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Ahorro energético

Certificacién ambiental

Construccion sostenible

Diagnostico energético

GLOSARIO

Consiste en la optimizacion del consumo de la
energia y los recursos naturales, por la
necesidad de economizar y salvaguardar las
fuentes de energia no renovables y con ello

reducir el impacto del cambio climatico.

Acredita que determinados procesos, servicios o
productos, se han llevado a cabo de un modo
respetuoso con el ambiente y cumplen con
estandares nacionales e internacionales en su

implementacion.

Se define como aquella construccion que,
teniendo especial respeto por el ambiente,
implica el uso eficiente de la energia y de los
recursos naturales, para reducir los impactos
ambientales propios de la actividad y el

funcionamiento de los edificios.

Es un proceso sistematico, 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 funcion de su rentabilidad.
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EDGE

Emplazamiento

ISO

Linea base

Rehabilitacion

energética

Soluciones de disefo

activo

Soluciones de disefno

pasivo

Excellence in Design for Greater Efficiencies

Ubicacidon de una obra definida por los linderos

del terreno.

Organizacion Internacional de Normalizacion.

En proyectos, es un conjunto de variables o
datos que definen la situacion inicial del proyecto
y sirven para determinar el alcance que tendran

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 0 equipos con mayor rendimiento
energético, para sustituir los existentes que
necesitan mayor mantenimiento y cuya vida util

es mas corta.

Son estrategias que aprovechan el clima para
proporcionar calefaccion, refrigeracion,
ventilacién e iluminacion doméstica, reduciendo

el uso de energia y los impactos ambientales.



Sostenibilidad

Tipologia constructiva

Es el uso consciente y responsable de sus
recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad
de renovaciéon 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,
gue determinan la calidad habitacional y su vida

atil.
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RESUMEN

De acuerdo con el balance energético realizado por el Ministerio de Energia
y Minas MEM en el afio 2017, el sector residencial es uno de los mayores
consumidores de recursos energéticos en el pais con el 59.54 %, por lo cual esta
investigacion se realiza en la linea de energia aplicada, para el uso eficiente de

la energia en residencias y edificios.

Para ello se establecié 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 energia y
recursos naturales en una casa existente con consumos mayores a 300 kWh
ubicada en la region climética calida del pais en una propuesta de rehabilitacién
energética, considerando que el uso principal de estas es el disefio, planificacion

y construccion de edificios sostenibles.

Dentro de la metodologia de investigacion se hizo un analisis bibliografico
para definir los criterios de aplicacion de cada una de las certificaciones
seleccionadas y poder establecer las estrategias de la propuesta de rehabilitacion
energética mediante un andlisis experimental basado en una muestra no
probabilistica de cuatro casas que tienen en comun el consumo de energia

eléctrica superior a 300 kWh y su ubicacion en la region climatica calida del pais.
Es importante mencionar que para el uso del software EDGE vy la lista de

chequeo CASA Guatemala, se necesité capacitacion previa que fue facilitada por

el Guatemala Green Building Council GGBC, quiénes a través de varios talleres

X



introdujeron al uso de las guias de aplicacion y sus herramientas digitales a nivel

experimental.

A final del desarrollo de la investigacion, el software de la certificacion
EDGE, como herramienta de modelacion de rendimiento permitié visualizar
resultados de la implementacion de estrategias en la rehabilitacion energética de
la casa evaluada, con una reduccion en el consumo de energia eléctrica en un
35.64 %, agua con un 25.32 % y materiales de construccién con un 93.45 %

comparado con el consumo energético de la linea 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 energia es necesario
consumir recursos nhaturales y fosiles, que pueden ahorrarse para nho
comprometer la posibilidad de satisfacer las necesidades de las generaciones

futuras.

Se considera que una de las causas de los altos consumos de energia en
el sector residencial, corresponde a que los edificios construidos entre 1980 y
2000 no tienen una administracion eficiente de energia, influenciada por el
consumo lineal; la no obligatoriedad a practicas constructivas sostenibles y
equipamiento no regulado con eficiencia energética, ya que el término de

desarrollo sostenible evolucioné a nivel mundial en ese periodo.

Por lo descrito y para plantear una propuesta de rehabilitaciébn energética
en casas existentes, se establecié la pregunta principal de investigacion

siguiente:

o ¢Como reducir el consumo de energia y recursos naturales para el
funcionamiento de una casa existente con consumos mayores a 300 kWh
ubicada en la regién climatica cdalida del pais, empleando las

certificaciones EDGE y CASA Guatemala?

Asi mismo, se establecieron las preguntas auxiliares siguientes:
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¢, Cudles son los criterios técnicos que emplean las -certificaciones
ambientales EDGE y CASA Guatemala para certificar edificios

residenciales existentes?

¢ Cudles son las estrategias de eficiencia energética que EDGE y CASA
Guatemala ofrecen para reducir el consumo de energia y recursos

naturales en una casa existente ubicada en clima célido?
¢ Cudles son los beneficios econdmicos y ambientales de implementar

estrategias de eficiencia energética en una casa existente comparada con

la linea base de consumo de esta?
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OBJETIVOS

Objetivo general

Reducir el consumo de energia y recursos naturales en una casa existente
con consumos mayores a 300 kWh, ubicada en la region climética calida del pais
implementando una propuesta de rehabilitacion energética con las herramientas

de las certificaciones EDGE y CASA Guatemala.

Obijetivos especificos

° Identificar los criterios de intervencion de las certificaciones ambientales

EDGE y CASA Guatemala para certificar edificios residenciales existentes.

o Establecer las estrategias de eficiencia energética que EDGE y CASA
Guatemala ofrecen para reducir el consumo de energia y recursos

naturales en una casa existente ubicada en clima calido.

o Estimar los beneficios econdmicos y ambientales de implementar
estrategias de eficiencia energética en una casa existente comparada con

la linea base de consumo de esta.
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INTRODUCCION

La construcciéon de edificios es una de las actividades que mayor impacto
generan en el ambiente, por la extraccion de recursos naturales y por la cantidad
de residuos que se generan con la construccién de nuevas obras, la demolicién

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

Con lo cual la investigacion que se presenta, buscaba definir una alternativa
para mejorar la eficiencia energética en residencias, vinculando la préactica de
rehabilitacion de edificios con las soluciones de mejora energética que ofrecen

las certificaciones ambientales en la construccién de edificios sostenibles.

Lo que conllevd a establecer objetivos que se respondieron con la
sistematizacién de las certificaciones ambientales EDGE y CASA Guatemala,
como herramientas de solucion en una propuesta de rehabilitacién energética,
qgue reduzcan el consumo de energia eléctrica y de recursos naturales en casas

existentes ubicadas en clima calido.

De acuerdo con lo anterior, se seleccioné una metodologia de investigacion
mixta, porque en el campo cualitativo se hizo una revision bibliografica para el
estado del arte y el marco tedrico; y en el desarrollo de la investigacion se utilizo
el campo cuantitativo para hacer un analisis experimental, con el diagnéstico de
consumo energético basico de 4 casas existentes seleccionadas de forma
aleatoria, con los medios de verificacion lista de chequeo CASA Guatemala y
software EDGE.
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Por lo tanto, en el capitulo Il y IV se presentan y discuten los resultados del
andlisis experimental de implementar las herramientas EDGE y CASA Guatemala
en la rehabilitacion energética de una casa existente, siendo las variables de
energia eléctrica, agua y materiales, las que tienen mayor potencial de ahorro en

la medida que se seleccionan y cumplen las estrategias de solucion.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La investigacion se inicié con el analisis cualitativo de informacion contenida
en el arte y marco teorico del documento, la cual fue obtenida de talleres, libros,
articulos, revistas, guias de aplicacion y sitios web. Lo que permiti6 comprender
la problematica de sostenibilidad econdmica y ambiental del consumo desmedido
de energia 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 aplicacion de las
certificaciones ambientales EDGE y CASA Guatemala, para verificar y evaluar el
potencial de desempefio de implementar la rehabilitacién energética, de una casa
construida en la zona climatica célida del pais, indistintamente su tipologia
constructiva, a través de la seleccion de estrategias para la construccion

sostenible.

Con lo cual, en la metodologia de la investigacion se establecié una muestra
no probabilista de 4 casas unifamiliares a las cuales se tuvo acceso para recopilar
informacion y estan emplazadas 2 de forma aislada (1 y 2) y 2 con colindancias
(3 y 4), para con ello establecer mayor cantidad de estrategias de solucion de

eficiencia energética.

Posteriormente, en la fase de desarrollo de la investigacion se programaron
y se llevaron a cabo visitas de campo, para hacer un diagnéstico del estado fisico
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 analisis experimental con el software EDGE que
esta validado externamente por el International Finance Corporation IFC, para
modelar la reduccién del consumo de energia y recursos haturales en un
porcentaje igual o mayor al 20 % comparado con la linea base de consumo del
edificio analizado, a través del vaciado de informacion recolectada en el
diagndstico (direccion, etapa del proyecto, tipo de edificio, fecha de construccion,
tipologia constructiva, clima y el consumo de energia y recursos naturales); y la

eleccion de estrategias de eficiencia energética que se procuran implementar.

Con los resultados porcentuales de la fase anterior, se hizo un anlisis
comparativo del consumo energético y de recursos naturales de la linea base y
el consumo de la linea mejorada. Representando con ello los beneficios
econoémicos y ambientales de rehabilitar energéticamente una casa, en las fases

de presentacion y discusion de resultados.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Sectores de consumo energético
El Ministerio de Energia y Minas (2017), establece en la figura 1 el balance
energético realizado en el afio 2017, con datos de consumo por sector y se

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

Figura 1. Consumo energético por sector
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas. (2017). Informe Balance Energético.



Estos resultados reflejan la demanda de energia que tiene el sector
residencial y el potencial mercado para generar ahorro energético, de hasta un
18 % equivalente a 684.16 GWh para el afio 2032, de acuerdo con el Plan

Nacional de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia y Minas.
1.2. Economia circular

Conforme a lo explicado por Bustamante (2009), el agotamiento de los
recursos naturales y fésiles es el claro ejemplo de una economia lineal, la cual
consiste generalmente en la extraccion, manufactura o fabricacién, uso y

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

Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto
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Fuente: Bustamante. (2009). Guia de disefio para la eficiencia energética en la vivienda social.



Por lo que la economia circular como se observa en la figura 3, presupone
una interrelacion de aspectos econdémicos, ambientales y sociales para un

desarrollo sostenible.

Figura 3. Economia circular
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Fuente: Garcia. (2019). Nuestro Plan A: La economia 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 investigacion
demuestran que, la evolucién del concepto de sostenibilidad y su relacion con la
economia circular, identifican campos de accion que promueven el disefio de
productos que mejoren la gestion ambiental y oportunidades nuevas de negocio.
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Martin (2019), expone en su investigacion que, las ciudades de Espafia a
nivel de Estado y Municipalidades, estan vinculando la economia circular con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible nimero once (Ciudades y comunidades
sostenibles) y namero doce (Produccion y consumo responsable), con la finalidad

de implementar estrategias que consideran los elementos siguientes:

o Eficiencia energética y ahorro de energia,

o Optimizacion y reduccién del consumo de agua,
o Fomento de redes de drenajes separativos y

o Reduccién de residuos para su reciclaje.

1.3. Infraestructura sostenible

Bhattacharya, Casado, Jeong, Amin, Watkins y Silva (2019), destacan en
su investigacion que, el desarrollo sostenible se definio por primera vez en el afio
de 1987 y el término de infraestructura sostenible comenz6 a aparecer en
conferencias internacionales a partir del afio 2006, refiriéndose a “... proyectos
de infraestructura que son planificados, disefiados, construidos, operados y
desmantelados, asegurando la sostenibilidad econémica 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).



Figura 4.

Marco de la Infraestructura Sostenible
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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 energéticay consumo energético del sector residencial

La Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de
Madrid (2014), dan a conocer en su publicacién que, la demanda energética en
los edificios sera la energia necesaria por el usuario para calentar, enfriar, ventilar

e iluminar disfrutando condiciones de confort. Lo cual se condiciona, por el clima



y la tipologia de materiales empleados para su aislamiento en muros, pisos y

cubierta.

Por otro lado, el consumo energético se refiere a la energia que necesitan
las instalaciones para suplir la demanda energética. Es decir que es la demanda
por el rendimiento de las instalaciones y los habitos del usuario.

Ademas, la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la
Comunidad de Madrid (2014), expone pardmetros 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:

o Fase A: Diagnoéstico (fuente de informacion, frecuencia de registro de
datos y caracterizacion de jornadas y periodo analizado).

o Fase B: Plan de reduccién de consumo a corto plazo que requieren o poca
o nula inversién (reduccion de consumos ocultos por medio de la
automatizacion, mantenimiento regular y actuaciones de concientizacion).

o Fase C: Inversion por condicion del edificio (mejoras tecnolbégicas en
equipos, aprovechamiento de recursos naturales y modificaciones en la

infraestructura del edificio).

1.4.1. Regiones climaticas de Guatemala

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia INSIVUMEH (2020), zonifica el pais en regiones climaticas locales
como se observa en la figura 5 y estan caracterizadas por la topografia regional,

vegetacion, geologia y tipos de suelo.



Figura 5. Regiones climéaticas de Guatemala
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Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. (2020).
Regiones Climaticas. Consultado el 11 de agosto de 2021. Recuperado de

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

De la interpretacion del mapa, se representan las caracteristicas de

temperatura de cada region, de la forma siguiente:

o Petén presenta temperaturas entre los 20 °Cy 30 °C.

o Caribe y Transversal del Norte muestra variaciones de clima calido y
semicalido, entre 29 °C y 38 °C.

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

que van de templados a semifrios.
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o Valles de Oriente esté registrando temperaturas con los niveles mas altos
del pais, alcanzando hasta 42 °C.

o Bocacosta presenta un clima semicalido entre 20 °C y 28 °C.

o Pacifico registra una temperatura por lo general calida, de 27 °C a 38 °C,
con inviernos secos.

1.4.2. Tipologia de viviendas

El Instituto Valenciano de la Edificacion IVE (2015), considera que, para
evaluar la demanda energética de las viviendas en una region, es necesario
dividir el sector residencial, con parametros como: el tipo de sistema constructivo,

la carga de ocupacion, la tenencia y el tamafio de la casa.

Por lo cual, con el objetivo de regionalizar esos parametros a la zona
climatica Valles de Oriente, las casas que conforman la muestra, tienen la
caracteristica de tenencia de la vivienda como propia, la ocupacién como
unifamiliar y los tipos constructivos como aislados y con colindancias, como se
observa en la tabla I.

Tabla I. Tipologia de viviendas
Tipo Descripcién Grafica
1 Casa aislada y sistema

constructivo de
mamposteria  reforzada
con cubierta de hormigon.




Continuacion de la tabla I.

Tipo Descripcién Gréfica

2 Casa con colindancia y
sistema constructivo de
mamposteria  reforzada
con cubierta de hormigén.

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion (2015). Potencial de ahorro energético y reduccion

de emisiones de CO; en la Comunidad Valenciana.

1.5. Sistemas de certificacion ambiental para edificios

Segun explica Lodofio (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 practicas de construccion sostenible, para reducir el

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

Valverde, Ayala y Alvarez (2017), indican en su investigacion que, estas
estrategias sostenibles han desarrollado herramientas, normas y certificaciones
ambientales globales que, establecen un estdndar que permite comparar el
desempefio energético de un edificio, sobre una linea base que es validada por

un tercero.

Valverde et al. (2017), también resaltan la importancia de adaptar las
herramientas de evaluacion de edificios a los contextos locales y explican en su
investigacién que, los modelos de certificacion ambiental son: de tipo voluntario

y de tipo obligatorio.



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. Certificacion EDGE

La Corporacion Financiera Internacional IFC por sus siglas en inglés,
miembro del Grupo Banco Mundial, en su labor de facilitar y promover la
construccion de edificios sostenibles, crea la Certificacion EDGE (del inglés
Excellence in Design for Greater Efficiencies), la cual funciona como una
herramienta de evaluacién interactiva (software), que permite ser utilizada para
prever la mejora del consumo energético en construcciones nuevas o existentes,
logrando generar como minimo un ahorro de: 20 % en el consumo de energia
eléctrica, 20 % en el consumo del recurso agua y 20 % de la energia incorporada

a los materiales.

Segun la IFC (2019), esta herramienta es predictiva y nos permite conocer
el rendimiento energético de un edificio y los costos de inversién, antes que este

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

o Calculadora financiera

o Enfoque cuantitativo

o Ventanilla Unica

o Integracion del proyecto

o Localizacion especifica

o Edificios verdes para todos

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

GGBC (2020), elabora el sistema de certificacion CASA Guatemala,
manifestando que es necesario mejorar la sostenibilidad ambiental del pais, por
ello desarrollan un método de evaluacion 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 guia de aplicacion de esta certificacién, indica
que su utilidad es en la etapa de disefio del proyecto; y por la naturaleza de esta
investigacion, se realizd una consulta via electronica al GGBC, sobre su
aplicacidon en rehabilitacion energética en viviendas existentes y se considera
gue, en efecto, las estrategias de CASA permiten hacer mejoras significativas al

edificio existente.

CASA Guatemala se encuentra separado en categorias de acuerdo a las
estrategias que se desean aplicar y se subdividen en logros, considerando los

aspectos siguientes:

o Sitio 5 logros
o Agua 4 logros
o Energia 8 logros
o Materiales y Recursos 7 logros
o Ambiente Interior 4 logros
o Liderazgo / Creatividad libre

De acuerdo con la amplitud del contenido de la certificacion, en el anexo 3
se incluye la lista de chequeo que se utiliza para alcanzar la certificacion CASA
Guatemala.
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1.6. Rehabilitacion energética en casas

La Consejeria de Economia y Hacienda de la Comunidad de Madrid (2014),
explica en su investigacion que: la rehabilitacion se realiza para actualizar
estética o funcionalmente los edificios construidos en las décadas de los 80 y 90,
ya que tienen un consumo de energia ineficiente, porque no existian normativas

u obligatoriedad para realizar construcciones sostenibles.

Asi mismo el Instituto Valenciano de la Edificacion (2011), explica que, de
manera similar a una certificacion ambiental para edificios nuevos, se debe
proponer un distintivo para la rehabilitacion de edificios existentes; y considera
tres requisitos que son: la accesibilidad al medio fisico, ahorro de energia y uso
sostenible de los recursos naturales. Mostrando con ello que, para conseguir la
rehabilitacion energética, debe haber coherencia con las soluciones
constructivas, el estado de conservacion estructural y la habitabilidad del edificio,
para incorporar mejoras pasivas respecto a la envolvente del edificio y mejoras
activas con la introduccién de equipos y sistemas eficientes, aunando al proceso

la planificacion de mantenimiento del edificio.

1.7. Potencial de ahorro energético y reduccion de CO:2 en casas

existentes

El Instituto Valenciano de la Edificacion (2015), dentro su investigacion
indica que: el conocer el potencial de ahorro de energia en casas existentes,
ayudara a mejorar la eficiencia energética de sus sistemas y elementos

constructivos pasivos, planteando las fases de estudio siguientes:

o Evaluacion de la demanda energética del sector residencial segun zona

climatica, caracterizando la tipologia constructiva de dichos edificios.
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Identificacion de patrones de uso y habitos de consumo energético, por
medio de encuestas.

Estimacion del consumo energético basada en las encuestas de consumo
de los equipos y sistemas de la vivienda, clasificadas por tipo de energia
(gasoil, gas, electricidad y otros).

Evaluacion del ahorro energético alcanzado, determinado por demandas
tedricas y los consumos reales por tipologia de vivienda en la zona
climética.

Escenarios y alcance de un Plan de rehabilitacion que pueda generar

conocimiento del potencial de ahorro energético real.

Es de resaltar que Luxan, Vazquez, Gémez, Roman, y Barbero (2011),

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

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

se sustituirdn algunos elementos constructivos y de instalaciones, suponiendo un

potencial de ahorro energético y de contaminacion del 60 % en comparacion con

uno nuevo, evaluando los aspectos siguientes:

Contaminacién acustica por la demolicion

Contaminacién del aire, por material particulado

Consumo de energia y materiales para medidas de seguridad

Consumo de combustibles de maquinaria y transporte de desechos
Contaminacién por obstruccién de trafico

Ocupacion del suelo por los materiales vertidos

Impacto ambiental en la obtencion de materiales

Contaminacién por la fabricacion de productos

Consumo de energia y combustibles para el traslado de materiales y

maquinaria
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2.  DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para conocer a mayor detalle el funcionamiento de las certificaciones
ambientales propuestas para el desarrollo de éste capitulo, se recibio
capacitacién con el GGBC en modalidad virtual y atendiendo a los derechos de
autor, para uso de la informacién, se solicité autorizacion expresa al GGBC y a
IFC, a través de un correo electronico dirigido a los sitios web:
educacion@guatemalagbc.org y edge@ifc.org. Y para dar respuesta a los

objetivos de investigacion, se implementaron las actividades siguientes:

2.1. Identificar los criterios de las certificaciones ambientales EDGE y

CASA Guatemala para certificar edificios residenciales existentes

Las guias de aplicacion de las certificaciones EDGE y CASA Guatemala
demuestran que el sistema de gestion es, el disefio y construccién de edificios
sostenibles, pero interiorizando en la informacion bibliografica se identificd que
existe oportunidad para certificar edificios existentes, si se cumplen los criterios

referidos en la tabla Il.

Tabla Il. Criterios de certificacion
EDGE CASA Guatemala
Reduccioén del 20 % del consumo de energia Proyecto estrictamente habitacional
eléctrica
Reduccioén del 20 % del consumo de agua Proyecto con areas mayores a 35 m?
Reduccion 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: elaboracion propia.
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2.2. Establecer las estrategias de eficiencia energética que EDGE y
CASA Guatemala ofrecen para reducir el consumo de energia y

recursos naturales en una casa existente ubicada en clima calido

Para este objetivo, en las tablas lll 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 analisis experimental.

Tabla Ill. Estrategias generales certificacion CASA Guatemala
Variable Estrategia Partes
Sitio Alteracion de suelos Reduccion de perturbaciones

Control de erosion y sedimentacion

Movimientos de tierra balance cero

Agua Pluviales

Comunidad, comercio y transporte

Conectividad a transporte colectivo

Servicios basicos

Centros educativos y de organizacion comunitaria

Uso mixto

Conservacion y biodiversidad

Tala de arboles y reforestacion

Superficies vegetadas

Biodiversidad del sitio

Islas de calor Techos de edificios
Pavimentos
Agua Irrigacion 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 mas

Tratamiento de Aguas residuales

Aguas negras

y pluviales Aguas pluviales
Infiltracion
Manejo de aguas balance cero Agua pluvial

Agua potable
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Continuacion de la tabla I1.

Variable Estrategia Partes
Energia lluminacién Eficiencia de luminaria
Libre de mercurio
Reduccion de DPI
Instalaciones a detalle
Calidad de iluminacion
Controles de iluminacién
Fenestras - Ganancias térmicas Proporcion de fachadas
Tecnologia de vitrinas
lluminacién natural -
Energia renovable - generacion eléctrica  Instalacién prescriptiva
Instalacion detallada
Energia renovable - calefaccién de agua  Dimensionamiento de tanque de calentador de agua
distancia de instalacion
Aislamiento de instalaciones
Eficiencia de distribucion
Motores eléctricos -
Climatizacién R
Electrodomésticos -
Materiales  Desechos de construccion Desvio de desechos del relleno sanitario 10 %
Desvio de desechos del relleno sanitario 20 %
Desvio de desechos del relleno sanitario 30 %
Desechos solidos domésticos Acopio condominal
Acopio individual
Regionalidad de materiales -
Contenido reciclado de materiales -
Industria local de PYMES -
Certificaciones -
Guias sostenibles para el proceso -
constructivo
Interior Ventilacién Ventilacion natural
Aperturas para ventilacion natural
Renovaciones de aire en el ambiente
Calidad del aire
Confort térmico Natural
Mecénico
Control de moho Reduccién por iluminacion y ventilacion
Reduccién por impermeabilizacion
Baja emisividad -
Liderazgo  Estrategias de liderazgo y creatividad -

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Estrategias generales certificacion EDGE

Variable Estrategia
Energia  lluminacion

Ventilacién

Calefaccion

Refrigeracion

Agua caliente

Electrodomésticos

Energias renovables

Compensaciones de emisiones de carbono

Agua Grifos de bajo flujo en cocinas

Artefactos eficientes

Sistemas de recoleccion 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: elaboracion propia.

Con lo antes descrito, se implementd un analisis experimental, para definir
la propuesta de rehabilitacion energética a la muestra seleccionada, realizando

las actividades que se detallan en los apartados a continuacion:
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2.2.1. Diagnostico

El diagndstico se realizo con varios pasos consecutivos, dispuestos de la

manera siguiente:

2.2.1.1. Seleccion de la muestra

El criterio de seleccion de la muestra se realiz6 a conveniencia, por la
limitante de acceso a la informacién, en virtud que la captura de datos se hizo
durante el confinamiento por pandemia, sin embargo, las 4 muestras son

significativas por las caracteristicas siguientes:

o Casas construidas en afos anteriores al 2010.
o Casas con consumos mayores a 300 kW/h.
o Tipologia constructiva variada (muros de mamposteria reforzada, con

techos de concreto y techos de lamina).
o Ubicacion dentro del terreno variada (viviendas aisladas y viviendas con
colindancias).

o Localizacién en la misma region climatica.
. Infraestructura habitable.
2.2.1.2. Localizacion de la muestra

Las 4 muestras se localizaron en la region climatica Valles de Oriente, la
cual abarca 6 departamentos del pais. 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 direccién exacta, se omite a requerimiento de los propietarios por
privacidad y en la figura 6 se representa la ubicacion dentro de cada

departamento.

Figura 6. Mapa localizacion de muestras
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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 verificd que los propietarios contaran con las facturas de
pago de los servicios basicos (electricidad y agua potable), planos de
arquitectura, estructuras e instalaciones; y para los casos que no tenian
disponible toda la informacién, se programaron las actividades descritas a

continuacion:
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o Levantamiento de medidas en un esquema para cuantificar los metros

cuadrados de construccion y areas de jardines;

o Cuantificar y medir la ventaneria, para determinar el area total,

o Listar las especificaciones de los materiales utilizados en el piso, muros y
cubierta,;

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

facturacion y listar las especificaciones de las luminarias,
electrodomésticos, motores y equipos eléctricos y las horas de uso de
cada uno al mes;y

o Determinar el consumo mensual de agua en metros cubicos, listando la
cantidad de usuarios y las especificaciones de consumo de cada artefacto

sanitario.

2.2.1.4. Visita ~de  campo: evaluacion de

habitabilidad y recoleccién de informacion

De acuerdo con el Instituto Valenciano de la Edificacion (2011), la
factibilidad de rehabilitar una casa esta relacionada con el estado de

conservacion estructural y de habitabilidad de esta.

Por lo cual, considerando el nivel experimental de la investigacién, en lugar
de contratar a un especialista en estructuras para obtener un dictamen, se opto
por realizar en la visita de campo, una inspeccion visual de la infraestructura por
la experiencia en el andlisis de habitabilidad de bienes inmuebles; evaluando los
aspectos planteados en el formato de evaluacion rapida de obras existentes, de
las Normas de seguridad Estructural para la Republica de Guatemala (2018), de
la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica AGIES (anexo
4); con lo cual, se consolidan los resultados de las boletas de evaluacion en la
tabla V.
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Tabla V. Consolidado de la evaluaciéon de la infraestructura

Condiciones externas y Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
dafios geotécnicos (Casa asilada) (Casa asilada) (Casa (Casa
colindante) colindante)
Si No Si No Si No Si No
Colapso X X X X
Inclinacion de la edificacion X X X X
Dafios severos en muros X X X X
Desplazamiento X X X X
cimentacién
Peligro  desplome  de X X X X
elementos
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
Licuefaccion X X X X

Fuente: elaboracion 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 area de construcciéon de cada muestra, como se observa en la

tabla VI.
Tabla VI. Areas de construccion
Tipo Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Area 180 m? 240 m2 160 m? 175 m?

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.5. Linea base del consumo eléctrico

La energia eléctrica es una variable por reducir con las estrategias de EDGE
y CASA Guatemala y de alli la importancia de establecer la linea base en cada
muestra; y para ello se emplearon dos métodos: el primero es un método préctico,
utilizando la factura de electricidad como se observa remarcado en la figura 7.

Figura 7. Consumo eléctrico en factura

[ O}
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Fuente: Empresa Distribuidora de Energia 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 0 equipos segun su tipo;
cantidades, potencia de consumo y tiempo de uso, para operar la formula a
continuacion:
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Cantidad de equipos x Consumo X tiempo
1000

Consumo de energia

Dénde:
Consumo

Potencia en Watts de cada equipo

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

Tiempo Horas de uso al mes de cada equipo

(Informacién definida con el propietario)

En consecuencia, en las tablas ViII, VIII, IX y X se definieron los consumos
de energia eléctrica mensual para cada una de las casas seleccionadas.

Tabla VII. Consumo eléctrico muestra 1
Equipo Cantidad Consumo Tiempo Consumo energia
unitario (W) (h) (kWh)/mes

Bombillas 25 75 60 112.50
incandescente 75W

Computadora 3 50 30 4.50
Impresora 1 30 1 0.03
Internet 1 10 180 1.80
Televisién 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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Continuacion de la tabla VII.

Equipo Cantidad Consumo Tiempo Consumo energia
unitario (W) (h) (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: elaboracion propia.

Tabla VIII. Consumo eléctrico muestra 2
Equipo Cantidad Consumo Tiempo Consumo energia
unitario (W) (h) (kwWh)/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
Television 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: elaboracion propia.
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Tabla IX.

Consumo eléctrico muestra 3

Equipo Cantida  Consumo Tiempo Consumo energia
d unitario (W) (h) (kWh)/mes

Bombillas incandescente 20 75 80 120.00
75W

Computadora 2 50 60 6.00
Impresora 1 30 1 0.03
Internet 1 10 360 3.60
Television 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: elaboracion propia.

Tabla X. Consumo eléctrico muestra 4
Equipo Cantidad Consumo  Tiempo Consumo energia
unitario (W) (h) (kwWh)/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
Televisién 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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Continuacion de la tabla X.

Equipo Cantidad Consumo  Tiempo Consumo energia
unitario (W) (h) (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

2.2.1.6.

Al establecer el consumo de agua para la linea base, se denota que en los
departamentos de Jutiapa y Santa Rosa la dotacién no se cuantifica en metros
cubicos despachados al mes; siendo necesario establecer la dotacion en 200
litros de agua por persona al dia, tomando como referencia lo establecido por la

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

Fuente: elaboracion propia.

Linea base del consumo de agua

viviendas unifamiliares en la Ciudad de Guatemala.

Con esa premisa se consolidé 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

cubicos.
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Tabla XI. Consumo de agua mensual

No. Usuarios Consumo Total Total Total
por Consumo Consumo Consumo
persona diario mensual mensual
(litros) (litros) (litros) (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: elaboracion propia.

2.2.2. Implementacion de estrategias de eficiencia energética

En este apartado se analiza el comportamiento de seleccion 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 rehabilitacion energética.

2.2.2.1. Lista de chequeo CASA Guatemala

La guia de aplicacion de la certificacion CASA Guatemala, establece para
cada estrategia de la lista de chequeo (anexo 3) un valor predeterminado y su

cumplimiento pondera el grado de certificacién a alcanzar.

Sin embargo, para esta investigacion la seleccion de estrategias se hizo a
nivel experimental, debido a que los formularios para verificar el cumplimiento no
estan disponibles al publico, Unicamente se brindan a los profesionales que estan
optando a certificar un proyecto. Por lo cual, con esa premisa en la tabla Xl se
consolidan los resultados de las listas de chequeo utilizadas en el diagnostico,

con las estrategias que podrian implementarse en cada muestra.
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Tabla XII. Seleccion de estrategias CASA Guatemala
Variable Estrategias Logros Punteo Muestra  Muestra  Muestra  Muestra
1 2 3 4
Agua Irrigacion de 30 % - 49 % de 1 X X X X
jardines ahorro
Uso del agua Artefactos eficientes 2 X X X
potable
Energia lluminacién Eficiencia de 2 X X X X
luminarias
Libre de mercurio 1 X X X X
Calidad de 1 X X X
iluminacion
lluminacién natural  Apertura de 2 X X X X
ventanas
Electrodomésticos  Equipos eficientes 1 X X X X
Materiales  Desechos de Desvio de desechos 3 X X X X
construccion del relleno sanitario
30 %
Desechos s6lidos Acopio individual 1 X X X X
domésticos
Regionalidad de Seleccion de 2 X X X X
materiales materiales
localmente
Contenido Materiales que 1 X X X
reciclado en tienen porcentajes
materiales de reciclado
Certificaciones Materiales que 1 X X
cuenten con
certificaciones
ambientales
Interior Ventilacién Ventilacién natural 4 X
Aperturas para 1 X X
ventilacién natural
Renovaciones de 1 X X
aire en el ambiente
Calidad del aire 1 X X
Confort térmico Natural 3 X
Mecénico 2 X X X X
Control de moho Reduccioén por 1 X X
iluminacion y
ventilacion
Reduccioén por 1 X X X X
impermeabilizacién
Liderazgo Estrategias de Huertos familiares 4 X X

liderazgo y
creatividad

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.2. Modelaje de estrategias con el software
EDGE

El software EDGE (version 2.1.5) es de uso gratuito, con recursos para ser
utilizado en 160 paises, ya que en su interfaz tiene métricas que consideran las
condiciones climaticas donde se emplaza el proyecto y los costos locales para
las soluciones técnicas predeterminadas, para las variables de energia, agua y
materiales de construccion. Para su uso, Unicamente se registra un usuario en el

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

Tomando en cuenta las estrategias seleccionadas en la implementacion de
la lista de chequeo para las cuatro muestras, se decide utilizar la muestra con
mayor consumo eléctrico (numero 2), para implementar la modelacién de

estrategias con el software EDGE.
A medida que se ingresa en el software, se habilitan apartados para llenar
la informacion béasica y de linea base del proyecto, con los datos recolectados en

campo, como se observa en la tabla XiIIlI.

Tabla XIII. Disefio de proyecto

Detalles del Proyecto

Nombre del Proyecto Direccion linea 1
Rehabilitacion energética Jutiapa
Cantidad de edificios distintos Direccion linea 2
0

Cantidad de subproyectos EDGE asociados Ciudad

1 Jutiapa
Superficie total del proyecto (m?) Estado/Provincia
240 Jutiapa
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Continuacion de la tabla XIlII.

Nombre del titular del Proyecto
Jacquelinne Marisol Garcia Cantoral

Email del titular del Proyecto
garciacantoral@gmail.com

Teléfono del titular del Proyecto
Movil 502 - 41103391

¢ Compartir con inversor(es) o banco(s)
No

Cadigo postal

Pais

Guatemala

Numero de Proyecto

10000695342

Subproyecto(s) asociados(s)
Rehabilitacién energética de casas

Detalles de subproyecto

Nombre del subproyecto
Rehabilitacién energética de casas

Nombre de la Casa o Edificio
Muestra 2

Multiplicador del subproyecto
1

Etapa de certificacion
Postconstruccion

Estado
Autorevision

Auditoria

Certificador

Datos de servicios publicos del edificio

Direccién linea 1
Zona climatica Valles de Oriente

Direccién linea 2
Ciudad

Jutiapa
Estado/Provincia
Cadigo postal
502

Pais
Guatemala

Tipo de subproyecto
Edificio existente

Afio de construccion
2005

Consumo anual medio de electricidad (kWh / afio)
5172

Consumo anual medio de agua (m3/ afio)
576

Consumo anual medio de gas natural (m3/ afio)

Consumo anual medio de diésel (kL / afio)

Consumo anual medio de GPL (kg / afio)
135

indice de rendimiento energético del edificio existente (kWh / m2/ afio)
28.92

indice de consumo de agua de edificio existente (kL / mes / Unidad Vivienda)
48.00
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Continuacion de la tabla XIII.

Datos del edificio

Area detallada

Tipo de unidad de vivienda
Casa

Area promedio de la unidad de vivienda (m?)
240

Dormitorios / Unidad (nimero)

6

Ndmero de pisos / niveles

2

Unidades de vivienda (nimero)
1

Ocupacion (personas por unidad)
8

Sistemas del edificio

Por defecto Entrada de usuario
Dormitorios / Unidad (m?2)
91

Cocina (m?)
16

Sala / Comedor (m?)
53

Bafio (m?)
14

Cuarto de ropas, balcoon, punto fijo** (m2)
66.72

Area interna bruta (m?)
240

Longitud de las paredes externas en metros
por piso (metros)
45

Area de techo / unidad (m?)
120

Proporcién de vidrio respecto a la superficie / piso (%)
31.30 %

**E| campo de cuarto de ropas, balcén y punto fijo (m2) es equivalente al
espacio restante para alcanzar el area interna bruta total (m2).

¢El disefio del edificio incluye sistema de A/A?
Si

¢ El disefio del edificio incluye distema de calefaccion de espacios?

No
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Continuacion de la tabla XIlII.

Supuestos para la linea base

Por defecto Entrada de usuario
Combustible para el calentamiento de agua
Resistencia eléctrica Por defecto Entrada de usuario
Combustible utilizado para la calefaccion Ene.
Electricidad -1 27
Costo de la electricidad ($ / kwh) Feb.
0.16 182 28
Costo del combustible diésel ($/L) Mar.
0.57 193 30
Costo del GPL / Gas Natural ($/L) Abr.
0.67 204 31
Costo del agua ($/ kL) Mayo
0.01 265 30
Emisiones de CO, g/ kWh de electricidad Jun.
(gramos / kWh) 19.8 27
607
Proporcion de vidrio respecto a la pared ( % ) Jul.
30 % 196 28
Reflectividad solar de la pintura: pared ( % ) Ago.
40 % 199 27
Reflectividad solar de la pintura: techo ( %) Sept.
30 % 194 28
Eficiencia de la caldera de agua caliente (% ) Oct.
80 % 191 29
Nov.
182 29
Dic.
176 28
Latitud (grados)
15
Eficiencia del sistema de aire acondicionado
(COP)
2.90

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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Para los apartados del software denominados supuestos para la linea base,
se dejo la informacién preestablecida por defecto en el software, pero para definir
la temperatura maxima mensual, se utilizo la entrada del usuario para modificar
las cantidades en grados centigrados, con la informacion historica del afio 2020,
para el departamento de Jutiapa, recuperada de la pégina web
https://weather.com.

Luego, para evaluar la variable de energia, el software desplegd las
estrategias de eficiencia energética que dispone, seleccionando aquellas que
tenian relacion con las establecidas en la lista de chequeo, como se muestra en
la tabla XIV.

Tabla XIV. Estrategias para ahorrar energia

Medidas de eficiencia energética

HMEQ1 Reduccién de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior - HMET3 Sensible Heat Recovery from Exhaust Air - Efficiency of 50%
WWR de 20%
HME13 Caldera de alta eficiencia para agua caliente - Eficiencia de
+ HMEO2 Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) 95 9%

de 0.7

HME14 Bomba de calor para agua caliente - COP de 3
HMEO3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar

(albedo) de 0.7
" HME15 Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

HMEO4 Control solar externo - Factor promedio de sombreado anual

(AASF) de 0.51 +/ HME16 Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos
HMEOS Aislamiento del techo - Valor-U de 045 v HME17 Energy-Saving Light Bulbs - Common Areas and Outdoor Areas
HMEQS Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0.44 " HME18 Controles de iluminacién para iluminacién exterior

HMEQ7? Vidrio de baja emisividad - Valor-U: de 3 W/nf.K y SHGC: 0.45 HME1? Colectores solares de agua caliente - 50 % de la demanda de
agua caliente

HMEOS8 Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1.9 W/m* Ky
SHGC: 0.28 HMEZ20 Energia solar fotovoltaica - 25 % del uso total de energia

+/ HMEO? Ventilacidn natural
HME21 Medidores inteligentes
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Continuacion de la tabla XIV.

HME10 Ventiladores de techo en todos los ambientes habitables
HME22 Otra energia renovable para generacion de electricidad

v/ HME11 Sistema de aire acondicionado - COP de 3.5 HME23 Adquisicién de energia renovable externa; equivale a 100 % de

CO2 total durante el uso
HME12 Caldera de alta eficiencia para calefaccion - Eficiencia: 95%

HME24 Compensacidn de emisiones de carbono ; 100 % de CO;
total

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 seleccion de estrategias para
ahorrar agua que a consideracion individual se podian implementar como

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

Figura 8. Estrategias para ahorrar agua

Medidas de eficiencia de agua

+ HMWO01 Cabezales de ducha de bajo flujo - 8 Its./min
+ HMWO02 Grifos de bajo flujo para cocina - 6 [/min
+ HMWO03 Grifos de bajo flujo en todos los bafios - 6 L/min

+ HMWO04 Descarga doble para inodoros en todos los bafios - 6 L en la primera descarga y 3 L en la segunda descarga
HMWO0S5 Sanitarios de descarga simple - 6 . por descarga
HMWO06 Sistema de recoleccidn de agua de lluvia - 50% del area del techo utilizado para este fin
HMWO7 Aguas grises recicladas para la descarga de los sanitarios

HMWO08 Aguas negras recicladas para la descarga de los sanitarios

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

35



Y por ultimo en la tabla XV, se observa la seleccion de estrategias para la
variable de materiales, optando por la reutilizacion del sistema constructivo de la
casa, sin embargo, para observar la variabilidad de rendimientos, también se

eligio la estrategia de cambio de ventanas.

Tabla XV. Estrategias para ahorrar energia incorporada a los

materiales

Medidas de eficiencia de los materiales

Proporcién % Grosor (mm)

HMMO1 Losas de piso y entrepiso Reutilizacién de losas del piso existentes 100%

Losa reforzada de concreto en
obra

300 mm

Acero: 33 kg/m*

HMM02 Construccién de cubierta Tipo 1 Reutilizacién del techo existente 100%
Losa reforzada de concreto en
obra
300 mm
Acero : 33 kg/m?

HMMOQ3 Paredes externas Tipo 1 Reutilizacién de pared existente 100%
Pared de ladrillo comun con
yeso externo e interno
260 mm

HMMO4 Paredes interiores Tipo 1 Reutilizacién de pared existente 100%
Pared de ladrillo comtn con
yesa en ambas caras
100 mm

HMMOS Acabado de piso Tipo 1 Reutilizacion del piso existente 100%
Baldosa cerdmica

HMMO6 Marcos de ventana Tipo 1 Madera
Aluminio
Vidriado simple

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

36



2.3. Estimar los beneficios econémicos y ambientales de implementar
estrategias de eficiencia energética en una casa existente

comparada con la linea base de consumo de esta

Al momento de establecer la propuesta de estrategias, a través de la
herramienta lista de chequeo de la certificacion CASA Guatemala, no se logro
establecer a nivel experimental la identificacion de beneficios econdémicos o

ambientales, debido a que, no hay una linea base de comparacién de consumos.

A diferencia de la lista de chequeo, el software EDGE si permitié comparar
el consumo de energia, agua y materiales definidos en la linea 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

Resultados

Consumo final de energia (kWh/Mes/Unidad Vivienda) Ahorro de CO, durante el uso (tCO,/Afio/Unidad Vivienda)
277.39 6.16

Consumo final de agua (kL/Mes/Unidad Vivienda) Ahorro de energia incorporada en materiales (MJ/unidad)
35.85 770,535.37

Costos de servicios publicos - Linea base ($/mes/unidad) Costo incremental ($/unidad )

370.57 12,060.72

Reduccién en el costo de servicios publicos ($/mes/unidad) Retorno en afios (Afios)

133.51 7.53

Ahorros de energia (MWh/Afio) Ahorros de agua (m°/afo)

18.43 145.84

Ahorros de energia incorporada en los materiales (GJ) Superficie total del subproyecto (m?)

770.54 240

Emisiones De Carbono (tCO,/Afio)

11.11

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 genero un listado de verificacion
establecido en anexo 5, para dar cumplimiento a las estrategias seleccionadas

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

3.1. Resultados del objetivo 1

Con el analisis bibliografico se identifico que las certificaciones EDGE y
CASA Guatemala tienen la versatilidad de utilizarse para disefiar 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. Evaluacion de criterios de las certificaciones
Criterio Cumplimiento experimental

muestra 2

Proyecto habitacional Casa

Proyecto con areas mayores a 35 m? 240 m?

Cumplimiento de estrategias de al menos 20 puntos de 36 puntos

87 disponibles

Reduccion del 20 % del consumo de energia eléctrica 35.64 %

Reduccion del 20 % del consumo de agua 25.32 %

Reduccion del 20 % del consumo en materiales 93.45 %

Estructura de la casa en buen estado Habitable

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Resultados del objetivo 2

Al conocer la gama de estrategias de solucion que plantean las
certificaciones EDGE y CASA Guatemala, se experiment6 a través del software
EDGE, que la eleccion de estrategias refleja su rendimiento de solucion de forma

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

AHORROS DE ENERGIA
Medidas de eficiencia energética 35.64% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
Linea base Energia virtual para confort* ‘ Linea mejorada Energia virtual para confort*

140

120

100

60 o

20

@ Energia - Calefaccion © Energfa - Refrigeracion (Aire acondicionado) Energia - Ventiladores
© Electrodomésticos © Servicios comunes lluminacién
© Agua caliente

ENERGIA (kWh/m?/Afio)

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

AHORRO DE AGUA

Medidas de eficiencia de agua 25.32% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua

Linea base Linea mejorada

® Ducha @ Cocina Grifos @ Sanitarios @ Lavado y limpieza

AGUA (kL/unidad vivienda/ano)

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

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los materiales 93.45% Cumple con la norma EDGE relativa a los materiales

Linea base Linea mejorada

I 1026

1059
151

1248 450

2 Losas de piso y entrepiso @ Construccion de cubierta @ Paredes externas &) Paredes interiores

Acabado de piso ventanas @ Aislamiento

ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)

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
gue integran la propuesta de rehabilitacibn energética de casas existentes

ubicadas en clima céalido.

Tabla XVIII. Propuesta de estrategias de solucién pasivay activa

Variable Estrategias
Energia Instalacion de luminarias eficientes
Instalacion de controles de iluminacion exterior y de areas
comunes (automatizacion)
Uso de electrodomésticos energéticamente eficientes
Ventilacion natural con la apertura de ventanas
Refrigeracion eficiente con aire acondicionado
Control de moho por iluminacién, ventilacion e impermeabilizacion
Aplicacion de pinturas con reflectividad solar en exteriores

42



Continuacion de la tabla XVIII.

Variable Estrategias
Agua Irrigacién eficiente de jardines

Instalacion de artefactos eficientes

Materiales Desvio de desechos del relleno sanitario, con la reutilizacién de
estructuras y materiales
Acopio, reutilizacion y reciclaje de desechos domiciliares
Uso de materiales regionales
Materiales que tienen porcentajes de reciclado

Innovacion Aprovechamiento de jardines para huertos familiares

Fuente: elaboracion propia.
3.3. Resultados del objetivo 3

Al implementar las estrategias de la lista de chequeo CASA Guatemala, los
beneficios econdémicos y ambientales que se pueden alcanzar, se interpretaron
de forma cualitativa en la tabla XIX, ponderando las estrategias seleccionadas en
el desarrollo de la investigacion, para definir el tipo de certificado que se obtendria

si se llegara a certificar el proyecto.

Tabla XIX. Ponderacién de logros

Tipo Categorias
Certificado Certificado Certificado Certificado
Base * kK * K Kk Kk * %k ok k Kk
20-34 35-44 45 - 54 55a+
Muestra 1 20
Casa aislada
Muestra 2 36
Casa aislada
Muestra 3 20
Casa con colindancia
Muestra 4 25

Casa con colindancia

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a la certificacion EDGE, el interfaz del software genero resultados
de ahorro econémico, en el escenario de implementar las estrategias de solucion
energética seleccionadas en la investigacion. Asi mismo, sugirid un costo de
inversion de 12,060.72 délares americanos (Q. 93,108.76 con la tasa de cambio
del Banco de Guatemala de Q 7.72 al dia 29 de mayo de 2021), con un plazo de
retorno de 7.53 afios.

Ademas de mostrar los resultados del software, se plantea una opcion
empirica para establecer resultados econdmicos, multiplicando el consumo de
electricidad de la linea base y de la linea mejorada, con el precio de la tarifa
eléctrica del trimestre de mayo-julio de 2021, establecido por la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica (2021) Distribuidora de Energia Eléctrica de
Oriente S.A, DEORSA en: 1.8845 Q/kWh, (tarifa no social).

Cabe mencionar, que para la operacion se establecié un escenario ideal de

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

Figura 12. Comportamiento del consumo eléctrico anual
12000
Q9,746.63
10000
8000 Q6,272.90
6000 5172
4000 3328.68
2000
0
kW/h Costos
Linea base anual Linea mejorada anual

Fuente: elaboracion 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 energia y recursos naturales (porcentual)

Categoria Consumo Consumo Porcentaje Porcentaje de
linea base mejorado minimo para reduccién
certificar
Energia 431 kWh/mes 277.39 20% 35.64 %
kWh/mes
Agua 48 m3 36 md 20 % 25.32 %
Materiales 6,871 MJ/m? 4,195.43 93.45 %
(energia MJ/m?2 20 %
incorporada)

Fuente: elaboracion propia.

Para identificar los resultados ambientales de implementar de forma
experimental la propuesta de rehabilitacion, también se utilizan los datos
generados por software EDGE, ya que calcula de forma integral las emisiones de
CO2 de las fuentes mas significativas, como el consumo de electricidad, el
consumo de combustibles y las actividades de construccidon 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

cuantificacion y notificacion de las emisiones y absorciones.

Tabla XXI. Beneficios ambientales anuales

Categoria Emisién linea base Ahorro Porcentaje mejorado
COz2 11.11 TonCO2/afio 6.16 TonCO2/afio 44.55 % anual
Agua 576 m3 145.84 m3 25.32 % anual

Fuente: elaboracion propia.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

Las certificaciones ambientales EDGE y CASA Guatemala, cuentan con
guias de aplicacion, que permiten definir el ambito de aplicacion y los criterios
para disefiar y construir edificios sostenibles, sin embargo, ofrecen un valor
agregado como en la investigacion de Vera y Cafion (2018), al certificar edificios
existentes, para que sean energéticamente eficientes, indistintamente la zona
climatica en la que se ubiquen. Es decir, que se pueden certificar este tipo de
edificios, si se cumplen los criterios de: area minima de intervencion, tipo de uso

y la reduccion de minimo un 20 % en cada variable (energia, agua y materiales).

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron actividades de diagndstico
bésico, ya que la rehabilitacion energética se desarroll6 a nivel de propuesta, sin
embargo, se definieron actividades de aplicacién técnica en la rama de la
arquitectura, con formatos simples y de rapido llenado, para establecer la linea
base de la informacion que se empleard en el analisis experimental. Cabe
destacar que, aunque en el diagndstico no establecié como actividad la toma de
decision para la seleccion de estrategias, si se considero el criterio del propietario
de la casa, porque es imprescindible conocer la capacidad de inversion 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 implementacion experimental de estrategias de ahorro
energético con la lista de chequeo CASA vy el software EDGE, se obtuvo una
vision clara de las soluciones energéticas y resultados de implementar la
rehabilitacion 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 instalacion de artefactos
sanitarios de bajo consumo, instalacion de electrodomésticos, motores y
luminarias de alta eficiencia, captacion de agua para riego, aplicacion de pintura
reflectante, impermeabilizaciones, cambios de ventaneria, entre otros. Adicional
a las variables energia, agua y materiales para la propuesta de rehabilitacién, se
incorporé la variable denominada innovacion, porque en ella se pueden incluir
estrategias que permitan acciones de aprovechamiento de los recursos

naturales.

Para verificar el resultado del tercer y ultimo objetivo, se utilizé principalmente
la informacién que se recopild en el diagndstico y los resultados del modelaje de
estrategias energéticas seleccionadas en el software EDGE, los cuales se
clasificaron como beneficios econdmicos y beneficios ambientales por las

dimensionales que se manejan en el interfaz del software.

En esta fase, se interiorizé en la utilidad de cada certificacion empleada, en
virtud que, si bien su funcion es la misma, el mecanismo de verificacion en etapa
de disefio es distinto, es decir, que para la certificacion CASA Guatemala, los
resultados se pueden referir como subjetivos, porque la herramienta que se
emplea no puede modelar el futuro rendimiento que tendra la casa, con lo cual
no se tiene un medio de comparacién. Sin embargo, no se descarta su aplicacion
para la propuesta de rehabilitacibn energética en fase de disefio, porque se
pueden ponderar las estrategias que pretenden cumplir y llegar a la calificacion
minima que establece la certificaciébn para ser favorable; y para el caso del
analisis efectuado, las 4 muestras superaron el punteo de 20 puntos, que es el

minimo establecido para certificar edificios nuevos o existentes.

En cuanto a la certificacion EDGE, se considera que es util como herramienta

para disefiar y predecir beneficios energéticos en los edificios existentes, porque
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es posible realizar un andlisis comparativo de los consumos establecidos por el
investigador y los consumos mejorados que opera el interfaz del software, por
consiguiente, la validez de la informacion o los criterios con los que se calculan
los resultados, son respaldados y promovidos en 160 paises por el Consejo de
Construccién 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 realiz6 el calculo empirico del ahorro econémico que se obtendria
para la variable de energia eléctrica, utilizando como referencia el 35.64 % de

reduccion anual de los resultados del software para su planteamiento.

Otro resultado importante de la implementacién de la propuesta de
rehabilitacion energética en casas existentes, es el ahorro de materiales de
construccion, que particularmente es de 93.45 %, porgue en la fase constructiva
una casa nueva se necesitara el 100 % de los materiales para su materializacion

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

figura 13.
Figura 13. Comportamiento del uso de materiales
120
100 %

100
80
60
40

20 6.55%
0

Obra nueva Obra rehabilitada

Fuente: elaboracion 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 afos de retorno de inversién que resultan en la operacién del software, se
cataloga como una inversion alta con un periodo de retorno largo (de 6 a la 10

anos).

Figura 14. Comportamiento del retorno de inversion
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Fuente: Monterroso. (2019). Nota técnica Gestion de la energia. Consultado el 10 de octubre

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

Por ultimo y no menos importante, el beneficio ambiental de reducir 6.16
toneladas de CO: al afio, es el resultado que interfaz del software EDGE realiza
al consolidar las actividades que desarrolla el ser humano con las diferentes

fuentes de energia.
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CONCLUSIONES

Para certificar un edificio existente con las certificaciones EDGE y CASA
Guatemala, al igual que para los edificios nuevos, se hara a través del
cumplimiento de los criterios técnicos de disefio y de los logros o
estrategias que se implementen en el proyecto, para cumplir con la
ponderacion minima del 20 % en la reduccion del consumo de variables

para EDGE y obtencion de 20 puntos para CASA.

Al hacer uso del sistema de gestion de EDGE y CASA Guatemala en la
muestra analizada, se establecieron las estrategias aplicables para la
propuesta de rehabilitacion energética, siendo estas una combinacion de
soluciones activas (mejoras tecnolégicas) y pasivas (aprovechamiento del

clima).

Los beneficios econdmicos 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 energia eléctrica, 25.32 % en el consumo del recurso agua,
93.45 % de energia para la fabricacibn de nuevos materiales de

construccion y la reduccién de 44.55 % de emisiones de CO: anuales.
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RECOMENDACIONES

El investigador debe recibir capacitacion previa para el uso de las

herramientas de las Certificaciones EDGE y CASA Guatemala.

El investigador o lector puede elaborar una propuesta de rehabilitacion
energética para casas ubicadas en clima frio, porque las necesidades de

consumo son distintas en cada zona climéatica.

El Estado de Guatemala, podria generar incentivos econémicos para
promover la rehabilitacion energética de edificios, por los beneficios
ambientales que resultan de la implementacion de estrategias de

eficiencia energética con las certificaciones ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Atributos para la infraestructura sostenible

ATRIBUTOS
RELACIONADOS CON LAS
POLITICAS PUBLICAS

RENTABILIDAD SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA Y SOCIAL FINANCIERA

® Rentabilidad econdmica e indice adecuadec de * Regulacion eficaz
v social a lo largo del ciclo rentabilidad ajustado * Deuda y sostenibilidad fiscal
de vida del proyecto al riesgo * Precios v alineacion de
SOSTENIBILIDAD . Crefcimientoaproductiv'\dad . glaridad en los flujos incentivos
2 v efectos indirectos e ingrescs * Mantenimiento v uso
ECONOMICAY ® Creacién de empleo ® Asignacién y gestién éptimo del activo
FINANCIERA & Acceso, calidad, eficaz de los riesgos
confighilidad y asequibilidad ® Rentabkilidad operativa
del servicio ¢ Rentabilidad del activo

® Valor presente neto
positivo del activo

e Ratio de liquidez

® Ratio de solvencia

» Movilizacion de
financiamiento local

CLIMAY PRESERVACION DEL A
DESASTRES MEDIO AMBIENTE ~ CONTAMINACION
NATURALES NATURAL

USO EFICIENTE DE
LOS RECURSOS

® Reduccion de las ® Bicdiversidad e Contaminacion * Uso eficiente del

SOSTENIBILIDAD

emisicnes de GEI s Capital natural, del aire recurso hidrico
AMBIENTALY * Riesgo climatico areas de alto valor e Contaminacion * Uso de materiales
RESILIENCIA y resiliencia ecocldgico y tierras del agua y reciclaje
CLlMATlCA * Gestién del riesgo de culti_vc_> ® Otras fc_'rma.s‘de ® Uso de energia y
de desastres ® Conectividad contaminacién fuentes renovables
ecolégica v servicios ¢ Materiales peligrosos *® Gestién de residuos
ambientales y reciclaje

® Manejo de suelos
® Especies invasoras
® Eguipamientos publicos
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Continuacién de anexo 1.

POBREZA, X
IMPACTO SOCIAL DERECHOS HUMANOS PRESERVACION
Y RELACIONAMIENTO Y LABORALES CULTURAL

CON LAS COMUNIDADES

® Recursos culturales

® Distribucion equitativa de ® Preservar los derechos de

beneficios los grupos afectados y patrimonio
¢ Involucramiento de los ® Normas laborales ¢ Pueblos indigenas vy
grupos de interés v ® Seguridad de la comunidad tradicionales
participacién juvenil y y prevencion del delito
SOSTENIBILIDAD consulta comunitaria ® Disefo de proyecto con

& Mecanismo de reclamacién perspectiva de género
y reparacion
® Reasentamiento v
desplazamiento econémico
® Acceso comunitario a los recursos
® Indemnizacion de la comunidad
y distribucion de beneficios
® Movilidad y conectividad
de la comunidad
*® Discapacidad y accesibilidad
® Salud y seguridad de la comunidad
» Salud y seguridad ocupacional

SOCIAL

ALINEACION CON SISTEMAS EFICACES
ESTRATEGIAS GOYB(E ::2::)2‘\ DE GESTIO:N Y
GLOBALES Y RENDICION

NACIONALES SISTEMICO DE CUENTAS

GENERACION Y
FORTALECIMIENTO
DE CAPACIDADES

® Compromisocs e Estructuras ® Disefio y viabilidad * Integracion de los

nacionales e de gobierno del proyecto avances tecnoldgicos
internacionales corporativo o Cumplimiento del e Transferencia de
® Integracion sectorial. ® Marco proyecto conocimiento y
del uso del suelo y anticorrupcidén y e Licitaciones y colaboracidn
de la planeacion de transparencia adquisiciones ® Capacidades
SOSTENIBILIDAD urbana sostenibles regulatorias,
INSTITUCIONAL e Evaluacidnintegrada  institucionales y
del impacto ambiental  locales
y social ® Recoleccién de

e Sistemas de gestiony  datos, monitoreo
rendicién de cuentas y evaluacion

* Monitoreo de la * Capacidades para
informacion del la implementacién
proyecto y seguimiento
de la sostenibilidad

® Gestion de pasivos
existentes

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.

Ereren i e

Edige  GIFCEz—

Craauag Mankaty, Cregtmg CNmamag
Project Name:

Subproject Mame:

Informe software EDGE

fr

EDGE Assessment: v2.1.5

Downloaded date & time: 2020-07-22 08:08

0.00% | 0.00% | 0.00%

Project Details

Project Marme

Number of Distinct Buildings
0

Number of EDGE Subproject(s) associated
Total Praject Floor Area (nf)

Project Owner Mame

Project Owner Email

Project Owmer Phone

Mabile -

Share with Investor(s) or Bank{s)?

Address Linel

Address Line2

City

State/ Province

Postal Code

Country

Project Mumber

Subproject Details

Subproject Mame

House or Apartrment Block Mame

Subproject Multiplier for the Project

1

Certification Stage

Status

Auditor

Certifier

Address Linel

Address Line2

City

State/ Province

Postal Code

Country

Subproject Type
Mew Building

Created By: Jacquelinne Garcla
Downloaded By: Jacquelinme Garcla

File Mumber: Mot Assigned
Project Mumber:
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Continuacién de anexo 2.

d o= 8

Creasing Markass, Crosing Oppomasnies EDGE Assessment: v2.1.5
biogect Nesne: Downloaded date & time: 2020-07-22 08:08
Subproject Name: 0.00% | 0.00% | 0.00%
Location Data

v

Country Income Category
South Africa
Building Data Area Details

Defoult User Entry
Type of Unit Bedrooms/Unit (m’)
Flats/Apartments 20
Average Unit Area () Kitchen (m’)
80 8
Bedrooms/Unit {no.} Living/Dining (m?)
2 32
Floors (no.) Bathroom (m’)
10 6
Units {no.) Utility, Balcony, Service Shaft** (o)
50 13.60
Occupancy (People/Unit) (no.) Gross Internal Area ()
3 80

External Wall Length m/Unit (m)

17

Roof Area/Unit {n)

8

Window to Floor Ratio (%)

19.8%

Common Area/Unit (m)

20

**The Utility, Balcony, Service Shaft {n) field is equal to the remaining
space required to total the Gross Internal Area ().

Created By: Jacquelinne Garcla File Number: Not Assigned 02
Downloaded By: Jacquelinne Garcla Project Number:
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Continuaciéon de anexo 2.

Craating Marhaty, Craong Dppammwrie EDGE Assessment: v2.1.5
Project INarme: Downloaded date & time: 2020-07-22 08:08
Subproject Name: 0.00% | 0.00% | 0.00%
Building Systems

Does the building design include an AC system?
Yes

Does the building design include a space heating system?

Yes
Created By: Jacquelinne Garcia File Mumber: Mot Assigned 03
Downloaded By: lacquelinne Garcla Project Mumber:
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Continuacién de anexo 2.

to v
farg o Internatiznal ﬂ
Eg e ch Finanue Corposatios
g Crnatig Markass, Crestng Cppmanies EDGE Assessment: v2.1.5
Downloaded date & tine: 2020-07-22 08:08

Project Marme:

Subprogect Mame: 0.00% | 0.00% | 0.00%

Key Assumptions for the Base Case

Default User Entry

Fuel Used for Hot Water

Electric Resistance Electric Resistance Default User Entry
Fuel Used for Space Heating Jan
Electricity Electricity 23.9
Cost of Electricity [ZAR/KWH) Feb
1.55 22.2
Cost of Diesal Fuel ZAR/L) ar
12.68 200
Cost of LPG/Matural Gas (ZAR/L ) Apr
0.67 1561
Cost of Water (ZAR/kL) May
24.22 12.2
€0, Emissions gfkWh of Electricity (g/kWh) Jun
831.00 8.3
Window to Wall Ratio (%) Jul
35% we
Solar Reflectivity for Paint - Wall (%) Aug
30% 111
Solar Reflectivity for Paint - Roof (%) Sep
30% 150
Hat Water Boiler Efficiency (%) Oct
BO% 18.3
Roof U-value (W K) Mow
0.27 200
Wall U-value (WK} Dee
oas 222
Glass U-value (Wim' K]

£ 7E Latitude [Deg)
o 26
Glass SHGC (Factor)

0.80

AC System Efficiency (COP)

290

Created By: Jacquelinne Gancla File Mumber: Mot Assigned 04
Downloaded By: Jacquelinme Garcla Project Mumber:
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Continuaciéon de anexo 2.

o o Ceimscon TPy
E@Ege @'Fc | S— EDGE Assessment: VZ@.S

Creasing Marhass, Croseing Oppormaaiies
Downloaded date & time: 2020-07-22 08:08

Project Name:
Subproject Name: 0.00% I 0.00% [ 0.00%
Results
Final Energy Use (kWh/Month/Unit) Operational CO; Savings (tCOa/Year/Unit)
932.19 0.00
Final Water Use (kL/Month/Unit) Embodied Energy Savings (MJ/Unit)
2245
Base Case Utility Cost (ZAR/Month/Unit} Incremental Cost (ZAR/Unit)
1,988.73 -
Utility Cost Reduction (ZAR/Month/Unit) Payback in Years (Yrs.)
- NA
Energy Savings (MWh/Year) Water Savings (m'/Year)
0.00 0.00
Embodied Energy in Materials Savings (GJ) Total Subproject Floor Area (nf)
0.00 5,000
Carbon Emissions (tCO,/Year)
464.79
ENERGY SAVINGS
Energy Efficiency Measures 0.00%
Base Case Virtual Energy for Comfort” improved Case Virtual Energy for Comfort*
@ Heating Ereegy ® Codling Energy Fan Energy ® Home Applances & Comman Amenities
Ughting @ Mot Water
ENERGY(kWh/m’/Year)
Created By: Jacquelinne Garcla File Number: Not Assigned 05
Downloaded By: Jacquelinne Garcla Project Number:
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Continuacién de anexo 2.

o Internatiznal
@IFC =
=

Creatiag Markats, Creavng DRpOmaweE

Project Mame:

Subprogect MNarme:

)

EDGE Assessment: v2.1.5
Downloaded date & time: 2020-07-22 08:08

0.00% | 0.00% | 0.00%

Carbon Emissions: 9.30 tCO,/Year/Unit

@ Offsite Offset @ Bulking Embsions

Energy Efficiency Measures 0.00%

HMED Reduced Window to Wall Ratio - WWR of 30%

HMEDZ Reflective Paint/Tiles for Roof - Solar Reflectivity (albedo) of 0.7

HMED3 Reflective Paint for External Walls - Solar Reflectivity (albedo) of

0.7

HME13 High-Efficiency Boiler for Hot Water - Efficiency of 95%

HME14 Heat Pump for Hot Water - COP of 1.5

HME15 Energy-Efficient Refrigerators and Clothes Washing Machines

HME14 Energy-Saving Light Bulbs - Internal Spaces.

HMEQ External Shading Devices - Annual Average Shading Factor

[AMSF) of 0.8

HMEDS Insulation of Roof : U-value of 0.18

HMEDS Insulation of External Walls : U-value of 0.25

HMEQT Low-E Coated Glass : U-value of 3 W/nf K and SHGC of 0.45

HMEQE Higher Thermal Performance Glass : U-value of 1.9 W/nf K and

SHGC of 0.28

HMEDS Matural Ventilation

HMELD Ceiling Fans in All Habitable Rooms

HIEL1 Alr Conditioning Systern - COP of 3.5

HME12 High-Efficiency Baoiler for Space Heating - Efficiency of 95%

HME17 Energy-Saving Light Bulbs - Commaon Areas and External

Spaces

HME18 Lighting Controls for Common Areas and Outdoors

HMEZ21 Smart Meters

HME1% Solar Hot Water Collectors - 50% of Hot Water Demand

HMEZ20 Solar Photowoltaics - 25% of Total Energy Use

HMEZ22 Other Renewable Energy for Electricity Generation

HMEZ23 Offsite Renewable Energy Procurement - Equal to 100% of

Total Operational CO2

HME24 Carbon Offset - 100% of Total CO,

Created By: Jacquelinne Garcla
Downloaded By: Jacquelinne Garcla

File Mumber: Mot Assigned
Praject Mumber:
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Continuaciéon de anexo 2.

PG
L

Creing Markass, Crooeng Opprrosainies EDGE Assessment: v2.1.5
Project Name Downloaded date & time: 2020-07-22 0808
Subproject Name: 0.00% | 0.00% | 0.00%
WATER SAVINGS
Water Efficiency Measures 0.00%

Base Case Improved Case
61 61
® Shower ® Kitchen Water Faucets © Water Closets @ Washing & Cleaning
WATER (kL/unit/year)

HMWO1 Low-Flow Showerheads - 8 L/min

HMWO2 Low-Flow Faucets for Kitchen Sinks - 6 L/min

HMWO3 Low-Flow Faucets in All Bathrooms - 6 L/min

HMWO4 Dual Flush for Water Closets in All Bathrooms - 6 L/first flush and 3 L/second flush

HMWOS5 Single Flush for Water Closets - 6 L/flush

HMWO6 Rainwater Harvesting System - 50% of Roof Area Used for Rainwater Collection

HMWO7 Recycled Grey Water for Flushing

HMWO8 Recycled Black Water for Flushing

Created By: Jacquelinne Garcla File Number: Not Assigned 07
Downloaded By: Jacquelinne Garcla Project Number:
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Continuacién de anexo 2.

Eegge @ IFC | )

Cresing Marhess, Crasting Opporaaties EDGE Assessment: v2.1.5
Project Name Downloaded date & time: 2020-07-22 0808
Subproject Name: 0.00% | 0.00% | 0.00%
Embodied Energy Savings

Materials Efficiency Measures 0.00%

Base Caso Impeowed Case

@ Floor Shabs @ Roof Construction @ External Walls @ Internal Valls Flooring ® Windows @ Insulation

EMBODIED ENERGY{MJ/m’)

Proportion % Thickness (mm)  Steel Rebar (kg/m’)

HMMO1 Floor Slabs In-Situ Reinforced Concrete Slab

HMMO2 Reoof Construction Type 1 In-Situ Reinforced Concrete Slab 100%

In-Sity Reinforced Cc

33 kg/my

HMMO3 External Walls Type 1 Common Brick Wall with Internal & External Plaster 100%

mmon Brick Wall wit
ternal & Extemnal Plaster
200 mm
HMMO4 Internal Walls Type 1 Common Brick Wall with Plaster on Both Sides 100%
—ommon Brick Wall with
Plaster on Both Side
100 mm
HMMOS5 Flooring Type 1 Ceramic Tile 100%
HMMO04 Window Frames Type 1 Aluminium 100%
Aluminiuer
Single Glazin,
Created By: facquelinne Garcla File Number: Not Assigned 08
Downloaded By: Jacquelinne Garcla Project Number:

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 certificacion CASA Guatemala

CHECKLIST

Obligatorio: Seleccidn del Sitio
Logro 1 Alteracion de Suslos
Parte 1- Reduccion de Perturbaciones 1
Parte 2 - Control de Enosidn y Sedimentacidn 2
Farte 3 - Movimienios de Tierra Balance Cero 3
Logro 2 Aguas Pluviales 1
Logro 3 Comunidad, Comercio y Transporte
Parie 1 - Conectividad a Transporte Colectivo 2
Parte 2 - Servicios Basicos 2
Parte 3 - Ceniros Educativos y de Organizacién Comunitaria 1
Parte 4 - Uso Mixdo 1
Logro 4 Conservaciin y Bisdiversidad
Parie 1 - Tala de Arboles y Reforestacion 2
Parte 2 - Superficies Vegetadas 2
Parte 3 - Biodiversidad del Sitio 1
Logro 5 kslas de Calor
Parte 1- Techos de Edificios 2
Parte 2 - Pavimentos 1
T B o
AGUA
Obligatorio: Funcionamiento integrado de Manejo de Aguas
Logro 1 Imigacidn de Jardines
30% - 49% de Ahormo 1
50% - B8% de Ahoro 3
T0% - BO% de Ahomro 5
Logro 2 Agua Potable para Higiene
Ruta de Cumplimienio A - Artefacios Eficientes 2
Ruta de Cumplimiento B - de 25% a 39% 3
Ruta de Cumplimiento B - de 40% a 59% 4
Ruta de Cumplimiento B - de 60% o mas 5
Logro 3 Tratamiento de Aguas Residuales y Pluviales
Farte 1 - Aguas Megras 2
Parte 2 - Aguas Phnviales 2
Parte 3 - Infiltracidn 1
Logro 4 Manejo de Aguas Balance Caro
Ruta de Cumplimiento A - Agua Pluvial 2
Ruta de Cumplimiento B - Agua Potable 3
Too JEETH o
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Continuacion de anexo 3.

EVALUACION DE PROYECTOS
CERTIFICACION CASA GUATEMALA

ENERGIA

Obligatorio: Uso Final de Energia
Logro 1 lluminacidn
Parte 1 - Eficiencia de Luminaria

Parte 2 - Libre de Mercurio
Parte 3 - Reduccion de DPI
Parte 4 - Instalaciones a Detalle
Parte 5 - Calidad de luminacitn
Parte fi - Controles de Buminacin
Logra 2 Fenestras - Ganancias Témicas
Parte 1 - Proporcian en Fechadas
Parte 2 - Tecnologia de Vitrinas
Logra 3 Fenestras - buminacitn Matural
Logro 4 Energia Renovable - Generacitn Eléctrica
Ruta de Cumplimients A - hstalacidn Prescriptiva
Ruta de Cumplimients B - Instalacién Detallada
Logro 5 Energia Renovable - Calefaccion de Agua
Parte 1 - Dimensionamiento de Tanque de Calentadar de Agua
Parte 2 - Distancia de Instalacién
Parte 3 - Aislamiento de Instalaciones
Parte 4 - Eficiencia de Distribucién

Logro 6 Motores Eléctricos
Logro 7 Climatizacién
Logro 8 Electrodomésficos

MATERIALES

Obligatorio: Planificacidn Apropiada de Manejo de Desechos en Construccidn
Logro 1 Desechos de Construccion
Desvio de Desechos del Relleno Sanitario 10%
Desvio de Desechos del Relleno Sanitario 20%
Desvio de Desechos dal Relleno Sanitario 30%
Logro 2 Desechos Sdlides Domésti
Parte 1 - Acopio Condominal
Parte 2 - Acopio Individual

Logro 3 Regionalidad de Materiales

Logro 4 Contenido Reciclado en Metariales

Logro 5 Industria Local de PYMES

Logro 6 Certificaciones

LogroT Guias Sostenibles para & Proceso Consiruviivg

70



Continuacion de anexo 3.

EVALUACION DE PROYECTOS
CERTIFICACION CASA GUATEMALA

INTERIOR
Logro 1 Ventilacian
" Rutade Cumplimiento A - Ventiacion Nautral
Ruta de Cumplimients B - Parte 1 - Aperturas para Ventiaciin Matural
Ruta de Cumplimiento B - Parte 2 - Renovaciones da Aire en el Ambianta
Ruta de Cumplimiento B - Parte 3 - Calidad del Aira
Logro 2 Confort Témico
Ruta da Cumplimiento A - Natural k]
Ruta da Cumplimiento B - Mecanico 2
Logro 3 Cariral da Moho
Parte 1 - Reduccion por luminacion y Venfilacion
Parte 2 - Reduccion por Impermeabilizacién
Logro 4 Baja Emisividad

Y

Libra Estrategias de Liderazgo y Creatividad 4

Total de Puntaje 7 N

TOTAL DE PUNTOS ALCANZADOS

Certificado

* %k Certificado
k& Certificado
% % % k% Certificado

g 588
TEee

Fuente: Guatemala Green Building Council. (2020). Guia de aplicacion Certificacion CASA
Guatemala.



Anexo 4. Formato rapido de evaluacién y rehabilitacién de obras

. Fecha de |la evaluacian:

existentes

2. Nombre de la edificacion:

(5]

. Nombre del propietario:

4, Direccitn de |la edificacidn:

. Tipo de ocupacion:

. Carga de ocupacion:

7. Areas evaluadas:

8. Etiqueta:

9. Orden de prioridad:

10.Dafos encontrados:

11.Conclusiones:

12.Recomendaciones:
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Continuacion de anexo 4.

1. DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION
MNombre de la edificacion:
Direccidn:
Municipio: Departamento:
Mo. de pisos: sobre el terreno: ___ debajo del terreno: ___ Uso principal:
ID grupo de evaluacion: Evaluador coordinador:
Fecha: Hora:
2. EVALUACION DE LAS CONDICIONES EXTERNAS

Comentarios
1. Colapso: No hay [0 Parcial O Total O
2. Inclinacidn de la edificacion SidNoO
3. Dafios severos en muros Si0dNoO
4. Desplazamiento cimentacion Si 0O NoQO
5. Peligro desplome de elementos Si [ No O
6. Otros (Incluye componentes no estructurales)
3. DANOS GEOTECNICOS

Comentarios
1. Asentamientos Sid No O
2. Corrimientos Si0 Ne O
3. Grietas en el suelo Si0O Ne O
4. Deslizamiento Sid Ne O
5. Derrumbes Si0O Noe O
6. Licuefaccion Si0d Ne O
7. Otros
4. CLASIFICACION

Etiqueta

HABITABLE. Ko hay peligro aparents. Habitable en su iofalidad. Sin hmitacionss de uso, O verde
ENTRADA LIMITADA. Prohibido ingresar. Requiers nueva inspeccion. Dafos parciales. O Amarilla
Imgresn solamente Bl pRORIEENGD ¥ POr BMENDENCIAs.
INSEGURA. Prohitvdo ingresar. Dane severs y palgr inminenta. Ingfasa no permiss. O Roja
PELIGRO EN AREA ACORDONADA. Dafos parcisles. Acordonamisnto de areas O Anaranjada
con prohiicion de ingreso. Requiere neeva Nspeccion.
PELIGRO GEOTECNICO. O Morada
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Continuacién de anexo 4.

5. ESQUEMA. Indicar dimensiones y localizacién de juntas.

6. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. (2018). Normas de
seguridad Estructural para la Republica de Guatemala, Evaluacién y rehabilitacién de obras

existentes.

74



Anexo 5. Lista de verificacion de la certificacion EDGE

i

Eggéﬁmemsmnmm @IFC

Creating Markets, Creating Opportunities

scellence In Design

International
Finance Corporation
oD K gRcup

Nombre del Proyecto: Rehabilitacion energética
Nombre del subproyecto: Rehabilitacién energética de casas

1)

Evaluacién de EDGE: v2.1.5

35.64% | 25.32% | 93.45%

Lista de verificacion de la certificacion EDGE

Tipo de edificic  Etapa de certificacién Nombre del subproyecto

Casas Posconstruccion

Rehabilitacion energética de casas

Medidas de energética

HMEO2

Requisitos de auditoria de construccion

Pintura reflectiva/tejas para el techo " Ficha de datos del producto correspondiente a los materiales y el acabado (incluido el

valor de reflectividad solar).

« Fotografias de los materiales y el acabado del techo (si el acabado es blanco, puede
concederse sin pruebas adicionales).

+ Nota de entrega y documentos de compra donde conste que el acabado del techo
especificado ha sido entregado en la obra.

HMEO09 Ventilacion natural con ventanas
operables y sin aire acondicionado

+ Planos conformes a obra, que incluyen las plantas y secciones.

+ Confirmacién del equipo del proyecto de que no se realizaron modificaciones al plano ni
a la altura entre el piso y el cielorraso durante el proceso de disefio y construccién.

+ Evidencia fotografica para demostrar que la construccion se llevé a cabo conforme a la
disposicion de los pasillos y la ubicacién de las aberturas especificadas en la etapa de

disefo.

HME11

Sistema de refrigeracion con volumen v Planos de las instalaciones mecénicas conformes a obra con esquemas de aire

de refrigerante variable (VRV) acondicionado.

v Notas de entrega que muestren que los enfriadores especificados han sido entregados
en la obra.

+ Ficha de datos del fabricante correspondiente al sistema de refrigeracién con VRV, que
especifique el COP.

+ Fotografias de las unidades de aire acondicionado externas e internas instaladas.

HME15 Energy Efficient Refrigerators and

+ Lista resumida actualizada de los refrigeradores y las lavadoras de ropa instalados en el

Clothes Washing Machines edificio, detallando la cantidad, el fabricante y el modelo.

+ Constancia de certificacién otorgada por Energy Star, EU Energy Efficiency Labelling
Scheme o un ente equivalente.

+ Especificaciones del fabricante que detallen el consumo de energia.

HME16 Bombillas ahorradoras de energia -
Espacios internos

+ Fotografias de las luminarias instaladas. No es necesario adjuntar fotos de cada luminaria
instalada; no obstante, el auditor debe tener la certeza de que se ha controlado y

verificado una proparcion razonable de estas.

+' Planos de las instalaciones eléctricas conformes a obra, con la disposicion de luminarias,
si se madificé con respecto al disefio.

+ Recibos de compra y notas de entrega correspondientes a las ldmparas.

HME17 Bombillas ahorradoras de energia -
Espacios externos

+ Fotografias de las luminarias instaladas. No es necesario adjuntar fotos de cada luminaria
instalada; no obstante, el auditor debe tener la certeza de que se ha controlado y

verificado una proporcién razonable de estas.

+ Planos de las instalaciones eléctricas conformes a obra, con la disposicién de luminarias,
si se modificé con respecto al disefio.
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Continuacion de anexo 5.

Evcelierue in Desan

Ee?'g""é'”“‘“ @IFC iz

Creaiag: Misheti, Croaieg Dpponmtis
Mombre de| Proyecta: RehabiliLacion enerpgetica

Mombre del subproyecto: Rehabililacion energética de casas

o

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarpa: 2020-0703 10031

35.64% | 25.32% | 93.45%

HEELT
Espacics exlarnos

Bombillas aharradoras de energia -

o Retibos de compray notas de entreps correspondientes a las limparas,

HMELS
y escaleras

Medidas relativas al agua

HEAWOL Cabarales de ducha de baja flujo

Cantrales de iluminacion para pasillos + Fologratias de los controles de iluminacian, Mo e necesards adjuntar fotos de cada

sersor inslalada; no obstante, el auditor debe tener s certera de que se ha cantralada y
werificada una proporcian razonatle de estos,

+ Planas de las instalaciones eléctricas confarmes a abra gue muestran el lipo yla
ubicacian de |os sensores v conlroles, i se modibcaron con respecto al disefio.

" Recibos de compra y nolas de entrega correspordientes 4 los sensores y cantrales.

Requisitos de auditoria de construccidn

F On site test resulls by the auditor of the Mlaw rate al the highest flow per minute, using a
timer and & measurement conlainer. 1L also recommended Lo wie & Pressure pauge Lo
mieasure the waler pressure.

+ Folografiss de los caberales de ducha instalados,

" Recibos de compra v nolas de entrega comrespondientes a los cabazales de ducha.

HEWO2 Grilos de bajo MNujo para cocina

HEWO3 Grilos de bajo MNujo para lavabos

" Fologratios de los prifos o limitadores de Mujo instalados,

o Recibos de compra y nolas de entrega correspondientes a los prilos o limitadores de
Tlujo.

+ Folografiss de los grifas o limiladeres de Nujo instalados.

o Recibos de compra y nolas de entrega correspondientes a los prilos o limitadores de
MNujo.

HEAWE Sanilarios de descarga doble

+ Folografies de los sanitarias instaladas,

" Recibos de compra v notas de entrega comespondientes 4 los sanilarios.

Medidas del material

HM MO1 Losas de piso y enfirepiso

Requisitos de auditoria de construccidn

W Fologratios con lecha de las losas de piso y entrepiso, tomadas durante o después de la
conslruccion, y

" Recibo de compra del material especilicado para las losas de piso v enlrepiso, o

W Molas de entrega

HE M0Z Construccion de cubierta

o Fotogratia con Techa del techo, tomada durante o despues de la comtruccian, v

»" Recibo de compra de los materiales de construccion utilizados para &l techo, o

o Mola de entregs de los materales utilizados para la construceion del becho,

HE MO3 Paredes extemas

o Fologratia con lecha de las paredes, tomada durante o después de la construceidn, ¥

 Retibo da oompra de los materiales de constroccion ulilizados para las paredss, o

o Mota de entrega de los maberiales utilizados para la construceion de las paredes,

HEA B0 Paredes interiores

o Fologratia con Techa de las paredes, tomada durante o despues de la construccidn, y
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Continuacion de anexo 5.

Egg'g”é'”“““ EIFC] e 12

Contereg M s, oo Cippoetasiis Evaluacién de EDGE: w2.1.5

Mombre del Proyecta: Rehabilitacion enerpetica Fecha y hora de la descarga: 2020-07-03 10:31

Mombre del subproyvecto: Rehabilitacian enengética de casas 35.64% ! 25.32% [ 23.45%
HEA MO Paredas interiores o Recibo de compra de loa materiales de constroccion utilizados para las paredss, o

" Mota de entrega de los materisles utilizades para la construccian de las paredss,
HM MO5 Arabads da piso o Fologratia con Techa del scabado de pisa una ver colocado, v

o Recibo de compra de kba materiales de constroccion espetileados utilizados coma
acabads de piso, o

o Mota de entrega de kos materiales utilizados para el acabado de pisa,

Hi MO Marcos de venlanas o Fologratia con Techa de las venlanas irmlaladas, ¢

" Recibo de compra de la ventana especilicada, o

" Mola de entrepa de Las venlanas.
Hi MOT Aislamiento de paredas F Fotogratia con fecha del aslamiento instalads durante la construcsion, y

o Una factura por el aislamisnto especilicado, o

o Mobta de entrepga de lod materiales utilizades para el aislamienta.
Hi MOE Fislamiento de lecho «F Fotografia con Techa del aslamienta instalade durante la construccion, y

o Una facturs por el aislamisnts expedilicado, o

o Mota de entrepa de bos materisles utilizados para el aislamisnto.

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
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