

análisis experimental de implementar las herramientas EDGE y CASA Guatemala 

en la rehabilitación energética de una casa existente, siendo las variables de 

energía eléctrica, agua y materiales, las que tienen mayor potencial de ahorro en 

la medida que se seleccionan y cumplen las estrategias de solución. 
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RESUMEN DEL MARCO METODOLÓGICO 

 

 

 

La investigación se inició con el análisis cualitativo de información contenida 

en el arte y marco teórico del documento, la cual fue obtenida de talleres, libros, 

artículos, revistas, guías de aplicación y sitios web. Lo que permitió comprender 

la problemática de sostenibilidad económica y ambiental del consumo desmedido 

de energía y recursos naturales en el sector residencial; y plantear los objetivos 

con los que se buscaba minimizarla. 

 

Con esa premisa, se definieron los criterios de aplicación de las 

certificaciones ambientales EDGE y CASA Guatemala, para verificar y evaluar el 

potencial de desempeño de implementar la rehabilitación energética, de una casa 

construida en la zona climática cálida del país, indistintamente su tipología 

constructiva, a través de la selección de estrategias para la construcción 

sostenible. 

 

Con lo cual, en la metodología de la investigación se estableció una muestra 

no probabilista de 4 casas unifamiliares a las cuales se tuvo acceso para recopilar 

información y están emplazadas 2 de forma aislada (1 y 2) y 2 con colindancias 

(3 y 4), para con ello establecer mayor cantidad de estrategias de solución de 

eficiencia energética.  

 

Posteriormente, en la fase de desarrollo de la investigación se programaron 

y se llevaron a cabo visitas de campo, para hacer un diagnóstico del estado físico 

de la infraestructura y el funcionamiento de las instalaciones y el equipamiento 

de las casas seleccionadas, empleando formularios preestablecidos en el arte 

del documento, facturas de consumo y listas de chequeo. 
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Seguidamente, se hizo un análisis experimental con el software EDGE que 

está validado externamente por el International Finance Corporation IFC, para 

modelar la reducción del consumo de energía y recursos naturales en un 

porcentaje igual o mayor al 20 % comparado con la línea base de consumo del 

edificio analizado, a través del vaciado de información recolectada en el 

diagnóstico (dirección, etapa del proyecto, tipo de edificio, fecha de construcción, 

tipología constructiva, clima y el consumo de energía y recursos naturales); y la 

elección de estrategias de eficiencia energética que se procuran implementar. 

 

Con los resultados porcentuales de la fase anterior, se hizo un análisis 

comparativo del consumo energético y de recursos naturales de la línea base y 

el consumo de la línea mejorada. Representando con ello los beneficios 

económicos y ambientales de rehabilitar energéticamente una casa, en las fases 

de presentación y discusión de resultados.  
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1. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

1.1. Sectores de consumo energético 

 

El Ministerio de Energía y Minas (2017), establece en la figura 1 el balance 

energético realizado en el año 2017, con datos de consumo por sector y se 

observa que el residencial es el que más consume con un 59.54 %. 

 

Figura 1. Consumo energético por sector 

 

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas. (2017). Informe Balance Energético. 

 

1.02 %

1.06 %

26.53 %

8.36 %

59.54 %

3.49 %

  1.02 % Consumo propio

  1.06 % Pérdidas

26.53 % Transporte

  8.36 % Industria

59.54 % Residencial

  3.49 % Comercio y Servicios
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Estos resultados reflejan la demanda de energía que tiene el sector 

residencial y el potencial mercado para generar ahorro energético, de hasta un 

18 % equivalente a 684.16 GWh para el año 2032, de acuerdo con el Plan 

Nacional de Eficiencia Energética del Ministerio de Energía y Minas. 

 

1.2. Economía circular 

 

Conforme a lo explicado por Bustamante (2009), el agotamiento de los 

recursos naturales y fósiles es el claro ejemplo de una economía lineal, la cual 

consiste generalmente en la extracción, manufactura o fabricación, uso y 

descarte de un producto como se observa en la figura 2.  

 

Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto 

 

 

Fuente: Bustamante. (2009). Guía de diseño para la eficiencia energética en la vivienda social. 
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Por lo que la economía circular como se observa en la figura 3, presupone 

una interrelación de aspectos económicos, ambientales y sociales para un 

desarrollo sostenible. 

 

Figura 3. Economía circular 

 

 

Fuente: García. (2019). Nuestro Plan A: La economía Circular. Consultado el 10 de junio de 

2021. Recuperado de https://stakeholders.com.pe/economia-circular/plan-la-economia-circular-

lenny-garcia/ 

 

Pietro-Sandoval, Jaca y Ormazabal (2017), en su investigación 

demuestran que, la evolución del concepto de sostenibilidad y su relación con la 

economía circular, identifican campos de acción que promueven el diseño de 

productos que mejoren la gestión ambiental y oportunidades nuevas de negocio.  

ECONOMÍA 

CIRCULAR 
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Martin (2019), expone en su investigación que, las ciudades de España a 

nivel de Estado y Municipalidades, están vinculando la economía circular con los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible número once (Ciudades y comunidades 

sostenibles) y número doce (Producción y consumo responsable), con la finalidad 

de implementar estrategias que consideran los elementos siguientes: 

 

 Eficiencia energética y ahorro de energía, 

 Optimización y reducción del consumo de agua, 

 Fomento de redes de drenajes separativos y 

 Reducción de residuos para su reciclaje. 

 

1.3. Infraestructura sostenible 

 

Bhattacharya, Casado, Jeong, Amin, Watkins y Silva (2019), destacan en 

su investigación que, el desarrollo sostenible se definió por primera vez en el año 

de 1987 y el término de infraestructura sostenible comenzó a aparecer en 

conferencias internacionales a partir del año 2006, refiriéndose a “… proyectos 

de infraestructura que son planificados, diseñados, construidos, operados y 

desmantelados, asegurando la sostenibilidad económica y financiera, social, 

ambiental… e institucional a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.” 

(Bhattacharya, et al. 2019 p.15).  

 

Bhattacharya, et al. (2019), identifican los atributos que componen la 

infraestructura sostenible en la figura 4 (los cuales se encuentran desglosados 

en el anexo 1). 
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Figura 4. Marco de la Infraestructura Sostenible 

 

 

Fuente: Bhattacharya, et al. (2019). Atributos y Marco para la Infraestructura Sostenible. 

Consultado el 11 de junio de 2020.Recuperado de 

https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Atributos_y_marco_para_la_infraest

ructura_sostenible_es_es.pdf. 

 

1.4. Demanda energética y consumo energético del sector residencial 

 

La Dirección General de Industria, Energía y Minas de la Comunidad de 

Madrid (2014), dan a conocer en su publicación que, la demanda energética en 

los edificios será la energía necesaria por el usuario para calentar, enfriar, ventilar 

e iluminar disfrutando condiciones de confort. Lo cual se condiciona, por el clima 
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y la tipología de materiales empleados para su aislamiento en muros, pisos y 

cubierta. 

 

Por otro lado, el consumo energético se refiere a la energía que necesitan 

las instalaciones para suplir la demanda energética. Es decir que es la demanda 

por el rendimiento de las instalaciones y los hábitos del usuario. 

 

Además, la Dirección General de Industria, Energía y Minas de la 

Comunidad de Madrid (2014), expone parámetros y métodos para analizar el 

consumo energético de un edificio, con el objetivo de, mostrar oportunidades de 

ahorro energético, de los cuales se destacan las fases siguientes: 

 

 Fase A: Diagnóstico (fuente de información, frecuencia de registro de 

datos y caracterización de jornadas y periodo analizado).  

 Fase B: Plan de reducción de consumo a corto plazo que requieren o poca 

o nula inversión (reducción de consumos ocultos por medio de la 

automatización, mantenimiento regular y actuaciones de concientización).  

 Fase C: Inversión por condición del edificio (mejoras tecnológicas en 

equipos, aprovechamiento de recursos naturales y modificaciones en la 

infraestructura del edificio). 

 

1.4.1. Regiones climáticas de Guatemala 

 

El Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e 

Hidrología INSIVUMEH (2020), zonifica el país en regiones climáticas locales 

como se observa en la figura 5 y están caracterizadas por la topografía regional, 

vegetación, geología y tipos de suelo. 
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Figura 5. Regiones climáticas de Guatemala 

 

 

Fuente: Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología. (2020). 

Regiones Climáticas. Consultado el 11 de agosto de 2021. Recuperado de 

https://insivumeh.gob.gt/solicitud-de-informacion/ 

 

 De la interpretación del mapa, se representan las características de 

temperatura de cada región, de la forma siguiente:  

 

 Petén presenta temperaturas entre los 20 °C y 30 °C. 

 Caribe y Transversal del Norte muestra variaciones de clima cálido y 

semicálido, entre 29 °C y 38 °C. 

 Occidente y Altiplano central registran temperaturas entre 16 °C a 21 °C, 

que van de templados a semifríos. 
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 Valles de Oriente está registrando temperaturas con los niveles más altos 

del país, alcanzando hasta 42 °C. 

 Bocacosta presenta un clima semicálido entre 20 °C y 28 °C. 

 Pacífico registra una temperatura por lo general cálida, de 27 °C a 38 °C, 

con inviernos secos. 

 

1.4.2. Tipología de viviendas 

 

El Instituto Valenciano de la Edificación IVE (2015), considera que, para 

evaluar la demanda energética de las viviendas en una región, es necesario 

dividir el sector residencial, con parámetros como: el tipo de sistema constructivo, 

la carga de ocupación, la tenencia y el tamaño de la casa. 

 

Por lo cual, con el objetivo de regionalizar esos parámetros a la zona 

climática Valles de Oriente, las casas que conforman la muestra, tienen la 

característica de tenencia de la vivienda como propia, la ocupación como 

unifamiliar y los tipos constructivos como aislados y con colindancias, como se 

observa en la tabla I. 

 

Tabla I. Tipología de viviendas 

 

Tipo Descripción Gráfica 

1 Casa aislada y sistema 
constructivo de 
mampostería reforzada 
con cubierta de hormigón. 
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Continuación de la tabla I. 

 

Tipo Descripción Gráfica 

2 Casa con colindancia y 
sistema constructivo de 
mampostería reforzada 
con cubierta de hormigón.  

 

 

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificación (2015). Potencial de ahorro energético y reducción 

de emisiones de CO2 en la Comunidad Valenciana. 

 

1.5. Sistemas de certificación ambiental para edificios 

 

Según explica Lodoño (2009), que se tiene mayor conciencia del impacto 

ambiental negativo producido por los edificios, en el consumo de recursos 

naturales, y eso da origen a varias iniciativas, que tienen como objeto impulsar 

estrategias y buenas prácticas de construcción sostenible, para reducir el 

consumo energético y mejorar la calidad de vida de los ocupantes. 

 

Valverde, Ayala y Álvarez (2017), indican en su investigación que, estas 

estrategias sostenibles han desarrollado herramientas, normas y certificaciones 

ambientales globales que, establecen un estándar que permite comparar el 

desempeño energético de un edificio, sobre una línea base que es validada por 

un tercero.  

 

Valverde et al. (2017), también resaltan la importancia de adaptar las 

herramientas de evaluación de edificios a los contextos locales y explican en su 

investigación que, los modelos de certificación ambiental son: de tipo voluntario 

y de tipo obligatorio. 
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Lo anteriormente descrito, se toma como base para analizar el contenido de 

las Certificaciones EDGE y CASA Guatemala que el Guatemala Green Building 

Council GGBC promueve en Guatemala. 

 

1.5.1. Certificación EDGE 

 

La Corporación Financiera Internacional IFC por sus siglas en inglés, 

miembro del Grupo Banco Mundial, en su labor de facilitar y promover la 

construcción de edificios sostenibles, crea la Certificación EDGE (del inglés 

Excellence in Design for Greater Efficiencies), la cual funciona como una 

herramienta de evaluación interactiva (software), que permite ser utilizada para 

prever la mejora del consumo energético en construcciones nuevas o existentes, 

logrando generar como mínimo un ahorro de: 20 % en el consumo de energía 

eléctrica, 20 % en el consumo del recurso agua y 20 % de la energía incorporada 

a los materiales. 

 

Según la IFC (2019), esta herramienta es predictiva y nos permite conocer 

el rendimiento energético de un edificio y los costos de inversión, antes que este 

se construya o renueve, ya que incluye los elementos siguientes: 

 

 Calculadora financiera 

 Enfoque cuantitativo 

 Ventanilla única 

 Integración del proyecto  

 Localización específica 

 Edificios verdes para todos 

 

El formato de la herramienta, se puede observar en el anexo 2. 
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1.5.2. Certificación CASA Guatemala 

 

GGBC (2020), elabora el sistema de certificación CASA Guatemala, 

manifestando que es necesario mejorar la sostenibilidad ambiental del país, por 

ello desarrollan un método de evaluación para viviendas, con el objetivo de 

impulsar cambios integrales en el uso de los recursos naturales y el confort de 

los usuarios. 

 

Es importante resaltar que, la guía de aplicación de esta certificación, indica 

que su utilidad es en la etapa de diseño del proyecto; y por la naturaleza de esta 

investigación, se realizó una consulta vía electrónica al GGBC, sobre su 

aplicación en rehabilitación energética en viviendas existentes y se considera 

que, en efecto, las estrategias de CASA permiten hacer mejoras significativas al 

edificio existente.  

 

CASA Guatemala se encuentra separado en categorías de acuerdo a las 

estrategias que se desean aplicar y se subdividen en logros, considerando los 

aspectos siguientes: 

 

 Sitio 5 logros 

 Agua 4 logros 

 Energía 8 logros 

 Materiales y Recursos 7 logros 

 Ambiente Interior 4 logros 

 Liderazgo / Creatividad libre 

 

De acuerdo con la amplitud del contenido de la certificación, en el anexo 3 

se incluye la lista de chequeo que se utiliza para alcanzar la certificación CASA 

Guatemala.  
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1.6. Rehabilitación energética en casas  

 

La Consejería de Economía y Hacienda de la Comunidad de Madrid (2014), 

explica en su investigación que: la rehabilitación se realiza para actualizar 

estética o funcionalmente los edificios construidos en las décadas de los 80 y 90, 

ya que tienen un consumo de energía ineficiente, porque no existían normativas 

u obligatoriedad para realizar construcciones sostenibles. 

 

Así mismo el Instituto Valenciano de la Edificación (2011), explica que, de 

manera similar a una certificación ambiental para edificios nuevos, se debe 

proponer un distintivo para la rehabilitación de edificios existentes; y considera 

tres requisitos que son: la accesibilidad al medio físico, ahorro de energía y uso 

sostenible de los recursos naturales. Mostrando con ello que, para conseguir la 

rehabilitación energética, debe haber coherencia con las soluciones 

constructivas, el estado de conservación estructural y la habitabilidad del edificio, 

para incorporar mejoras pasivas respecto a la envolvente del edificio y mejoras 

activas con la introducción de equipos y sistemas eficientes, aunando al proceso 

la planificación de mantenimiento del edificio.  

 

1.7. Potencial de ahorro energético y reducción de CO2 en casas 

existentes 

 

El Instituto Valenciano de la Edificación (2015), dentro su investigación 

indica que: el conocer el potencial de ahorro de energía en casas existentes, 

ayudara a mejorar la eficiencia energética de sus sistemas y elementos 

constructivos pasivos, planteando las fases de estudio siguientes: 

 

 Evaluación de la demanda energética del sector residencial según zona 

climática, caracterizando la tipología constructiva de dichos edificios. 
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 Identificación de patrones de uso y hábitos de consumo energético, por 

medio de encuestas. 

 Estimación del consumo energético basada en las encuestas de consumo 

de los equipos y sistemas de la vivienda, clasificadas por tipo de energía 

(gasoil, gas, electricidad y otros). 

 Evaluación del ahorro energético alcanzado, determinado por demandas 

teóricas y los consumos reales por tipología de vivienda en la zona 

climática. 

 Escenarios y alcance de un Plan de rehabilitación que pueda generar 

conocimiento del potencial de ahorro energético real. 

 

Es de resaltar que Luxán, Vázquez, Gómez, Román, y Barbero (2011), 

consideran el coste energético de derribar un edificio para construir uno nuevo, 

como un factor que justifica la rehabilitación de un edificio de viviendas, ya que 

se sustituirán algunos elementos constructivos y de instalaciones, suponiendo un 

potencial de ahorro energético y de contaminación del 60 % en comparación con 

uno nuevo, evaluando los aspectos siguientes: 

 

 Contaminación acústica por la demolición 

 Contaminación del aire, por material particulado 

 Consumo de energía y materiales para medidas de seguridad 

 Consumo de combustibles de maquinaria y transporte de desechos 

 Contaminación por obstrucción de tráfico 

 Ocupación del suelo por los materiales vertidos 

 Impacto ambiental en la obtención de materiales 

 Contaminación por la fabricación de productos 

 Consumo de energía y combustibles para el traslado de materiales y 

maquinaria 
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

Para conocer a mayor detalle el funcionamiento de las certificaciones 

ambientales propuestas para el desarrollo de éste capítulo, se recibió 

capacitación con el GGBC en modalidad virtual y atendiendo a los derechos de 

autor, para uso de la información, se solicitó autorización expresa al GGBC y a 

IFC, a través de un correo electrónico dirigido a los sitios web: 

educacion@guatemalagbc.org y edge@ifc.org. Y para dar respuesta a los 

objetivos de investigación, se implementaron las actividades siguientes:  

 

2.1. Identificar los criterios de las certificaciones ambientales EDGE y 

CASA Guatemala para certificar edificios residenciales existentes 

 

Las guías de aplicación de las certificaciones EDGE y CASA Guatemala 

demuestran que el sistema de gestión es, el diseño y construcción de edificios 

sostenibles, pero interiorizando en la información bibliográfica se identificó que 

existe oportunidad para certificar edificios existentes, si se cumplen los criterios 

referidos en la tabla II. 

 

Tabla II. Criterios de certificación 

 

EDGE CASA Guatemala 

Reducción del 20 % del consumo de energía 
eléctrica  

Proyecto estrictamente habitacional  

Reducción del 20 % del consumo de agua Proyecto con áreas mayores a 35 m2 

Reducción del 20 % del consumo en materiales Cumplimiento de estrategias de al menos 20 
puntos de 87 disponibles 

Estructura de la casa en buen estado Estructura de la casa en buen estado 

 

Fuente: elaboración propia. 

mailto:edge@ifc.org
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2.2. Establecer las estrategias de eficiencia energética que EDGE y 

CASA Guatemala ofrecen para reducir el consumo de energía y 

recursos naturales en una casa existente ubicada en clima cálido 

 

Para este objetivo, en las tablas III y IV se integraron todas las estrategias 

de eficiencia energética que proponen las certificaciones EDGE y CASA 

Guatemala, para hacer eficiente energéticamente un edificio, para disponer de 

ellas en el análisis experimental. 

 

Tabla III. Estrategias generales certificación CASA Guatemala 

 

Variable Estrategia Partes 

Sitio Alteración de suelos Reducción de perturbaciones 

Control de erosión y sedimentación 

Movimientos de tierra balance cero 

Agua Pluviales - 

Comunidad, comercio y transporte Conectividad a transporte colectivo 

Servicios básicos 

Centros educativos y de organización comunitaria 

Uso mixto 

Conservación y biodiversidad Tala de árboles y reforestación 

Superficies vegetadas 

Biodiversidad del sitio 

Islas de calor Techos de edificios 

Pavimentos 

Agua Irrigación de jardines 30 % - 49 % de ahorro 

50 % - 69 % de ahorro 

70 % - 89 % de ahorro 

Agua potable para higiene Ruta de cumplimiento A artefactos eficientes 

Ruta de cumplimiento B de 25 % al 39 % 

Ruta de cumplimiento B de 40 % al 59 % 

Ruta de cumplimiento B de 60 % o más 

Tratamiento de Aguas residuales 
y pluviales 

Aguas negras 

Aguas pluviales 

Infiltración 

Manejo de aguas balance cero Agua pluvial 

Agua potable 
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Continuación de la tabla III. 

 

Variable Estrategia Partes 

Energía Iluminación Eficiencia de luminaria 

Libre de mercurio 

Reducción de DPI 

Instalaciones a detalle 

Calidad de iluminación 

Controles de iluminación 

Fenestras - Ganancias térmicas Proporción de fachadas 

Tecnología de vitrinas 

Iluminación natural - 

Energía renovable - generación eléctrica Instalación prescriptiva 

Instalación detallada 

Energía renovable - calefacción de agua Dimensionamiento de tanque de calentador de agua 

distancia de instalación 

Aislamiento de instalaciones 

Eficiencia de distribución 

Motores eléctricos - 

Climatización - 

Electrodomésticos - 

Materiales Desechos de construcción Desvío de desechos del relleno sanitario 10 % 

Desvío de desechos del relleno sanitario 20 % 

Desvío de desechos del relleno sanitario 30 % 

Desechos sólidos domésticos Acopio condominal 

Acopio individual 

Regionalidad de materiales - 

Contenido reciclado de materiales - 

Industria local de PYMES - 

Certificaciones - 

Guías sostenibles para el proceso 
constructivo 

- 

Interior Ventilación Ventilación natural 

Aperturas para ventilación natural 

Renovaciones de aire en el ambiente 

Calidad del aire 

Confort térmico Natural 

Mecánico 

Control de moho Reducción por iluminación y ventilación 

Reducción por impermeabilización 

Baja emisividad - 

Liderazgo Estrategias de liderazgo y creatividad - 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IV. Estrategias generales certificación EDGE 

 

Variable Estrategia 

Energía Iluminación 

Ventilación  

Calefacción 

Refrigeración 

Agua caliente 

Electrodomésticos  

Energías renovables 

Compensaciones de emisiones de carbono 

Agua Grifos de bajo flujo en cocinas 

Artefactos eficientes 

Sistemas de recolección de agua de lluvia 

Reciclaje de aguas grises para sanitarios 

Reciclaje de aguas negras para sanitarios 

Materiales Losas de piso y entrepiso 

Cubierta 

Paredes externas 

Paredes interiores 

Acabado de piso 

Marcos de ventana 

Aislamiento 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Con lo antes descrito, se implementó un análisis experimental, para definir 

la propuesta de rehabilitación energética a la muestra seleccionada, realizando 

las actividades que se detallan en los apartados a continuación: 
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2.2.1. Diagnóstico  

 

El diagnóstico se realizó con varios pasos consecutivos, dispuestos de la 

manera siguiente: 

 

2.2.1.1. Selección de la muestra 

 

El criterio de selección de la muestra se realizó a conveniencia, por la 

limitante de acceso a la información, en virtud que la captura de datos se hizo 

durante el confinamiento por pandemia, sin embargo, las 4 muestras son 

significativas por las características siguientes: 

 

 Casas construidas en años anteriores al 2010. 

 Casas con consumos mayores a 300 kW/h. 

 Tipología constructiva variada (muros de mampostería reforzada, con 

techos de concreto y techos de lámina).  

 Ubicación dentro del terreno variada (viviendas aisladas y viviendas con 

colindancias). 

 Localización en la misma región climática. 

 Infraestructura habitable. 

 

2.2.1.2. Localización de la muestra 

 

Las 4 muestras se localizaron en la región climática Valles de Oriente, la 

cual abarca 6 departamentos del país. No obstante, por la limitante descrita 

anteriormente, se ubicaron las muestras en 2 departamentos, una en el 

departamento de Santa Rosa y tres en el departamento de Jutiapa.  
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La dirección exacta, se omite a requerimiento de los propietarios por 

privacidad y en la figura 6 se representa la ubicación dentro de cada 

departamento.  

 

Figura 6. Mapa localización de muestras 

 

 

Fuente. Mapas del Mundo. (2021). Mapa de Guatemala. Consultado el 11 de agosto de 

2021. Recuperado de https://www.mapasdelmundo.org/91-mapa-guatemala-pais/ 

 

2.2.1.3. Actividades previas a la visita de campo 

 

En este punto se verificó que los propietarios contaran con las facturas de 

pago de los servicios básicos (electricidad y agua potable), planos de 

arquitectura, estructuras e instalaciones; y para los casos que no tenían 

disponible toda la información, se programaron las actividades descritas a 

continuación: 

1 

4 
3 

2 
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 Levantamiento de medidas en un esquema para cuantificar los metros 

cuadrados de construcción y áreas de jardines; 

 Cuantificar y medir la ventanería, para determinar el área total; 

 Listar las especificaciones de los materiales utilizados en el piso, muros y 

cubierta;  

 Determinar el consumo mensual de electricidad, usando los datos de 

facturación y listar las especificaciones de las luminarias, 

electrodomésticos, motores y equipos eléctricos y las horas de uso de 

cada uno al mes; y 

 Determinar el consumo mensual de agua en metros cúbicos, listando la 

cantidad de usuarios y las especificaciones de consumo de cada artefacto 

sanitario. 

 

2.2.1.4. Visita de campo: evaluación de 

habitabilidad y recolección de información 

 

De acuerdo con el Instituto Valenciano de la Edificación (2011), la 

factibilidad de rehabilitar una casa está relacionada con el estado de 

conservación estructural y de habitabilidad de esta.  

 

Por lo cual, considerando el nivel experimental de la investigación, en lugar 

de contratar a un especialista en estructuras para obtener un dictamen, se optó 

por realizar en la visita de campo, una inspección visual de la infraestructura por 

la experiencia en el análisis de habitabilidad de bienes inmuebles; evaluando los 

aspectos planteados en el formato de evaluación rápida de obras existentes, de 

las Normas de seguridad Estructural para la República de Guatemala (2018), de 

la Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y Sísmica AGIES (anexo 

4); con lo cual, se consolidan los resultados de las boletas de evaluación en la 

tabla V. 
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Tabla V. Consolidado de la evaluación de la infraestructura 

 

Condiciones externas y 
daños geotécnicos 

Muestra 1  
(Casa asilada) 

Muestra 2 
(Casa asilada) 

Muestra 3 
(Casa 

colindante) 

Muestra 4 
(Casa 

colindante) 

Si No Si No Si No Si No 

Colapso  X  X  X  X 

Inclinación de la edificación  X  X  X  X 

Daños severos en muros  X  X  X  X 

Desplazamiento 
cimentación 

 X  X  X  X 

Peligro desplome de 
elementos 

 X  X  X  X 

Asentamientos  X  X  X  X 

Corrimientos  X  X  X  X 

Grietas en suelo  X  X  X  X 

Deslizamiento  X  X  X  X 

Derrumbes  X  X  X  X 

Licuefacción  X  X  X  X 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Con los aspectos evaluados en la tabla anterior, se deduce que no hay 

condiciones de riesgo y se establece que la infraestructura es habitable y 

cumplen con ese criterio para ser certificadas. Adicionalmente, para este punto, 

se establece el área de construcción de cada muestra, como se observa en la 

tabla VI.  

 

Tabla VI. Áreas de construcción 

 

Tipo Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

Área 180 m2 240 m2 160 m2 175 m2 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2.1.5. Línea base del consumo eléctrico 

 

La energía eléctrica es una variable por reducir con las estrategias de EDGE 

y CASA Guatemala y de allí la importancia de establecer la línea base en cada 

muestra; y para ello se emplearon dos métodos: el primero es un método práctico, 

utilizando la factura de electricidad como se observa remarcado en la figura 7. 

 

Figura 7. Consumo eléctrico en factura 

 

 

Fuente: Empresa Distribuidora de Energía Eléctrica de Guatemala. (2020). Conoce tu factura. 

Consultado el 10 de junio de 2020. Recuperado de https://www.energuate.com/conoce-tu-

factura 

 

En cuanto al segundo método, se desarrolla a mayor detalle listando en una 

tabla de Excel, la luminarias, electrodomésticos, motores o equipos según su tipo; 

cantidades, potencia de consumo y tiempo de uso, para operar la fórmula a 

continuación: 
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Consumo de energía  =  Cantidad de equipos x Consumo x tiempo 

      1000 
 
Dónde: 
Consumo = Potencia en Watts de cada equipo 

(definida en las especificaciones de la etiqueta 
o en su ausencia, verificar en el sitio web 
https://www.energuate.com/calcula-tu-
consumo). 
 

Tiempo  = Horas de uso al mes de cada equipo  
(Información definida con el propietario) 

 

En consecuencia, en las tablas VII, VIII, IX y X se definieron los consumos 

de energía eléctrica mensual para cada una de las casas seleccionadas.  

 

Tabla VII. Consumo eléctrico muestra 1 

 

Equipo Cantidad Consumo 
unitario (W) 

Tiempo 
(h) 

Consumo energía 
(kWh)/mes 

Bombillas 
incandescente 75W 

25 75 60 112.50 

Computadora 3 50 30 4.50 

Impresora 1 30 1 0.03 

Internet 1 10 180 1.80 

Televisión 3 150 35 15.75 

Refrigeradora 1 250 360 90.00 

Lavadora 1 650 8 5.20 

Secadora 1 600 2 1.20 

Plancha de ropa 1 1200 5 6.00 

Plancha de cabello 1 300 5 1.50 

Secador de pelo 1 825 1 0.825 

Licuadora 1 975 2 1.95 

Tostadora 1 1800 1 1.80 

Microondas 1 900 2 1.80 

Cafetera 1 400 3 1.20 

Batidora 1 200 1 0.20 

Calentador de agua 1 5400 15 81.00 
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Continuación de la tabla VII. 

 

Equipo Cantidad Consumo 
unitario (W) 

Tiempo 
(h) 

Consumo energía 
(kWh)/mes 

Bomba para Cisterna 1 370 1 0.37 

Ventilador de pared 3 60 120 21.60 

TOTAL CALCULADO  349.225 

TOTAL FACTURADO 350.00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla VIII. Consumo eléctrico muestra 2 

 

Equipo Cantidad Consumo 
unitario (W) 

Tiempo 
(h) 

Consumo energía 
(kWh)/mes 

Bombillas ahorradoras 47 20 60 56.40 

Computadora 5 50 80 20.00 

Impresora 1 30 5 0.15 

Internet 1 10 300 3.00 

Televisión 7 150 30 31.50 

Refrigeradora 1 250 360 90.00 

Lavadora 1 650 12 7.80 

Secadora 1 600 3 1.80 

Lavavajillas 1 1500 15 22.50 

Plancha de ropa 1 1200 6 7.20 

Plancha de cabello 1 300 3 0.90 

Secador de pelo 1 825 2 1.65 

Afeitadora 1 20 1 0.02 

Licuadora 1 975 3 2.93 

Tostadora 1 1800 1 1.80 

Microondas 1 900 4 3.60 

Cafetera 1 400 5 2.00 

Waflera 1 800 2 1.60 

Batidora 1 200 1 0.20 

Sistema de vigilancia CCTV 1 1286 55 70.73 

Bomba para Cisterna 1 370 2 0.74 

Aire Acondicionado (minisplit) 2 950 55 104.50 

TOTAL CALCULADO 431.015 

TOTAL FACTURADO 431.00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IX. Consumo eléctrico muestra 3 

 

Equipo Cantida
d 

Consumo 
unitario (W) 

Tiempo 
(h) 

Consumo energía 
(kWh)/mes 

Bombillas incandescente 
75W 

20 75 80 120.00 

Computadora 2 50 60 6.00 

Impresora 1 30 1 0.03 

Internet 1 10 360 3.60 

Televisión 4 150 30 18.00 

Refrigeradora 1 250 360 90.00 

Lavadora 1 650 16 10.40 

Plancha de ropa 1 1200 4 4.80 

Plancha de cabello 1 300 5 1.50 

Secador de pelo 1 825 1 0.825 

Afeitadora 1 20 1 0.02 

Licuadora 1 975 2 1.95 

Microondas 1 900 2 1.80 

Cafetera 1 400 2 0.80 

Batidora 1 200 1 0.20 

Sistema de vigilancia CCTV 1 1286 40 51.44 

Equipo de sonido 1 300 5 1.50 

Bomba para Cisterna 1 370 1 0.37 

Ventilador de pared 2 60 30 3.60 

TOTAL CALCULADO    316.835 

TOTAL FACTURADO    317.00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla X. Consumo eléctrico muestra 4 

 

Equipo Cantidad Consumo 
unitario (W) 

Tiempo 
(h) 

Consumo energía 
(kWh)/mes 

Bombillas ahorradoras 22 20 100 44.00 

Computadora 2 50 90 9.00 

Impresora 1 30 1 0.03 

Internet 1 10 360 3.60 

Televisión 1 150 90 13.50 

Refrigeradora 1 250 360 90.00 

Lavadora 1 650 10 6.50 

Plancha de ropa 1 1200 10 12.00 

Plancha de cabello 2 300 5 3.00 

Secador de pelo 1 825 2 1.65 

Afeitadora 1 20 1 0.02 

Licuadora 1 975 5 4.875 
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Continuación de la tabla X. 

 

Equipo Cantidad Consumo 
unitario (W) 

Tiempo 
(h) 

Consumo energía 
(kWh)/mes 

Tostadora 1 1800 2 3.60 

Cafetera 1 400 8 3.20 

Waflera 1 800 2 1.60 

Batidora 1 200 1 0.20 

Sistema de vigilancia CCTV 1 1286 60 77.16 

Equipo de sonido 1 300 10 3.00 

Calentador de agua 1 5400 3 16.20 

Ventilador de pared 3 60 90 16.20 

TOTAL CALCULADO    309.335 

TOTAL FACTURADO    310.00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.1.6. Línea base del consumo de agua 

 

Al establecer el consumo de agua para la línea base, se denota que en los 

departamentos de Jutiapa y Santa Rosa la dotación no se cuantifica en metros 

cúbicos despachados al mes; siendo necesario establecer la dotación en 200 

litros de agua por persona al día, tomando como referencia lo establecido por la 

Empresa Municipal de Agua de la Municipalidad de Guatemala (2018), para 

viviendas unifamiliares en la Ciudad de Guatemala. 

 

Con esa premisa se consolidó en la tabla XI, el consumo de agua para cada 

casa, estableciendo la cantidad de usuarios, el consumo diario de cada uno y 

operando las cantidades para obtener el consumo mensual en litros y metros 

cúbicos.  
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Tabla XI. Consumo de agua mensual 

 

No. Usuarios Consumo 
por 

persona 
(litros) 

Total 
Consumo 

diario 
(litros) 

Total 
Consumo 
mensual 
(litros) 

Total 
Consumo 
mensual 

(m3) 

Muestra 1 6 200 1,200 36,000 36.00 

Muestra 2 8 200 1,600 48,000 48.00 

Muestra 3 5 200 1,000 30,000 30.00 

Muestra 4 5 200 1,000 30,000 30.00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.2. Implementación de estrategias de eficiencia energética  

 

En este apartado se analiza el comportamiento de selección de las 

estrategias que las herramientas de las certificaciones CASA Guatemala y EDGE 

ofrecen, frente a las variables clima e infraestructura existente, para elaborar la 

propuesta de rehabilitación energética.  

 

2.2.2.1. Lista de chequeo CASA Guatemala 

 

La guía de aplicación de la certificación CASA Guatemala, establece para 

cada estrategia de la lista de chequeo (anexo 3) un valor predeterminado y su 

cumplimiento pondera el grado de certificación a alcanzar. 

 

Sin embargo, para esta investigación la selección de estrategias se hizo a 

nivel experimental, debido a que los formularios para verificar el cumplimiento no 

están disponibles al público, únicamente se brindan a los profesionales que están 

optando a certificar un proyecto. Por lo cual, con esa premisa en la tabla XII se 

consolidan los resultados de las listas de chequeo utilizadas en el diagnóstico, 

con las estrategias que podrían implementarse en cada muestra. 
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Tabla XII. Selección de estrategias CASA Guatemala 

 

Variable Estrategias Logros Punteo Muestra  
1 

Muestra  
2 

Muestra  
3 

Muestra  
4 

Agua Irrigación de 
jardines 

30 % - 49 % de 
ahorro 

1 X X X X 

Uso del agua 
potable 

Artefactos eficientes 2 X X  X 

Energía Iluminación Eficiencia de 
luminarias 

2 X X X X 

Libre de mercurio 1 X X X X 

Calidad de 
iluminación 

1  X X X 

Iluminación natural Apertura de 
ventanas 

2 X X X X 

Electrodomésticos Equipos eficientes 1 X X X X 

Materiales Desechos de 
construcción 

Desvío de desechos 
del relleno sanitario 
30 % 

3 X X X X 

Desechos sólidos 
domésticos 

Acopio individual 1 X X X X 

Regionalidad  de 
materiales 

Selección de 
materiales 
localmente 

2 X X X X 

Contenido 
reciclado en 
materiales 

Materiales que 
tienen porcentajes 
de reciclado  

1  X X X 

Certificaciones Materiales que 
cuenten con 
certificaciones 
ambientales 

1 X X   

Interior Ventilación Ventilación natural 4  X   

 Aperturas para 
ventilación natural 

1 X X   

 Renovaciones de 
aire en el ambiente 

1  X X  

 Calidad del aire 1  X  X 

Confort térmico Natural 3  X   

 Mecánico 2 X X X X 

Control de moho Reducción por 
iluminación y 
ventilación 

1  X X  

 Reducción por 
impermeabilización 

1 X X X X 

Liderazgo Estrategias de 
liderazgo y 
creatividad 

Huertos familiares 4  X  X 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2.2.2. Modelaje de estrategias con el software 

EDGE 

 

El software EDGE (versión 2.1.5) es de uso gratuito, con recursos para ser 

utilizado en 160 países, ya que en su interfaz tiene métricas que consideran las 

condiciones climáticas donde se emplaza el proyecto y los costos locales para 

las soluciones técnicas predeterminadas, para las variables de energía, agua y 

materiales de construcción. Para su uso, únicamente se registra un usuario en el 

sitio web de la certificación (https://edgebuildings.com/). 

 

Tomando en cuenta las estrategias seleccionadas en la implementación de 

la lista de chequeo para las cuatro muestras, se decide utilizar la muestra con 

mayor consumo eléctrico (número 2), para implementar la modelación de 

estrategias con el software EDGE. 

 

A medida que se ingresa en el software, se habilitan apartados para llenar 

la información básica y de línea base del proyecto, con los datos recolectados en 

campo, como se observa en la tabla XIII. 

 

Tabla XIII. Diseño de proyecto 

 

 

Detalles del Proyecto

Nombre del Proyecto Dirección línea 1

Rehabilitación energética Jutiapa

Cantidad de edificios distintos Dirección línea 2

0

Cantidad de subproyectos EDGE asociados Ciudad

1 Jutiapa

Superficie total del proyecto (m²) Estado/Provincia

240 Jutiapa

Nombre del titular del Proyecto Código postal

Jacquelinne Marisol García Cantoral

Email del titular del Proyecto País

garciacantoral@gmail.com Guatemala

Teléfono del titular del Proyecto Número de Proyecto

Móvil 502 - 41103391 10000695342

¿Compartir con inversor(es) o banco(s)

No

Subproyecto(s) asociados(s)

Rehabilitación energética de casas
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Continuación de la tabla XIII. 

 

Detalles del Proyecto

Nombre del Proyecto Dirección línea 1

Rehabilitación energética Jutiapa

Cantidad de edificios distintos Dirección línea 2

0

Cantidad de subproyectos EDGE asociados Ciudad

1 Jutiapa

Superficie total del proyecto (m²) Estado/Provincia

240 Jutiapa

Nombre del titular del Proyecto Código postal

Jacquelinne Marisol García Cantoral

Email del titular del Proyecto País

garciacantoral@gmail.com Guatemala

Teléfono del titular del Proyecto Número de Proyecto

Móvil 502 - 41103391 10000695342

¿Compartir con inversor(es) o banco(s)

No

Subproyecto(s) asociados(s)

Rehabilitación energética de casas

Detalles de subproyecto

Nombre del subproyecto Dirección línea 1

Rehabilitación energética de casas Zona climática Valles de Oriente

Nombre de la Casa o Edificio Dirección línea 2

Muestra 2

Multiplicador del subproyecto Ciudad

1 Jutiapa

Etapa de certificación Estado/Provincia

Postconstrucción

Estado Código postal

Autorevisión 502

Auditoría País

Guatemala

Certificador Tipo de subproyecto

Edificio existente

Año de construcción

2005

Datos de servicios públicos del edificio

Consumo anual medio de electricidad (kWh / año) índice de rendimiento energético del edificio existente (kWh / m² / año)

5172 28.92

Consumo anual medio de agua (m³ / año) índice de consumo de agua de edificio existente (kL / mes / Unidad Vivienda)

576 48.00

Consumo anual medio de gas natural (m³ / año)

Consumo anual medio de diésel (kL / año)

Consumo anual medio de GPL (kg / año)

135
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Continuación de la tabla XIII. 

 

 

 

 

 

Datos del edificio Área detallada

Por defecto Entrada de usuario

Tipo de unidad de vivienda Dormitorios / Unidad (m²)

Casa 91

Área promedio de la unidad de vivienda (m²) Cocina (m²)

240 16

Dormitorios / Unidad (número) Sala / Comedor (m²)

6 53

Número de pisos / niveles Baño (m²)

2 14

Unidades de vivienda (número) Cuarto de ropas, balcoón, punto fijo** (m²)

1 66.72

Ocupación (personas por unidad) Área interna bruta (m²)

8 240

Longitud de las paredes externas en metros

por piso (metros)

45

Área de techo / unidad (m²)

120

Proporción de vidrio respecto a la superficie / piso (%)

31.300%

Sistemas del edificio

¿El diseño del edificio incluye sistema de A/A?

Sí

¿El diseño del edificio incluye distema de calefacción de espacios?

No

**El campo de cuarto de ropas, balcón y punto fijo (m²) es equivalente al 

espacio restante para alcanzar el área interna bruta total (m²).
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Continuación de la tabla XIII. 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 

Supuestos para la línea base

Por defecto Entrada de usuario

Combustible para el calentamiento de agua

Resistencia eléctrica Por defecto Entrada de usuario

Combustible utilizado para la calefacción Ene.

Electricidad 17.1 27

Costo de la electricidad ($ / kWh) Feb.

0.16 18.2 28

Costo del combustible diésel ($ / L) Mar.

0.57 19.3 30

Costo del GPL / Gas Natural ($ / L) Abr.

0.67 20.4 31

Costo del agua ($ / kL) Mayo

0.01 20.5 30

Emisiones de CO₂ g / kWh de electricidad Jun.

(gramos / kWh) 19.8 27

607

Proporción de vidrio respecto a la pared ( % ) Jul.

300% 19.6 28

Reflectividad solar de la pintura: pared ( % ) Ago.

400% 19.9 27

Reflectividad solar de la pintura: techo ( % ) Sept.

300% 19.4 28

Eficiencia de la caldera de agua caliente ( % ) Oct.

800% 19.1 29

Nov.

18.2 29

Dic.

17.6 28

Latitud (grados)

15

Eficiencia del sistema de aire acondicionado

(COP)

2.90
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Para los apartados del software denominados supuestos para la línea base, 

se dejó la información preestablecida por defecto en el software, pero para definir 

la temperatura máxima mensual, se utilizó la entrada del usuario para modificar 

las cantidades en grados centígrados, con la información histórica del año 2020, 

para el departamento de Jutiapa, recuperada de la página web 

https://weather.com. 

 

Luego, para evaluar la variable de energía, el software desplegó las 

estrategias de eficiencia energética que dispone, seleccionando aquellas que 

tenían relación con las establecidas en la lista de chequeo, como se muestra en 

la tabla XIV. 

 

Tabla XIV. Estrategias para ahorrar energía 
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Continuación de la tabla XIV. 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 

 

De igual manera en la figura 8, se observa la selección de estrategias para 

ahorrar agua que a consideración individual se podían implementar como 

solución para reducir el consumo de agua en la muestra analizada. 

 

Figura 8. Estrategias para ahorrar agua 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 
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Y por último en la tabla XV, se observa la selección de estrategias para la 

variable de materiales, optando por la reutilización del sistema constructivo de la 

casa, sin embargo, para observar la variabilidad de rendimientos, también se 

eligió la estrategia de cambio de ventanas. 

 

Tabla XV. Estrategias para ahorrar energía incorporada a los 

materiales 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 
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2.3. Estimar los beneficios económicos y ambientales de implementar 

estrategias de eficiencia energética en una casa existente 

comparada con la línea base de consumo de esta 

 

Al momento de establecer la propuesta de estrategias, a través de la 

herramienta lista de chequeo de la certificación CASA Guatemala, no se logró 

establecer a nivel experimental la identificación de beneficios económicos o 

ambientales, debido a que, no hay una línea base de comparación de consumos. 

 

A diferencia de la lista de chequeo, el software EDGE si permitió comparar 

el consumo de energía, agua y materiales definidos en la línea base de la muestra 

seleccionada, con los resultados obtenidos con las estrategias implementadas a 

nivel experimental, dando como resultado lo observado en la tabla XVI. 

 

Tabla XVI. Reporte de resultados EDGE 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 
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Es importante mencionar, que el software generó un listado de verificación 

establecido en anexo 5, para dar cumplimiento a las estrategias seleccionadas 

en la propuesta de rehabilitación energética, si se quiere certificar el proyecto. 
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3. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

3.1. Resultados del objetivo 1 

 

Con el análisis bibliográfico se identificó que las certificaciones EDGE y 

CASA Guatemala tienen la versatilidad de utilizarse para diseñar nuevos edificios 

sostenibles y para mejorar la eficiencia energética de los edificios existentes, 

siempre y cuando las estructuras sean habitables y se cumplan los criterios que 

se muestran en la tabla XVII. 

 

Tabla XVII. Evaluación de criterios de las certificaciones 

 

Criterio Cumplimiento experimental 
muestra 2 

Proyecto habitacional Casa 

Proyecto con áreas mayores a 35 m2 240 m2 

Cumplimiento de estrategias de al menos 20 puntos de 
87 disponibles 

36 puntos 

Reducción del 20 % del consumo de energía eléctrica  35.64 % 

Reducción del 20 % del consumo de agua 25.32 % 

Reducción del 20 % del consumo en materiales 93.45 % 

Estructura de la casa en buen estado Habitable 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.2. Resultados del objetivo 2 

 

Al conocer la gama de estrategias de solución que plantean las 

certificaciones EDGE y CASA Guatemala, se experimentó a través del software 

EDGE, que la elección de estrategias refleja su rendimiento de solución de forma 

cuantitativa y gráfica, como se observa en las figuras 9, 10 y 11. 
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Figura 9. Comportamiento del ahorro energético 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 
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Figura 10. Comportamiento del ahorro de agua 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 
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Figura 11. Comportamiento del ahorro energético en materiales 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 10 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 

 

Por lo cual, en la tabla XVIII se definen las estrategias de ahorro energético 

que integran la propuesta de rehabilitación energética de casas existentes 

ubicadas en clima cálido. 

 

Tabla XVIII. Propuesta de estrategias de solución pasiva y activa 

 

Variable Estrategias 

Energía Instalación de luminarias eficientes 

Instalación de controles de iluminación exterior y de áreas 
comunes (automatización) 

Uso de electrodomésticos energéticamente eficientes 

Ventilación natural con la apertura de ventanas 

Refrigeración eficiente con aire acondicionado 

Control de moho por iluminación, ventilación e impermeabilización 

Aplicación de pinturas con reflectividad solar en exteriores 
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Continuación de la tabla XVIII. 

 

Variable Estrategias 
Agua Irrigación eficiente de jardines 

Instalación de artefactos eficientes 

Materiales Desvío de desechos del relleno sanitario, con la reutilización de 
estructuras y materiales 

Acopio, reutilización y reciclaje de desechos domiciliares  

Uso de materiales regionales 

Materiales que tienen porcentajes de reciclado  

Innovación Aprovechamiento de jardines para huertos familiares 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.3. Resultados del objetivo 3 

 

Al implementar las estrategias de la lista de chequeo CASA Guatemala, los 

beneficios económicos y ambientales que se pueden alcanzar, se interpretaron 

de forma cualitativa en la tabla XIX, ponderando las estrategias seleccionadas en 

el desarrollo de la investigación, para definir el tipo de certificado que se obtendría 

si se llegara a certificar el proyecto. 

 

Tabla XIX. Ponderación de logros 

 

Tipo Categorías 

Certificado  
Base  

20 - 34 

Certificado  

★ ★ ★ 

35 - 44 

Certificado  

★ ★ ★ ★ 

45 - 54 

Certificado  

★ ★ ★ ★ ★ 

55 a + 

Muestra 1 
Casa aislada 

20    

Muestra 2 
Casa aislada 

 36   

Muestra 3 
Casa con colindancia 

20    

Muestra 4  
Casa con colindancia 

25    

 

Fuente: elaboración propia. 
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En cuanto a la certificación EDGE, el interfaz del software generó resultados 

de ahorro económico, en el escenario de implementar las estrategias de solución 

energética seleccionadas en la investigación. Así mismo, sugirió un costo de 

inversión de 12,060.72 dólares americanos (Q. 93,108.76 con la tasa de cambio 

del Banco de Guatemala de Q 7.72 al día 29 de mayo de 2021), con un plazo de 

retorno de 7.53 años. 

 

Además de mostrar los resultados del software, se plantea una opción 

empírica para establecer resultados económicos, multiplicando el consumo de 

electricidad de la línea base y de la línea mejorada, con el precio de la tarifa 

eléctrica del trimestre de mayo-julio de 2021, establecido por la Comisión 

Nacional de Energía Eléctrica (2021) Distribuidora de Energía Eléctrica de 

Oriente S.A, DEORSA en: 1.8845 Q/kWh, (tarifa no social).  

 

Cabe mencionar, que para la operación se estableció un escenario ideal de 

consumo mensual no variable y se comparan los resultados en la Figura 12.  

 

Figura 12. Comportamiento del consumo eléctrico anual 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Los resultados que se obtuvieron al utilizar el software EDGE se muestran en 

la tabla XX. 

 

Tabla XX. Ahorro mensual de energía y recursos naturales (porcentual) 

 

Categoría Consumo 
línea base 

Consumo 
 mejorado 

Porcentaje 
mínimo para 

certificar 

Porcentaje de 
reducción 

Energía 431 kWh/mes 277.39 
kWh/mes 

20 % 35.64 % 

Agua 48 m3 36 m3 20 % 25.32 % 

Materiales 
(energía 

incorporada) 

6,871 MJ/m2 4,195.43 
MJ/m2 

 
20 % 

93.45 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para identificar los resultados ambientales de implementar de forma 

experimental la propuesta de rehabilitación, también se utilizan los datos 

generados por software EDGE, ya que calcula de forma integral las emisiones de 

CO2 de las fuentes más significativas, como el consumo de electricidad, el 

consumo de combustibles y las actividades de construcción en sus diferentes 

etapas, como se muestra en la Tabla XXI. Sin embargo, si fuera necesario 

hacerlo de forma manual, se pueden considerar los criterios que establecen en 

la Norma ISO 14064-1: 2018 de Gases de efecto invernadero, la cual permite la 

cuantificación y notificación de las emisiones y absorciones. 

 

Tabla XXI. Beneficios ambientales anuales 

 

Categoría Emisión línea base Ahorro Porcentaje mejorado 

CO2 11.11 TonCO2/año 6.16 TonCO2/año 44.55 % anual 

Agua 576 m3 145.84 m3 25.32 % anual 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

Las certificaciones ambientales EDGE y CASA Guatemala, cuentan con 

guías de aplicación, que permiten definir el ámbito de aplicación y los criterios 

para diseñar y construir edificios sostenibles, sin embargo, ofrecen un valor 

agregado como en la investigación de Vera y Cañon (2018), al certificar edificios 

existentes, para que sean energéticamente eficientes, indistintamente la zona 

climática en la que se ubiquen. Es decir, que se pueden certificar este tipo de 

edificios, si se cumplen los criterios de: área mínima de intervención, tipo de uso 

y la reducción de mínimo un 20 % en cada variable (energía, agua y materiales). 

 

Para el desarrollo de la investigación se realizaron actividades de diagnóstico 

básico, ya que la rehabilitación energética se desarrolló a nivel de propuesta, sin 

embargo, se definieron actividades de aplicación técnica en la rama de la 

arquitectura, con formatos simples y de rápido llenado, para establecer la línea 

base de la información que se empleará en el análisis experimental. Cabe 

destacar que, aunque en el diagnóstico no estableció como actividad la toma de 

decisión para la selección de estrategias, si se consideró el criterio del propietario 

de la casa, porque es imprescindible conocer la capacidad de inversión del 

propietario, porque ese factor puede limitar o facilitar el alcance de las metas que 

requieren las certificaciones para validad un proyecto. 

 

Al terminar la fase de implementación experimental de estrategias de ahorro 

energético con la lista de chequeo CASA y el software EDGE, se obtuvo una 

visión clara de las soluciones energéticas y resultados de implementar la 

rehabilitación energética en casas existentes, estableciendo que al igual que en 

Leyva, Alonso y Reynoso (2016), las estrategias seleccionadas combinaron 
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soluciones activas y pasivas, las cuales incluyen la instalación de artefactos 

sanitarios de bajo consumo, instalación de electrodomésticos, motores y 

luminarias de alta eficiencia, captación de agua para riego, aplicación de pintura 

reflectante, impermeabilizaciones, cambios de ventanería, entre otros. Adicional 

a las variables energía, agua y materiales para la propuesta de rehabilitación, se 

incorporó la variable denominada innovación, porque en ella se pueden incluir 

estrategias que permitan acciones de aprovechamiento de los recursos 

naturales. 

 

Para verificar el resultado del tercer y último objetivo, se utilizó principalmente 

la información que se recopiló en el diagnóstico y los resultados del modelaje de 

estrategias energéticas seleccionadas en el software EDGE, los cuales se 

clasificaron como beneficios económicos y beneficios ambientales por las 

dimensionales que se manejan en el interfaz del software.  

 

En esta fase, se interiorizó en la utilidad de cada certificación empleada, en 

virtud que, si bien su función es la misma, el mecanismo de verificación en etapa 

de diseño es distinto, es decir, que para la certificación CASA Guatemala, los 

resultados se pueden referir como subjetivos, porque la herramienta que se 

emplea no puede modelar el futuro rendimiento que tendrá la casa, con lo cual 

no se tiene un medio de comparación. Sin embargo, no se descarta su aplicación 

para la propuesta de rehabilitación energética en fase de diseño, porque se 

pueden ponderar las estrategias que pretenden cumplir y llegar a la calificación 

mínima que establece la certificación para ser favorable; y para el caso del 

análisis efectuado, las 4 muestras superaron el punteo de 20 puntos, que es el 

mínimo establecido para certificar edificios nuevos o existentes. 

 

En cuanto a la certificación EDGE, se considera que es útil como herramienta 

para diseñar y predecir beneficios energéticos en los edificios existentes, porque 
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es posible realizar un análisis comparativo de los consumos establecidos por el 

investigador y los consumos mejorados que opera el interfaz del software, por 

consiguiente, la validez de la información o los criterios con los que se calculan 

los resultados, son respaldados y promovidos en 160 países por el Consejo de 

Construcción Verde (GBC por sus siglas en inglés), lo cual genera confianza para 

el desarrollador y el usuario final de obtener beneficios reales. No obstante, 

también se realizó el cálculo empírico del ahorro económico que se obtendría 

para la variable de energía eléctrica, utilizando como referencia el 35.64 % de 

reducción anual de los resultados del software para su planteamiento. 

 

Otro resultado importante de la implementación de la propuesta de 

rehabilitación energética en casas existentes, es el ahorro de materiales de 

construcción, que particularmente es de 93.45 %, porque en la fase constructiva 

una casa nueva se necesitará el 100 % de los materiales para su materialización 

y en la casa a rehabilitar solamente se utilizará el 6.55 %, como se observa en la 

figura 13. 

 

Figura 13. Comportamiento del uso de materiales 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Aunado a lo anterior es importante considerar que Monterroso (2019), 

establece que los ahorros energéticos estan relacionados con el costo de las 

mejoras implementadas, como se observa en la figura 14, es decir, que con los 

7.53 años de retorno de inversión que resultan en la operación del software, se 

cataloga como una inversión alta con un periodo de retorno largo (de 6 a la 10 

años).  

 

Figura 14. Comportamiento del retorno de inversión 

 

 

Fuente: Monterroso. (2019). Nota técnica Gestión de la energía. Consultado el 10 de octubre 

del año 2020. Recuperado de https://fecaica.com/nota-tecnica-gestion-de-la-energia/ 

 

 Por último y no menos importante, el beneficio ambiental de reducir 6.16 

toneladas de CO2 al año, es el resultado que interfaz del software EDGE realiza 

al consolidar las actividades que desarrolla el ser humano con las diferentes 

fuentes de energía.  
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Para certificar un edificio existente con las certificaciones EDGE y CASA 

Guatemala, al igual que para los edificios nuevos, se hará a través del 

cumplimiento de los criterios técnicos de diseño y de los logros o 

estrategias que se implementen en el proyecto, para cumplir con la 

ponderación mínima del 20 % en la reducción del consumo de variables 

para EDGE y obtención de 20 puntos para CASA. 

 

2. Al hacer uso del sistema de gestión de EDGE y CASA Guatemala en la 

muestra analizada, se establecieron las estrategias aplicables para la 

propuesta de rehabilitación energética, siendo estas una combinación de 

soluciones activas (mejoras tecnológicas) y pasivas (aprovechamiento del 

clima). 

 

3. Los beneficios económicos y ambientales de hacer energéticamente 

eficiente la casa analizada, fueron calculadas a través del interfaz del 

software EDGE, proyectando ahorros mensuales de, 35.64 % en el 

consumo de energía eléctrica, 25.32 % en el consumo del recurso agua, 

93.45 % de energía para la fabricación de nuevos materiales de 

construcción y la reducción de 44.55 % de emisiones de CO2 anuales. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. El investigador debe recibir capacitación previa para el uso de las 

herramientas de las Certificaciones EDGE y CASA Guatemala. 

 

2. El investigador o lector puede elaborar una propuesta de rehabilitación 

energética para casas ubicadas en clima frío, porque las necesidades de 

consumo son distintas en cada zona climática. 

 

3. El Estado de Guatemala, podría generar incentivos económicos para 

promover la rehabilitación energética de edificios, por los beneficios 

ambientales que resultan de la implementación de estrategias de 

eficiencia energética con las certificaciones ambientales. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Atributos para la infraestructura sostenible 
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Continuación de anexo 1. 

 

 

Fuente: Bhattacharya, et al. (2019). Atributos y marco para la infraestructura sostenible. 

Consultado el 11 de junio de 2020.Recuperado de 

https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Atributos_y_marco_para_la_infraest

ructura_sostenible_es_es.pdf. 
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Anexo 2. Informe software EDGE 
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Continuación de anexo 2. 
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Continuación de anexo 2. 
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Continuación de anexo 2. 
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Continuación de anexo 2. 
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Continuación de anexo 2. 
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Continuación de anexo 2.  
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Continuación de anexo 2. 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 22 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes. 
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Anexo 3. Lista de chequeo certificación CASA Guatemala 
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Continuación de anexo 3. 
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Continuación de anexo 3. 

 

 

Fuente: Guatemala Green Building Council. (2020). Guía de aplicación Certificación CASA 

Guatemala. 
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Anexo 4. Formato rápido de evaluación y rehabilitación de obras 

existentes 
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Continuación de anexo 4. 
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Continuación de anexo 4. 

 

 

Fuente: Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y Sísmica. (2018). Normas de 

seguridad Estructural para la República de Guatemala, Evaluación y rehabilitación de obras 

existentes. 
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Anexo 5. Lista de verificación de la certificación EDGE 
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Continuación de anexo 5. 
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Continuación de anexo 5. 

 

 

Fuente: International Finance Corporation. (2020). Software Excellence in Design for Greater 

Efficiencies v2.1.5. Consultado el 03 de julio de 2020. Recuperado de 

https://edgebuildings.com/project/homes 


