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RESUMEN

El consumo energético en Guatemala en los ultimos afios se ha visto
marcado grandemente por la demanda del sector vivienda, y principalmente por
el de vivienda vertical, es decir los edificios de apartamentos, estos han tenido
un auge bastante grande en la ciudad capital como lo muestra la Municipalidad
de Guatemala, debido al incremento de licencias de construccion para

edificaciones de este tipo.

El aumento de edificaciones de vivienda va muy de la mano del consumo
energeético y este se relaciona con que la generacion de energia debe de ser
mayor y como consecuencia de una mayor produccion de energia es el
incremento de generacion de gases de efecto invernadero, siendo estos los
principales causantes del cambio climatico, que desde hace ya algunos afos ha

sido un tema bastante relevante a nivel mundial.

Siendo este tema uno de los que mas preocupan a nivel mundial, han
surgido diversas certificaciones o normas que se orientan a generar la eficiencia
energética en edificaciones, nuestro pais no se ha quedado atrds con este
crecimiento, ya que la economia esta muy centralizada las personas buscan estar
cerca de las zonas de negocio y comercio, es por ello que se ve la necesidad de
la generacién de una metodologia en la cual se analicen las certificaciones y
normas mas importantes, tales como la certificacion LEED y la norma ISO 50001,
por mencionar dos de las mas importantes y con base en sus lineamientos

generarlos adaptados a nuestro pais y a la necesidad de nuestra sociedad.






1. INTRODUCCION

La generaciéon de energia, principalmente la proveniente de combustibles
fésiles, es uno de los sectores que mas GEI (gases de efecto invernadero) emiten
a la atmosfera, y de algun tiempo a la fecha se ha tomado la postura por parte de
muchos paises del mundo en tratar de minimizar el impacto que los seres
humanos generamos sobre nuestro planeta, y Guatemala esta inmerso en esta

problematica mundial llamada cambio climatico.

Por tal raz6n es necesaria la implementacion de metodologias en los
sectores de los paises, que mas impacto generen de esta forma y en nuestro
caso el sector vivienda representa cerca del 60 % de la demanda energética
segun datos del Perfil Energético de Guatemala por la URL y teniendo en cuenta
gue este sector esta dividido en vivienda horizontal y vertical, siendo este ultimo
el que ha tenido gran crecimiento en los ultimos afios, debido a que la economia
se encuentra centralizada en la ciudad, y con este crecimiento la demanda
también aumentaria teniendo estos un crecimiento directamente proporcional,
por ello los profesionales involucrados desde la planificacién principalmente de
edificaciones de vivienda vertical deben de tener en cuenta que hay que realizar
estos con la finalidad de que la demanda energética no se vea tan impactada con
el gran crecimiento del sector, y esto se puede obtener implementando todo lo
concerniente a energia renovable, utilizacion de espacios, iluminacion y
ventilacibn natural, entre otros factores que pueden ser importantes de
implementar para que la energia que se requiera sea la menor posible, asi mismo
la energia generada con recursos renovables es una opcidon importante para este

problema.



Por ello se observa la necesidad de la generacion de una metodologia para
la eficiencia energética en el sector vivienda vertical, la cual estard basada en
certificaciones internacionales como es el caso de LEED y normas
internacionales como lo es la ISO 50001, dos claros ejemplos de las normas y
certificaciones que pueden ser aplicables, claramente si queremos iniciar a
implementarlas se deben de analizar y tropicalizar a nuestro entorno, ya que al
pretender implementarlas éstas pueden generar costos mayores al momento de
planificar y desarrollar proyectos de este tipo, pero también dependera del
segmento al que queremos orientarnos, es por ello que la investigacion se
centrara en el analisis de estas y como pueden iniciar a tener incidencia en los
proyectos y que los arquitectos e ingenieros vean en ellas una herramienta viable

de utilizar, siempre pensando en el desarrollo sostenible del sector construccion.

En el capitulo uno se analizara y revisara toda la bibliografia que se requiera
para la adecuada explicacion del tema que serd objeto de estudio y todos los
temas que sirven de complemento al mismo. En el capitulo dos se obtendran
datos con ayuda de las encuestas electronicas y la auditoria energética,
realizadas en dos edificaciones de vivienda, lo cual sera la guia para determinar
algunas de las causas por las que las edificaciones de vivienda representan gran
demanda energética. En el capitulo tres se conformara una matriz con los puntos
relevantes de las normas y certificaciones que sean aplicables a nuestro pais y
gue mas valor generaran. En el cuarto capitulo, basado en la matriz obtenida en
el capitulo anterior se plantear4 la metodologia, detallando las mejoras que
podrian obtenerse en cada una de las areas de aplicacion.



2.  ANTECEDENTES

En el sector edificacion, interfieren servicios que generan un alto
consumo energeético, entre los cuales tenemos principalmente, las instalaciones
térmicas de calefaccion, los sistemas de climatizacién, ventilacion y la generacion

de agua caliente y todo lo concerniente a iluminacion.

Los sistemas de gestibn mas frecuentes encontrados en las
organizaciones responden a modelos expresados en normas que se han
convertido en garantias internacionales, en el caso de la gestion ambiental, la
Norma ISO 14001. A nivel internacional no se cuenta con una Norma que oriente
el disefio organizacional con la finalidad de que los recursos energéticos se
gestionen eficientemente, asi como también que vele por el control del impacto

ambiental que se produce con el uso de la energia.

Por ello la aplicacion de la norma UNE-EN ISO 50001 brinda la
oportunidad de un autoconocimiento del uso que se le da a la energia y cual es
el potencial de ahorro y mejora, proporcionando un medio para gestionar la
energia de forma activa. También supone un avance a nivel de gestion ambiental,
ya que define un sistema optimizado para el correcto uso de la energia, teniendo

compatibilidad con sistemas de Gestion de Calidad y Ambiental.

Su aplicacion también genera una diferencia en ahorro de costos, aunque
al inicio se realice una inversion mayor los ahorros seran de la misma forma.
(Lozano, 2013)



Con la finalidad de la mejora de gestion de la energia en las edificaciones
surgen nuevos modelos como puede ser la vivienda tipo NZE (Net Zero Energy),
gue inician con el célculo de balance energético para lo cual se requiere de un
tiempo determinado denominado periodo de balance energético, en donde deben
de definirse fronteras energéticas, pues a partir de ellas se definiran los tipos de
energia que entran y salen en un edificio, tales como la energia que se puede
generar en el sitio por uno u otro recurso, asi como los sistemas de energia
suministrada por las redes. Es importante también conocer la energia neta
necesitada que es la demanda de energia de un edificio, que puede ser el total
de energia que demanda el edificio o simplemente la suma de las demandas

energéticas de cada carga puntual de interés. (Barbosa & Sarmiento, 2013)

Y es aqui en donde se empiezan a analizar puntos como, que tanto la
produccion de energia renovable en sitio puede abastecer las necesidades
energéticas netas, ya sea de forma parcial o total, y asi disminuir la cantidad de
energia demandada de las redes de suministro o bien producir en algunos casos

excedentes de energia que podrian ser exportados a la red.

La vivienda NZE orienta su implementacion a una Vivienda de Interés
Social (VIS) en busca de la calidad y confort para sus habitantes cumpliendo
reglamentacion y garantizando construcciones eficientes y econémicas. También
se busca la implementacion de energias renovables que son reconocidas por su
bajo impacto ambiental en comparacion de combustibles fosiles, tales como la
energia fotovoltaica, térmica, edlica, geotérmica, biomasa, mareomotriz,
hidraulica y undimotriz o la generada por el movimiento de las olas. No obstante,

todas ellas no pueden ser aprovechas en un sistema de generacion en el sitio.

Alrededor del mundo se han identificado cerca de 300 proyectos de tipo

NZEB (Barbosa & Sarmiento, 2013). Siendo el sector de edificaciones de



vivienda, uno de los que mas demanda energética genera y teniendo esto intima
relacion con el incremento de GEI anual; representando alta incidencia ya que
concentran una gran parte de poblacion, y en nuestro pais se refleja este
crecimiento segun datos de la Municipalidad de Guatemala en diferentes zonas
del pais, en donde existen mayores proyectos de vivienda vertical en ejecucion
las cuales son: zona 15 con 28 proyectos, seguido de la zona 14 con 15 proyectos
y la zona 16 con 13 proyectos y asi en las demas zonas oscila la cantidad de
proyectos entre 1y 11 proyectos, haciendo un total de 104 proyectos en ejecucion
de este tipo de vivienda, con lo cual se puede dimensionar el impacto que

tendremos en la demanda energética. (Vasquez, 2019)

En muchos paises se esta promoviendo la eficiencia energética y
sistemas de gestion de energia en los edificios, como una medida de mitigacion
al cambio climatico, esto reduciendo las emisiones de GEI asociados al consumo
energético. Estos sistemas en el ciclo de mejora continua PHVA (planificar,
hacer, verificar y actuar), y la Norma Internacional que esta disefiada con base a
estos lineamientos es la Norma ISO 50001:2011, creada para observar la
cantidad de energia utilizada, considerando una mejor eficiencia, mediante

parametros de desempefio energético. (Lépez, 2015)

Para la revision energética de los edificios y determinacién de consumo
energético debe de tomarse en cuenta tipo de instalaciones eléctricas, potencias

contratadas, pardmetros luminicos, toda la instalacion eléctrica en general.

Por todo lo mencionado han surgido estudios e investigaciones por parte
de diferentes entidades y en diferentes paises de manuales, estrategias,
metodologias y/o técnicas para generar la eficiencia energética en las
edificaciones de diversos sectores, ya sean comerciales, residenciales,

gubernamentales, entre otros.



Geogréficamente se tiene un ejemplo, generado por la Camara
Hondurefa de la Industria de la Construcciéon, denominado Manual de Eficiencia
Energética en la Construccion de Edificaciones para Honduras, debido a que
autoridades han identificado que un 5% del PIB esta representado por este
sector, asi como el alto consumo energético que representa el sector vivienda.
Este se realiz6 con el apoyo del Programa Energias Renovables y Eficiencia
Energética en Centroamérica 4E, de la Cooperacion Alemana al Desarrollo y la
Camara Hondurefia de la Industria de la Construccion, el cual es un documento
muy interesante que trata de integrar varias ramas de la Ingenieria tales como la
civil, eléctrica, mecanica, asi como también la arquitectura bioclimatica. Un punto
relevante que trata este manual es la eficiencia energética en los equipos
eléctricos, también la preocupacién por la implementacion de auditorias
energeéticas, esto al momento de que las edificaciones estén en servicio, lo que
nos llevara a que existan medidas necesarias y aconsejables tales como
sustituciéon de equipos, la instalacién de dispositivos de ahorro, la mejora de las
instalaciones, asi como también el cambio de habitos de las personas, que es un
tema que genera bastante impacto. Es necesaria la observacion del consumo
energético verde y de la huella de carbono de la obra. La generacion de energia
in situ se vuelve un tema relevante para estas edificaciones, asi como su
adaptacion a las condiciones geograficas y climaticas, estos y muchos otros
factores tienen incidencia y a través de su analisis surge este manual aplicable a

este pais.

Colombia por la insuficiente gestion energética y falta de metodologias,
nace la necesidad de investigar y crear mecanismos con el propdsito de una
mejorada GE, por medio de estudios, observacion y puesta en marcha de
patrones y normas internacionales, enfocado esencialmente a construcciones de

uso comercial, donde se detalla la importancia que tiene desde la etapa de la



creacion y proyeccion de las instalaciones, en donde se aproveche la
sostenibilidad enfocado a la materia prima a trabajar considerando
minuciosamente a los de menor impacto en la obra. También remarca la
importancia de la produccién de la energia in situ, la adaptacion de la edificacion
al clima, sistemas como el fotocataliticos y un sistema denominado evaporacion
activa que es un sistema que recolecta agua pluvial para ciertos usos en las
edificaciones. También se basa en aplicaciones en las cuales no es necesario
para su trabajo la energia o el agua pero que generan cierto impacto en el confort
de las edificaciones y tales como, la proteccion contra la radiacion solar,
evaporacion pasiva, la reutilizacion de agua de lluvia por medio de sistemas que
la captan y recolectan, asi como la generacion de sensacion de humedad

utilizando vegetacion, es decir techos o muros verdes.

Por medio de todo lo mencionado anteriormente se genera una propuesta
de metodologia, por medio de la cual se logre la gestion energética de edificios
comerciales con base a normas y certificaciones internacionales entre las que
tenemos: LEED, BREEAM, Energy Star, 1ISO 50001, generando politicas,
estrategias y todo lo necesario para que la eficiencia energética en estas

edificaciones sea una realidad. (Alis, 2014)

En los paises del caribe la Organizacién Latinoamericana de Energia,
apoyada por la Cooperacion Austriaca para el Desarrollo, se genera el Programa
para Latinoamérica y el Caribe de Eficiencia Energética; que busca el
fortalecimiento de programas de eficiencia energética a nivel nacional. La
finalidad es la creaciéon de la metodologia MRV para la eficiencia energética con
medidas de implementacién en edificios comerciales y publico para los paises de

la region del Caribe. (OLADE & Cooperacion Austriaca para el Desarrollo, 2018)



En paises como Argentina, unidos a la preocupacioén por el alto consumo
energético debido al nivel de vida que mantienen las poblaciones actuales, se
generd una metodologia para auditorias energéticas en edificios, en busqueda
de generar un desarrollo sostenible, sin afectar la actividad econdémica, la
transformacion y el progreso del pais, pero en busqueda del balance con los
recursos que se cuentan. Con ello se tiene el requerimiento de un correcto
manejo de los insumos, implementando diversas técnicas que ayuden a alcanzar
la maxima eficiencia, una de ellas es la herramienta del estudio energético en
donde se realiza el diagnoéstico del grado efectivo con la que es utilizada la
energia y con ello establecer la implementacién y control de un programa

energético. (Gomez, Lopez, & Fernandez, 2012)

En Europa, especificamente en Catalufia, Espafia, se tiene una
referencia con respecto a este tipo de investigaciones, ya que se define un tema
de gran importancia la determinacion de la eficiencia energética. Con el trabajo
realizado la idea principal era aportar una vision de eficiencia energética en
edificaciones residenciales, entrando en detalle en los diferentes ambitos de
consumo habituales del sector, estableciendo una metodologia de calculo y
andlisis para la calificacion energética de edificios residenciales. (Montserrat,
2012)



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La demanda energética en Guatemala esta representada en un 60 % por
el sector vivienda; esto segun datos obtenidos del Perfil Energético de Guatemala
realizado por la Universidad Rafael Landivar, observando especificamente la
demanda E por sector, durante el periodo de los afios 2001-2016. Por lo tanto,
es de vital importancia la busqueda, desarrollo e implementacion de
metodologias y estrategias que puedan ser aplicadas para que exista una
reduccion energética por parte de este sector, ya que segun el Informe
Estadistico de la Direccion General de Energia de 2016 indica el consumo de
este, en 49,214.79 kBEP (kilo barriles equivalentes de petréleo), y en la
actualidad principalmente representado por el sector de vivienda vertical; que en
los dltimos afios ha tenido un gran crecimiento en el territorio nacional, tal y como
lo muestran las estadisticas de la Municipalidad de Guatemala el 52.8 % de las
licencias de construccion son para la edificacion de apartamentos, solamente
entre el 2017 y 2018 el crecimiento de este sector fue de un 66.6 %, por lo que
este crecimiento también se vera reflejado en el la demanda del mismo
(Vasquez, 2019).

Surgen investigaciones acerca de las normas que pueden ser aplicadas
para generar eficiencia en este tipo de edificaciones, no obstante, en nuestro pais
su aplicacion es casi nula, aunque con el avance de los afios estas normas y
certificaciones empiezan a tener importancia para los profesionales del sector,
por los efectos que tiene la alta demanda de energia de este, tal y como se

indicaba anteriormente, sumado al crecimiento que esta teniendo, se marca



como una clara necesidad la generacion de metodologias que se adapten a

nuestro entorno y puedan ser aplicados para minimizar los efectos negativos.

La falta de cultura energética en la poblacién puede ser también una
causa muy importante del alto consumo de energia, un claro ejemplo y que se
puede observar en cualquier hogar guatemalteco es la mala utilizacion de la
iluminacion, y la poca rotacibn o actualizacion de las luminarias vy
electrodomésticos a tecnologias mas eficientes sin dar paso a las energias
renovables, tema con el cual una metodologia determinada puede ayudar a
generar una cultura que apoye a minimizar las crecientes emisiones de GEI

(gases de efecto invernadero).

Es necesario como profesionales involucrados en el tema nos
planteemos como podemos apoyar y mejorar la eficiencia energética en este
sector, a su vez para aquellas edificaciones existentes que se necesiten evaluar
por medio de metodologias establecidas y hacerlas mas eficientes para evitar un

impacto negativo al ambiente.

A raiz de lo mencionado surge la pregunta de: ¢ Cudl es la metodologia
para generar eficiencia energética, aplicable al sector vivienda vertical? Lo cual
claramente demuestra la necesidad de analizar las normas y estandares
internacionales que sean aplicables al entorno, con la finalidad de generar
metodologias con las que se pueda respaldar y promover la eficiencia energética
en las edificaciones de vivienda vertical, que tal y como se indicaba son el sector
gue mayor demanda de energia genera en el pais y se ve reflejado en la matriz

energeética.

Con lo descrito surgen las preguntas auxiliares de la investigacion, que se

detallan a continuacion:
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¢,Cudles son las principales causas de la alta demanda de energia del

sector vivienda?

¢Qué mejoras se podrian obtener con la aplicacibon de normas y

certificaciones en edificios residenciales?

¢Qué normas son aplicables para generar metodologias de eficiencia

energeética?
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4.  JUSTIFICACION

Con el desarrollo y construccion de forma sostenible; lo hacemos con un
fin en mente, que es el progreso, buscando tener edificios mas eficientes y que
estén normalizados. Ya que al no hacerlo le estamos haciendo dafio al ambiente
y heredandoselo a las futuras generaciones, teniendo en cuenta que las
edificaciones verticales representan segun el Informe Estadistico de la Direccion
General de Energia de 2016 un consumo de 49,214.79 kBEP (kilo barriles
equivalentes de petrdleo) y teniendo en cuenta a que se refiere el Barril
Equivalente de Petrdleo, este numero se podria dimensionar como la quema de
aproximadamente 2,067 mil millones de barriles de petroleo, que es 5.7 veces la
cantidad de barriles que produce Estados Unidos en un dia, siendo estas
cantidades exorbitantes. Al observar la matriz energética se puede observar el
impacto que el sector vivienda genera en esta, ya que, si se compara con la curva
diaria de consumo de paises desarrollados, se observa como en el pais se
marcan las horas pico al momento que la mayoria de habitantes se encuentra en
sus hogares, mientras que los paises desarrollados poseen una curva mas

equitativa durante las 24 horas del dia.

Se debe mantener una tendencia, optando como nuevas generaciones
de arquitectos e ingenieros, a construir eficientemente y ayudar a que las
ciudades verdes y eficientes sean una realidad, incluyendo edificaciones
saludables, agradables y productivas, en las que se pueda implementar todo lo
concerniente a eficiencia energética y energia renovable al momento de construir
de manera sostenible, teniendo en cuenta que la demanda E del sector vivienda
representa un alto porcentaje en la matriz energética del pais, por lo que

implementar metodologias que ayuden a que las edificaciones sean mas
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eficientes y autosustentables, sera de gran ayuda para la disminucion de esta,
para lo cual se requiere conocer las normas, certificaciones y estrategias
existentes para que esto pueda ser una realidad y se implemente, y asi apoyemos
a que el impacto que el sector genera pueda mitigarse conociendo e impulsando

estrategias sostenibles ambientalmente.

En la actualidad es un tema de debate con auge en los congresos en los
cuales desarrolladores y constructores se reanen, ya que se han ido obteniendo
conocimientos de las nuevas tecnologias que surgen para que puedan ser
puestas en practicay con ello se pueda disminuir el impacto que este sector tiene,
aungue esto se orienta principalmente para nuevas construcciones también es
importante analizar edificaciones existentes para implementar acciones que
puedan mejorar su eficiencia energética. Ya que en estas edificaciones, para
cubrir necesidades de calor, frio e iluminacidn requieren consumo de energia que
proviene principalmente de combustibles fésiles los cuales repercuten en la
emision de GEI (gases de efecto invernadero), por lo que una metodologia que
pueda implementarse tanto en nuevas edificaciones, como en edificaciones
existentes, generara grandes beneficios al ambiente e indirectamente a la
poblacion ya que habitaran en edificaciones mucho méas eficientes
energéticamente, aunque también debe de enfocarse en la utilizacion de

luminarias y electrodomésticos con tecnologias mas eficientes.

La investigacion tiene como base la norma ISO 50001 y certificacion
LEED, esta ultima esta teniendo crecimiento en Centro América en la ultima
década. Guatemala cuenta con profesionales certificados que pueden ser de
gran apoyo para la realizacion de la misma y con los que pueden generarse
propuestas relevantes y que pueden impactar en el sector, propuestas que su

aplicacién sea viable en nuestro entorno.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Desarrollar una metodologia con base a normas y certificaciones

internacionales para estudiar la eficiencia energética en el sector vivienda

vertical.
5.2. Especificos
o Identificar las causas por las que las edificaciones de vivienda generan

mayor demanda energia eléctrica.

o Analizar las mejoras que se pueden generar con la aplicacion de las normas

y certificaciones, principalmente la certificacion LEED y la norma ISO 50001.

o Definir como estas normas y/o procesos internacionales en conjunto
pueden aplicarse en la vivienda vertical en Guatemala enfocadas hacia una

sola finalidad, la eficiencia energética.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Con el estudio se proyecta contribuir a que los profesionales involucrados en
el desarrollo y construccién, principalmente de edificaciones de vivienda vertical,
tengan clara la necesidad y los beneficios que se obtienen implementando las

normas y certificaciones en el aspecto de la eficiencia energética.

Se planteara, con base al analisis de las diferentes normas y certificaciones
internacionales que sean aplicables a nuestro entorno cultural y social, la
metodologia que ayudara a la reduccién de la demanda energética por parte del
sector vivienda, enfocandose principalmente en vivienda vertical que es uno de

los sectores que ha tenido un gran crecimiento en nuestro pais.

Por medio de esta metodologia los profesionales involucrados desde la etapa
de planificacion y desarrollo implementando sistemas que contribuyan a que los
habitantes de la edificacion puedan utilizar mas la iluminacion o ventilacion
natural, o bien la energia requerida por la iluminacién en areas comunes pueda
ser generada por medio de recursos renovables como podria ser en gran parte

por la energia solar.

Se realizara una auditoria energética en dos proyectos de vivienda vertical
habitados para asi conocer las principales causas por las cuales este sector
representa gran parte de la demanda energética de nuestro pais.

Al conocer las principales causas o costumbres que tienen los condéminos

podremos proponer de mejor manera las posibles soluciones que pudieran ser
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implementadas en proyectos futuros, asi como realizar las recomendaciones

pertinentes en edificaciones existentes.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Cambio climatico

Se denomina a la alteracién que sufre el clima con relacion al tiempo a
nivel mundial, en el cual varian todos los parametros climéticos (temperatura,

precipitaciones, nubosidad).

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico por sus siglas en
ingles lo definen asi: “En la actualidad se deduce por cambio climatico a la
variacion en el clima que se atribuye, de forma directa o indirecta, a la actividad
humana y que se viene a sumar a los cambios naturales del clima observados

durante periodos de tiempo comparables.” (IPCC, 2007, pag. 77)

‘Las variaciones climéticas globales mas recientes, el llamado ciclo de
periodos glaciales, tuvieron una duracion aproximada de 100,000 afios. Estos

ciclos se produjeron como resultado de causas naturales.” (IARNA, 2012, pag. 3)

A nivel mundial si se analizan los origenes de generacion de GEI, se
observa que los procesos mediante los cuales se produce energia, representan
cerca del 24%, seguido de los impactos generados por los cambios de uso de

tierra, con el 18%. (Figura 1)
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Figura 1. Fuentes de generacion de gases de efecto invernadero

Emisiones energéticas

w Otras relacionadas con la energia
® Industria
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Emisiones no energéticas
Uso de tierras
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Desechos

Fuente: Observatorio ambiental. (2012) Cambio climético y biodiversidad: un analisis de sus

interacciones para Guatemala.

En la actualidad, se estima que en la atmosfera existen 430 ppm (partes
por millén) de CO2, si comparamos este numero con el dato que se tenia en
1850, representa un poco mas del 50 %, ya que se tenia como dato 280 ppm,
todo esto antes de la Revolucion Industrial. Este aumento de gas en la atmosfera
se refleja en un incremento de la temperatura del planeta de 0.7 °C, y se estima
gue en las proximas décadas puede existir un aumento de medio grado mas, esto
debido a la inercia que ya se tiene de los cambios en el sistema climatico.
(Common & Stagl, 2008)

7.2. Desarrollo sostenible

A raiz de la preocupacion en la comunidad internacional en las ultimas
décadas del XX, nace el concepto desarrollo sostenible, en donde la relacion
entre desarrollo econdémico y social se presenta muy estrecha, asi como los
efectos que esta tiene en la naturaleza. Con la creacion de la CDMA, en el afio
de 1983, se tuvo la expresiéon mas clara, por parte de las ONU, de la importancia

gue tenia a nivel global, el ser conscientes de la relacion tan estrecha que existe
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entre progreso financiero y del ambiente, esta comisién estuvo integrada por
personalidades representativas de los diferentes sectores que tienen relacion con
el tema, desde cientificos hasta personalidades del entorno politico y social de la
Cl. (Goémez, 2013)

En el informe Our Common Future (WCED, 1987) se examinan los
problemas mas criticos en torno al desarrollo y el medio ambiente y se indican
propuestas de solucion, desde alli se difunde el término desarrollo sostenible
como aquel que responde a las necesidades del presente de forma
igualitaria, pero sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia y
prosperidad de las generaciones futuras. Establece que la pobreza, la
igualdad y la degradacibn ambiental no pueden analizarse de manera
aislada, el documento coloca a la pobreza como una de las causas y
consecuencias de los problemas ambientales. (Alafia, Capa, & Sotomayor,
2017, pag. 93)

A lo largo del tiempo la ONU ha incrementado su preocupacion por el
cambio climatico, a raiz de ello han surgido acuerdos, tratados, protocolos o algun
otro documento para que las naciones sean un apoyo con el tema del cambio

climético y desarrollo sostenible.

7.3. La conferencia de la ONU sobre la humanidad, reunida en
Estocolmo del 5 al 16 de junio de 1972

La conferencia realizada en el afio de 1972, se refiere a lo fundamental
gue debe de ser el proteger y mejorar el medio humano, ya que de esto depende
en gran medida el bienestar de los pueblos, pero también el desarrollo a nivel
economico del mundo, por ello esta debe de ser una tarea del mundo entero y de
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sus gobiernos. En cuanto a los paises denominados del tercer mundo, los

problemas ambientales tienen como origen el subdesarrollo de estas sociedades.

Un claro ejemplo es cuando una poblacién crece, ya que surgen problemas
relacionados con el medio, por lo que es necesaria la implementacién de normas

y medidas que ayuden a neutralizar el efecto que esto puede causar.

Asi mismo es muy importante velar por el cuidado de los recursos naturales
de la Tierra, como el aire, agua, tierra, floray fauna, en especial aquellas especies
distintivas o Unicas de ciertos ecosistemas, velando por las generaciones
presentes y futuras, lograndose por medio del cuidado, planificaciébn u

ordenacion.

El resguardar y administrar de una manera inteligente el patrimonio de la
floray faunay su habitat, le concierne especificamente al hombre, ya que muchas
de ellas estan en grave peligro por diferentes factores. Por ello en esta
conferencia se hace énfasis en el balance que debe de existir entre el desarrollo
econdmico y la conservacion de la naturaleza, incluida la flora y fauna. (Naciones
Unidas, 1972)

7.4. Conferencia de las Naciones Unidas sobre medio ambiente y

desarrollo, Rio de Janeiro 1992

“‘En 1992 tiene lugar en Rio de Janeiro la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, llamada a elaborar estrategias y
medidas con el objetivo de detener y revertir la degradacién ambiental, sobre todo
promover el desarrollo sustentable con respecto al medio ambiente.” (Naciones
Unidas, 1992, pag. 1)
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Tomando en cuenta la declaracion realizada afios antes en Estocolmo, y
basandose en ella, se tiene como obijetivo la creacién de alianzas ecuanimes,

con el apoyo de los diferentes Estados y sectores claves de las sociedades.

Conforme a las Cartas de las Naciones Unidades y los principios del
derecho internacional, se dicta lo siguiente: “Todo Estado tiene derecho sobre
SuS recursos segun sus propias politicas ambientales y de desarrollo” (Naciones
Unidas, 1992, pag. 1), lo anterior también rige a las naciones a ser responsables
de los movimientos en el territorio, para que estas no produzcan dafio al ambiente

de otros sitios 0 alguna region que este fuera de sus limites politicos.

Las naciones deben de cooperar y velar por el desarrollo sostenible, esto
mediante el conocimiento cientifico y la tecnologia, intensificando y desarrollando
investigaciones sobre tecnologias nuevas e innovadoras, que puedan aportar a

minimizar los impactos o contrarrestar este problema. (Naciones Unidas, 1992)

7.5. Protocolo de Kioto

Siguiendo la linea de las anteriores conferencias, realizadas en 1972 y
en 1992, se llega a Kioto, en la cual la idea principal era la definicion de metas
especificas que los paises deberian de cumplir para no agravar mas el problema,
a tal punto que una se centra estrictamente en los paises de primer mundo, que
claramente son los mas industrializados, estos deben de disminuir las emisiones
de GEI para el 2012 en 5.2 % debajo de los volumenes que emitian en 1990.
Este protocolo genero polémicas y fuertes tensiones entre algunas naciones,
debido a que para que existiera una verdadera reduccion era necesario que se
realizaran cambios profundos en la forma de produccion y consumo de estos

paises.
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A continuacién, algunos extractos relevantes de dicho protocolo:

Con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las Partes
incluidas en el anexo I, al cumplir los compromisos cuantificados de limitacién

y reduccion de las emisiones contraidos en virtud del articulo 3:

e Fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la

economia nacional;

e Investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y
renovables de energia, de tecnologias de secuestro del diéxido de carbono y

de tecnologias avanzadas y novedosas que sean ecoldgicamente racionales;

e Fomento de reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de
promover unas politicas y medidas que limiten o reduzcan las emisiones de
los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal.

(Naciones Unidas, 1998, pag. 2)
7.6. Energia eléctrica
Se le denomina energia eléctrica al movimiento causado por cargas
eléctricas dentro de los materiales conductores, que se asocia directamente a la

corriente eléctrica. Esta produce esencialmente tres efectos: luminoso, térmico y

magnético.
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7.6.1. Fuentes de energia

Cuando se refiere a recursos renovables, por medio de los cuales se puede
generar energia, se esta hablando de aquellos que tienen una caracteristica en
comun, que no se agotan o que por naturaleza se renuevan. Dentro de los cuales
se pueden identificar los recursos por los cuales se genera la energia hidraulica,
geotérmica, edlica, solar (térmica y fotovoltaica) y la biomasica (lefia, carbén
vegetal, bagazo de cafia de azUcar, biocombustibles y residuos urbanos,

forestales, agricolas y estiércol).

Las fuentes de energia no renovables son aquellas que existen en
cantidad limitada y se agotan por su consumo. Su tasa de renovacion es escasa

a escala humana.

7.7. Gestion energética y certificaciones de edificios en el mundo

Cuando se refiere a gestion energética basicamente se busca la
optimizacion del uso de energia en busca de su uso racional y eficiente, teniendo
claro que no debe de disminuir el nivel de prestaciones. A través de ella se
pueden detectar oportunidades por medio de las cuales se puede llegar a mejorar
aspectos de calidad y seguridad en los sistemas energéticos, asi mismo se
pretende lograr alcanzar altos niveles de eficiencia energética, identificando

puntos consumidores e implantando mejoras.

Con lo anterior se pretenden establecer objetivos mediante los cuales se
puedan conseguir, principalmente, la optimizacién energética y técnicas para
llegar a ello, tales como:

. Uso de fuentes de ER.
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J Sustitucion de algunas fuentes de energia.

o Andlisis del ahorro energético de las acciones realizadas.
o Aislamiento térmico.

o Aprovechamiento de residuos.

o Andlisis del entorno ambiental.

o Estudio de técnicas nuevas de producir y ahorrar energia.
o Andlisis econdémico de la gestion.

Con la finalidad de lograr el uso eficiente de la energia en edificaciones a

través del tiempo han surgido diferentes normas y certificaciones.

7.7.1. BREEAM

Con el acronimo (Building Research Establishment’'s Environmental
Assessment Method) desarrollado en el Reino Unido este es el mas antiguo de
los existentes destinados para verificar aspectos relacionados edificios
sostenibles. Sus inicios datan del afio 1988, siendo lanzado en 1990, en un inicio
para evaluar edificaciones nuevas de uso comercial y residencial. (Estevez,
2013). Este método o certificacion tiene su base en herramientas y
procedimientos cuya finalidad es mostrar o presentar que tan sostenible es una
construccion, por medio de mediciones y evaluaciones, tomando en cuenta las
diferentes etapas de un proyecto (disefio, planificacion, ejecucién) y luego de
puesto en servicio, su mantenimiento. En esta certificacion se tienen diferentes
categorias ambientales, lo que permite diferencias distintos niveles de
sostenibilidad, también sirve como guia para la construccién sostenible.

Esta certificacion tiene la caracteristicas propias para cada tipologia de
edificacion, iniciando por la de urbanismo, utilizada para evaluar proyectos de

urbanizacién; en uso, esta evalla cdémo se comporta medioambientalmente una
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edificacion pero debe de llevar mas de dos afios en servicio; comercial, esta
orientada como su nombre lo indica a comercios, oficinas e industria ligera, se
utiliza para nuevas edificaciones y para obras en remodelacion; vivienda, evalla
edificaciones de vivienda nuevos o remodelaciones; y a medida, este ultimo

evalla edificaciones que no estan bajo los esquemas de dicha certificacion.

Esta certificacion evalla diferentes categorias, pero las mas importantes
relevantes son: energia, uso eficiente de agua, residuos, contaminacién e

innovacion.

El principio de esta certificacion es “Pensar Global, Actuar Local”’. (BREEAM
ES, 2019)

7.7.2. Certificacion LEED

La certificacion creada la USGBC, busca que las personas se encuentren
en un entorno que sea confortable y asi mismo que utilice Unicamente los
recursos necesarios, aprovechando al maximo los recursos naturales, es decir
se basan en las comunidades y edificios ecoldgicos, orientdndose a la
construccion ecologica y esta fundamentalmente es un proceso de mejora
continua, ya que las practicas que hoy podemos observar como “mejores
practicas”, el dia de mafana se convierten en practicas estandares, este tipo de
construccion sera de gran apoyo creando comunidades mas vitales, espacios
mas saludables, tanto en el interior como en el exterior, y de gran forma generara

conexiones mas soélidas con la naturaleza.

Cuando se refiere a construccion ecoldgica es necesario tener claro que

impactard desde la fase de disefio hasta que la obra esta puesta en operacion,
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ya que producirdn entornos de menor impacto en cada etapa, que serdn mas

sustentables y en ultima instancia de construccion regenerativa.

El sector construccion genera gran impacto en la salud humana, el medio
ambiente y la economia, debido a que, desde que un terreno se limpia para iniciar
la construccién en muchas ocasiones se destruyen habitat de vida silvestre; los
materiales utilizados al momento de que son fabricados, trasladados o extraidos
pueden generar contaminacion de agua y/o el aire; en el proceso constructivo se
requieren grandes cantidades de energia y agua; asi como la gran cantidad de
personal que se tiene en esta industria y su movilizacién a diario, desde su hogar
hasta el punto en el cual se desarrolla el proyecto; también los proveedores, que
se movilizan en vehiculos, suman a los efectos ambientales nocivos debido al

mayor consumo de energia y produccion de contaminacion.

7.7.2.1. Construccion ecolégica

Segun la USGBC, en la Guia de Conceptos Basico de Edificios verde y
Leed, la define de la siguiente forma: “la construccion ecoldgica es un proceso
gue se aplica a los edificios, los sitios, los interiores, las operaciones y las
comunidades donde se ubican. El proceso de construccién ecolégica fluye a
través de todo el ciclo de vida de un proyecto, comenzando por el nacimiento de
la idea del proyecto y continuando sin interrupcion hasta que el proyecto alcanza
el final de su vida util y sus partes se reciclan o reutilizan.” (USGBC, 2019, péag.
11)
Al referirnos a sustentabilidad hablamos de crear lugares que sean
ambientalmente responsables, saludables, justos, equitativos y rentables,
mientras que al referirnos a hacer més ecolégico el entorno de construccion

significa aplicar una mirada holistica a los sistemas naturales, humanos y
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economicos y encontrar soluciones que favorezcan la calidad de vida de
todos. (USGBC, 2019, péag. 11)

La certificacion comenz6 a desarrollarse poco después de fundarse el
USGBC, fue la desarrollada en 1993, y esta constituye normas y requisitos con
los que si una edificaciébn cumple se entiende que estos son sostenibles. Esta
certificacion no se aplica Unicamente a edificaciones de vivienda nuevas, sino
gue también se puede aplicar a edificios rehabilitados e incluso barrios
completos. Esta certificacion por su significado en espafiol Lider en Eficiencia
Energética y Disefio sostenible, orienta a la construccion ecoeficiente y

sostenible.

“LEED se ha consolidado como el sistema de evaluacion para edificaciones
sustentables mas amplio del mundo con cerca de 80,000 proyectos participantes
alrededor de 162 paises, incluyendo mas de 32,500 proyectos comerciales

certificados.” (Bioconstruccion y energia alternativa, 2020, parr. 3)

7.7.3. Norma ISO 50001

Debido a la importancia que se le da al tema de la gestién energética surge
una norma internacional, en donde se engloban practicas que se consideren las
mas adecuadas en todo el mundo, a raiz de ello la Organizacion Internacional de
Normalizacion, por sus siglas en ingles ISO, crea la norma ISO 50001. La norma
ayuda a cumplir objetivos relacionados al cuidado del medio ambiente, asi como
de reduccion de emisiones de carbono como parte de una mejora en el

desempleo energético.

“Los Sistemas de Gestion de la Energia -SGI- que se basan en la norma

ISO 50001 ayudan a desarrollar un enfoque sistematico con respecto al
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rendimiento, la adquisicion y el consumo de la energia. Los procedimientos
relacionados con esta norma se centran exclusivamente en las practicas de
energia sostenibles con numerosos requisitos adicionales que no estan

contemplados en la norma ISO 14001.” (Lloyd's Register, 2019, parr. 1)

La ISO 50001 y su ultima version, 2018, se publicé el 21 de agosto de
2018 y establece los requisitos de un proceso basado en datos y centrado en la
mejora continua del rendimiento de la energia. Esta nueva norma considera
aspectos energéticos que se integran en una metodologia de actualizacion de
energia, en donde se introducen algunos conceptos importantes y novedosos,

como el consumo base de energia.

Al implementarla se puede identificar y gestionar los riesgos relativos a
su suministro energético en el futuro, se puede medir y controlar el consumo
energético e identificar donde puede existir una mejor eficiencia, reducir

consumos y misiones de carbono.

Algunas medidas aplicables al ambito residencial puede ser la
iluminacion de bajo consumo, asi como la modernizacion de los sistemas de
calefaccién y/o aire acondicionado. Pero la norma ISO 50001 pretende ir més alla
de tecnologias, y pretende proporcionar herramientas para el ahorro energético,
fomentando el uso eficiente de la energia, identificando las necesidades reales
de las empresas, asi como un aspecto muy importante, la comunicacion y
sensibilizacion, promoviendo cambio de cultura en el uso de energia. (Normas
ISO, 2017)
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

La investigacion ha realizar se define como una investigacion no
experimental transeccional debido a que analiza el nivel o estado de la variable
o variables en un momento dado, con un alcance exploratorio debido a que se
aborda un problema poco estudiado, y con la investigacion a realizar se pueden
definir tendencias y comportamientos por los cuales la demanda energética en el
sector vivienda vertical es tan alto, proponiendo finalmente una metodologia que
puedan ser implementadas para mejorar este aspecto. Asi mismo la investigacion
se considera mixta, debido a que el objetivo principal es la generacion de la
metodologia para la eficiencia energética en el sector vivienda vertical, pero
también se manejaran datos para poder determinar las causas por las que el

sector vivienda representa gran parte del consumo de energia en el pais.

9.2. Fases de estudio
El estudio estard comprendido por varias fases, con el fin de analizar
bibliografia relacionada al tema, seleccionar edificaciones, obtener datos a

analizar y llegar relacionarlos con las normas seleccionadas.

9.2.1. Fase 1: exploracion bibliografica

Esta fase consta de la revision y andlisis de toda la bibliografia necesaria
para estudiar el tema que sera objetivo de estudio. Con la informacion recabada
de todas las fuentes con respaldo confiable, tales como instituciones cientificas

que aportan informacion en el ambito de estudio y instituciones encargadas a
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nivel nacional de monitorear las variables que pueden generar valor en la
investigacion. Toda esta informacion serd recabada por medio de informes
generados por estas instituciones, asi como las estadisticas que se encuentren
en dichos informes o estadisticas presentadas por entidades sélidas y de

respaldo que generaran informacion veridica y de valor.

9.2.2. Fase 2: seleccidn de edificaciones para estudio base.

En esta etapa se determinaran como minimo 2 edificaciones en
funcionamiento en las cuales se realizaran las encuestas de forma electronica,
asi como la auditoria energética, ambas irdn muy relacionadas, ya que para evitar
una encuesta invasiva con los condominos una parte de la encuesta ira enfocada
en datos necesarios para la realizacion de la auditoria energética, asi mismo esta
informacion se recopilara realizando el estudio de campo.

Figura 2. Obtencion de datos para analisis inicial
OBJETIVO GENERAL. Desarrollar una metodologia con base

a normas y certificaciones internacionales para estudiar la
eficiencia energética en el sector vivienda vertical.

1. Identificar las causas por las que las
edificaciones de vivienda generan mayor
demanda energia eléctrica.

1.1. Andlisis de estadisticas recientes
publicadas por entidades del ambito.

1.2. Evaluar dos edificaciones en funcionamiento por medio de una encuesta
electrénica en las cuales se buscan identificar costumbres de los condéminos de
estos que puedan afectar al consumo energético o bien aparatos que generen este.

1.3. Realizar una auditoria energética de estas dos edificaciones
para identificar problemas en &reas comunes que puedan
representar el alto consumo energético.

Fuente: elaboracién propia
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9.2.3. Fase 3: recoleccion y andlisis de datos base

Fase en la cual se aplicaran las encuestas en linea para obtener datos e
informacion de costumbres que pueden influir en el alto consumo energético del
sector, asi como informacion general de los habitantes del apartamento, con lo
cual se pretende obtener informacion general y conocer el segmento de la
vivienda, el analisis esta planificado realizarlo en dos edificaciones como minimo,
teniendo en cuenta que si se cuenta con mas informacion se podra obtener un
mejor panorama de la situacién y costumbres.

A continuacién, se presenta un formato para la auditoria energética base:

Tabla l. Inspeccion de edificio. Hoja de auditoria energética
Grado de
ejecucion
Normas bésicas Comentarios
[%))]
3 2
o) ICT
_cg > GC_) =)
g < e £
[ =~ — ()
] @ S 5
S g 3 £
c R )}
o A o 9
pd - X o

lluminacién y equipos eléctricos

1 Cuando se dispone de suficiente luz X
natural o cuando las habitaciones estan
vacias todas las luces estan apagadas

2 Las luces de los lugares de paso (bafios, X
pasillos...) estan apagadas cuando no se
usen.

3 ¢ Estan instalados los balastos electrénicos X

para permitir un correcto encendido y
funcionamiento de las lamparas?
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Continuacion tabla |

Los monitores estan
completamente apagados o los
ordenadores se ponen en modo de
espera cuando no estan en uso.

Los periféricos del ordenador, tales
como impresora, escaner...deben
estar apagados si no se usan.

Todo el alumbrado exterior esta
apagado durante las horas de luz.

El alumbrado exterior estd apagado
por la noche.

Las estufas eléctricas portatiles sélo
se deben usar como medida de
emergencia siendo autorizada por los
directores.

Los pequefios frigorificos estan
prohibidos a menos que existan
razones para SU USO  en
circunstancias excepcionales.

10

Adquirir solo los equipos con mayor
eficiencia energética (por ejemplo
aquellos con la tarjeta energética mas
alta o los de Energy Star).
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Continuacion tabla |

11

Un programa consolidado se implementa
para garantizar que no se desperdicie
energia mediante el uso innecesario de
equipos (por ejemplo, desconectar y/o
eliminar frigorificos innecesarios y
reducir el numero de impresoras
mediante la creacion de una red de
trabajo).

12

Hay sistema de control de iluminacion:
estabilizador de potencia del alumbrado
dependiendo del nivel de luz natural
(sensores de luz) o interruptores
automaticos (sensores de movimiento) o
simplemente temporizadores.

13

Programa de limpieza de luminarias.

14

Los muros y techos estan pintados de
colores claros.

15

Las bombillas incandescentes se han
sustituido por bombillas de bajo consumo.

Etc. ..Amplia lalista...

Calefaccion y refrigeracion

¢Las ventanas y cortinas estan cerradas al
terminar el dia escolar?

El espacio alrededor del respiradero de la
pared o el alféizar de la ventana se mantiene
libre de una posible obstruccion.
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Continuacion tabla |

3

Las puertas que dan al exterior del edificio
no estan abiertas mas tiempo del necesario.

Las puertas internas del gimnasio se mantienen
cerradas.

Los equipos mecanicos de calefaccion vy
refrigeracion se revisan regularmente y los
problemas se comunican con prontitud.

Los grifos de agua caliente estan libres de
goteos.

¢ Esta el techo aislado? (pregunta al director 0 a
tu profesor)

Los equipos de calefaccion o refrigeracion
(conductos, radiadores, rejillas) estan libres de
cortinas, muebles, mantas, etc.

Las ventanas llevan instalado sistemas de
sombras como aleros o toldos para proteccion
del sol durante el verano?

10

Las calderas se revisan regularmente y estan
bien aisladas.

11

Los ventiladores de escape estan apagados si
no son necesarios (gimnasio, bafios).

12

Cuando hace calor en la habitacion, los
radiadores se regulan mediante un termostato y
no abriendo las ventanas.

13

.Son eficaces los burletes colocados en las
puertas?

Etc. ..Amplia la lista...
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Continuacion tabla |

Gestion y concienciacion

Hay carteles que favorecen el ahorro de energia
repartidos por la escuela (tales como "Si eres el
ultimo apaga la luz" o "cierra la puerta y evita
pérdidas de calor", etc)

¢, Se ha promovido la participacion de estudiantes
por medio de talleres o concursos?

¢,Se ha creado una comisién de energia o de
medioambiente formada por alumnos vy
profesores con el propésito de fomentar las
buenas practicas sobre energia?

Etc. ..Amplia lalista...

Fuente: De Leén (2019). Auditoria energética

9.2.4. Fase 4: andlisis de normas y certificaciones

Se realizarda el andlisis de las normas y certificaciones, identificando los
puntos que sean aplicables a nuestro entorno detallando en que norma se
referencia dicho punto, esto se trata de tropicalizar a nuestro entorno y a nuestra
sociedad lo que indican estas, con ello se pretende realizar una matriz que luego

sera sujeto de analisis.
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9.2.5. Fase 5: planteamiento de metodologia

Se pretende detallar y aclarar que la metodologia que se obtendra es un
apoyo para que los profesionales del sector construccion puedan familiarizarse
con los beneficios de su implementacién y que con ello avancemos poniendo en
practica esta para que finalmente esto se realice como un andlisis tipico en el

desarrollo de edificaciones.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INVESTIGACION

Se propone analizar la informacion mediante técnicas de estadistica
descriptiva, ya que uno de los objetivos especificos es identificar causas del
porque las edificaciones de vivienda vertical generan gran demanda de energia
eléctrica, por lo que se piensa realizar encuestas en las cuales se definiran las
principales causas, y utilizando medidas de tendencia central como la moda,
podremos definir las 3 principales causas, asi mismo se pretenden obtener datos
de consumos proporcionados por parte de los condéminos. Por otro lado, se
pretende realizar una auditoria energética para conocer principalmente
tecnologia de electrodomésticos y luminarias que se utilizan, y si en algun caso
se utilizan sistemas de calefaccion o enfriamiento que trabajen con energia
eléctrica, el formato de la auditoria se realizar4 con base a formatos estandar

utilizados en el ambito.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realizara con recursos propios. Teniendo en

cuenta el giro de la investigacion se tendran en cuenta los siguientes recursos:

Tabla Il. Recursos necesarios para investigaciéon
RECURSO COSTO (Q)
Viaticos Q.1250
Consumo personal Q. 500
Equipo de oficina (depreciacion) Q. 2500
TOTAL Q. 4250

Fuente: elaboracion propia.

Analizando los recursos necesarios para la investigaciéon, sumado al
permiso en gestion para realizar encuestas y auditorias en dos proyectos de

vivienda vertical, se considera que es factible la realizacion del estudio.
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