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Guia del Usuario CASA Guatemala v2.0

1. Introduccion

Los sistemas de certificacidon para edificacién sostenible han sido una de las formas mas efectivas a
nivel mundial para medir de forma parametrizada el desempefio ambiental de las edificaciones durante
su disefo, construccién y operacion, ya que permiten determinar las proyecciones de desempefio y
eficiencia de un proyecto y cédmo estos se trasladan a un beneficio ambiental y ahorros operativos

durante su ciclo de vida.

Ability to Create Better-
Performing Buildings

Pravides Third Party
Verification That
Building Is Green

Provides Marketing and
Competitive Advantage

Encourages Use of an
Integrated Design Team

Provides a Common
Language in the Industry

Opportunity to Learn More
About Specific Elements
in a Green Building

Fulfill CorporatefShareholder
Reporting Requirements

Government Financial
Incentives for Green Building

Beneficios identificados del uso de sistemas de certificacion.
Fuente:: "World Green Building Trends 2021" por Dodge
Data & Analytics

Segun estudios realizados por «Dodge Construction
Networks» en el documento “World Green Building
Trends 2021” (Tendencias Mundiales en Construccion
Sostenible 2021), se presenta un analisis estadistico
realizado en 79 paises conformado por propietarios,
inversionistas, arquitectos, ingenieros y contratistas,
donde se destaque que casi dos tercios estan de
acuerdo en que el uso de un sistema de certificacion
aumenta su capacidad para crear edificios de mejor
rendimiento, lo que sugiere que tener estdndares que
alcanzar y un conjunto de objetivos para cumplir
siguen siendo utiles para la mayoria de los edificios
ecolégicos. Adicionalmente, mas de la mitad también
sefiala el beneficio de contar con la verificacion de
terceros, y consideran que usar una certificacion
puede proporcionar una ventaja competitiva en el
mercado.

Asi mismo se destaca que las principales
razones ambientales por las cuales proyectos
buscan un enfoque de sostenibilidad estan
asociado a la reduccion de consumo energético,
seguido de la reduccion emisiones, y mejorar la
calidad del aire para interiores. Desde una
perspectiva social, la salud y bienestar de los
ocupantes juega un papel considerable, sobre
todo posterior a la pandemia de COVID 19, se
ha elevado la percepcion publica sobre la
importancia de edificios mas saludables. Por
otra parte, desde una perspectiva de negocios,
la reduccion de costos operativos ha sido el
beneficio percibido mas importante, seguido de
mejorar la salud y bienestar de los ocupantes, y
de asegurar los activos a futuro.’

66%
Reduce Energy 65%
Consumption

70%

Lower Greenhouse
Gas Emissions

Improve Indoor
Air Quality

Reduce Water
Consumption

Protect Natural
Resources

W 2021 W2018 MW2015 M2012

Razones ambientales para construir sostenible. Fuente:: "World
Green Building Trends 2021" por Dodge Data & Analytics

' Dodge Data & Analytics. 2021. World Green Building Trends 2021. Bedford, Massachusetts: p.19-23
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Razones sociales para construir sostenible. Fuente:: "World Green Beneficios de negocio por construccion sostenible. Fuente:: "World
Building Trends 2021" por Dodge Data & Analytics Green Building Trends 2021" por Dodge Data & Analytics

La importancia de los sistemas de certificacion para la vivienda sostenible y para la construccion en
general, es que generan una linea base de mejores practicas en comparacién con las normativas
locales y practicas convencionales de construccion, ademas funcionan como una declaracion
transparente sobre los impactos y beneficios de un proyecto para el ecosistema, la salud humana y su
desempefio en el tiempo.

¢Por qué vivienda?

La vivienda es una necesidad social en cualquier parte del mundo actual, independientemente de la
region, estilo de vida o cultura. Desde un punto de vista estrictamente etolégico, la tendencia a
asegurarse un territorio es una de las cualidades animales mas antiguas. Desde una perspectiva mas
moderna, la necesidad de producir u obtener una vivienda ocupa una parte central en la vida adulta y
constituye uno de los principales retos en el desarrollo social, jugando un papel importante en la calidad
de vida puesto que, a través de esta, una familia obtiene alojamiento y acceso a los servicios basicos
necesarios para su funcionalidad y bienestar.?

2 Alonso, América, and José Manuel Avila. 2022. Certificacion Casa Guatemala y su potencial para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. 2022nd ed. Ciudad de Guatemala, Guatemala:
Universidad Rafael Landivar, Editorial Cara Parens, 2022. p. 12
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Durante la ultima etapa del siglo XX Guatemala presenté una dinamica de expansion territorial
horizontal. EI municipio de la ciudad de Guatemala pasa de ser una ciudad con limites urbanos
definidos, a una regién metropolitana, logrando conformar una metrépoli integrada a nivel funcional,
pero cuyas actividades econdmicas aun se encuentran centralizadas mayoritariamente en la ciudad de
Guatemala. De acuerdo con proyecciones de Segeplan, para el aino 2032 el pais experimentara una
transicion urbana y pasara de contar con una poblacidn rural de 53 % (2002) a un 63.7 % de poblacion
urbana, incorporando un equivalente de 6.3 millones de personas adicionales en un periodo de once
afos.?

- Munidpios con més del 75%
de poblacién urbana
(47 munidpios)

- Munidpios con més del 75%
de poblacién rural
(105 municipios)

Municipios urbanos rurales
(182 municipios)

“":n“

¢

Distribucién de la poblacién en Guatemala por areas urbanas, rurales y urbano-rurales, para el 2013. Imagen tomada de
Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, Plan Nacional de Desarrollo K’atun: Nuestra Guatemala 2032
(Guatemala: Segeplan, 2014),

Esto, para todas las ciudades en desarrollo, representa un reto enorme de planificacion y gestion
territorial. Primero, para asegurar el acceso a vivienda a todas las personas que se incorporaran a
estas ciudades, seguido de la necesidad de infraestructura y servicios basicos para atender las
demandas de la poblacion.

El Guatemala Green Building Council, a través de CASA Guatemala, busca promover indicadores,
herramientas de disefio, y un modelo de certificacion para edificacion sostenible, como un aporte para
fomentar que la demanda de vivienda nacional sea atendida de manera sostenible.

3 Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia. 2014. Plan Nacional de Desarrollo K’'atun:
nuestra Guatemala 2032. Ciudad de Guatemala, Guatemala: p.95
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Una aproximacion a la evaluacion de resiliencia

A medida que la crisis climatica se desarrolla a nivel mundial, impactos como; eventos climaticos mas
frecuentes y severos, temperaturas mas altas, y cambios en las precipitaciones estacionales, estan
comenzando a exceder las cargas y condiciones para las cuales el entorno construido fue disefado.

En los ultimos afios, Guatemala ha experimentado un incremento significativo del nimero de eventos
extremos hidrometeorolégicos como deslizamientos, aumentos de temperatura, tormentas, sequias, e
inundaciones, representado alrededor de 8 millones de personas afectadas y alrededor de USD 2.5
millardos de pérdidas econdmicas, al menos sobre lo que se tiene registrado.*

Guatemala es uno de los paises mas vulnerables al cambio climatico en América Latina debido a una
combinacion de factores geograficos, sociales, econdmicos y ambientales. Segun el indice de riesgo
climatico Germanwatch para el afio 2021, Guatemala fue posicionado en el puesto No. 16 de los paises
mas vulnerables a los efectos del cambio climatico a nivel mundial.®

Figure 1: World Map of the Global Climate Risk Index 2000 - 2019

Source: Germanwatch and Munich Re NatCatSERVICE

none year or event

Climate Risk Index: Ranking 2000 - 2019

I 1-10 B 11-20 B 21-50 [ | 51-100 >100 | | Nodata
Mapa de indice de Riesgo Climatico Global. Fuente: Germanwatch. Global Climate Risk Index 2021

En vision de generar estandares que incorporen modelos climaticos y datos cientificos para la
adaptacion al cambio climatico, el Guatemala Green Building Council, con apoyo de BID Invest y el
Centro de Investigacién y Desarrollo tecnoldgico Tecnalia, han colaborado para la generacion de
estudios técnicos para identificar riesgos climaticos, y desarrollo de una herramienta local para
incorporar medidas de adaptacion y resiliencia para el sistema de certificacion CASA Guatemala.

4 Castellanos, Edwin. n.d. “Cambio Climatico — Guate en Datos.” Guate en Datos. Accessed Noviembre 4, 2024.
https://guateendatos.org.gt/medioambiente/cambio-climatico/#adaptacion.
5 Eckstein, David, Vera Kiinzel, and Laura Schafer. 2021. Global Climate Risk Index 2021. Berlin: p.44
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Esta herramienta para Evaluacién de Vulnerabilidad y Adaptacion de edificaciones (EVA), ha sido
desarrollada bajo los siguientes planteamientos:

- Generar una metodologia de evaluacion transparente

- Puesta de valor de datos e informacion

- Identificacion de riesgos climaticos y otros riesgos fisicos

- Adaptacion a la realidad local (reglamentos, normativas, practicas de construccion locales)

- Fomentar el proceso participativo

- Facilidad de usuario

- Integracion con el sistema de certificacion CASA Guatemala.

El acceso y comprension de la informacion climatica es fundamental para tomar decisiones informadas
y estratégicas basadas en la ciencia. CASA Guatemala v2.0 busca ser una herramienta para el disefio
de proyectos sostenibles y resilientes, de tal manera que las inversiones para el desarrollo de vivienda
puedan adaptarse a los retos ambientales del futuro, contribuyendo asi a la mitigacién y adaptacion
frente al cambio climatico.

OBID Invest BGuardar  |[EGuardar como  [MAbrir Proyecto
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2. Guatemala Green Building Council

El Consejo de Construccion Sostenible de Guatemala (GGBC) es una organizacion no lucrativa que
promueve estrategias de sostenibilidad que provocan una transformacion del mercado del sector
construccion hacia practicas ambientalmente amigables, socialmente responsables y econémicamente
factibles para no comprometer las necesidades de las futuras generaciones. Uno de los principales
objetivos del consejo es la educacion y promocidon de temas innovadores relacionados a la
sostenibilidad que despierten la demanda del mercado a nivel mundial. La meta del consejo es que en
Guatemala construir sostenible y resiliente sea la Unica manera de construir.

3. CASA Guatemala

CASA Guatemala es un sistema de certi-ficacion desarrollado por el Departamento Técnico del
Guatemala Green Building Council con el -fin de mejorar el disefio y construccion del sector residencial.
Ante la necesidad de contar con estandares locales para mejorar la sostenibilidad del pais, CASA es
el primer referencial de sostenibilidad para vivienda, impulsando un cambio cultural bajo el concepto


https://casaguatemala.urban.tecnalia.dev/
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de sostenibilidad integral, enfocada en el manejo de agua, recursos, efi-ciencia energética y bienestar
de los usuarios.

CASA Guatemala busca atender siete objetivos principales de manera integral, sobre los cuales se
busca que los proyectos certificados generen una incidencia positiva para el entorno

Mitigar la contribucién al cambio climatico

Conservacion de la biodiversidad

Promover la salud humana y calidad de vida

Preservacion de los recursos acuiferos

Transicion del sector de la construccion hacia una “economia verde”
Desarrollo sostenible de las ciudades y comunidades

Promover el disefio para la resiliencia y adaptacién al cambio climatico

Todas las estrategias que CASA Guatemala evalua buscan atender uno o mas de estos objetivos.
CASA Guatemala estructura sus categorias de tal manera que sean reflejo de estos objetivos, y que
permitan al proyecto generar una evaluacion integral de todos los sistemas que lo componen:

Movilidad y Conectividad (MC)
Sitio (S)

Adaptacion y Respuesta (AR)
Agua (A)

Energia (E)

Materiales (M)

Espacios Interiores (El)
Creatividad (C)

La certificacion se logra mediante un sistema a base de puntuacion, a través del cumplimiento de logros
especificos establecidos en cada una de las categorias de la Guia de Aplicacion. Bajo cada una de
estas categorias existen una diversidad de estrategias obligatorias y opcionales llamados «Logros» a
los cuales un proyecto puede ir optando para ir sumando puntos. (Ver ANEXO 1. Hoja de Evaluacién
CASA Guatemala)

Un Logro puede estar dividido en:

Rutas de Cumplimiento: Es decir, el equipo de disefio debe escoger entre una “Ruta A” o
una “Ruta B” de un mismo logro, segun la cantidad de puntos que el proyecto busca con el
cumplimiento de dicho objetivo. Rutas que representan mayores eficiencias tienen un mayor
valor en la sumatoria total de puntos alcanzables.

Eficiencia Energética
Ruta A Simulacion Energética del edificio 16
Ruta B Método Prescriptivo 14

Partes: Las “Partes” son distintas acciones y estrategias, dentro de un mismo Logro, que un
proyecto puede implementar para sumar puntos. Mientras mas partes del Logro se cumplan,
mas puntos se obtendran dentro de la sumatoria total de puntos alcanzables.

Comunidad, Comercio y Transporte

Parte 1Conectividad a transporte colectivo 2
Parte 2 Servicios Basicos y Equipamiento Urbano 2
Parte 3Uso Mixto 1
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Hoja de Evaluacién CASA Guatemala v2.0

MATRIZ DE RESULTADOS DEL PROYECTO
Certificacién CASA Guatemala v2. Piloto

Guatemala Green Building Couenil

Nombre del Proyecto:
Numero de Reglstro:
Fecha:

Terremctas,

azio
Wgm2  Acmaesss Pmesies CASAS

Dispon ilidadde agua!

\ |

Certificado 45 254 ounios.
W Wk 5 3l s
#% %k 284 ounkos
wwwss 859 122 curins

mElmeslsmmmimm

| AMENAZA VO LCANICA " 10000%

DESLZAMENTO 10000%

M

TEMPERATURA 100.00%

IMUNDACIONE 5 URBANAS 100.00%

DISPONIBILIDAD DE AGUA 100.00%
~Genaracin Ectos s
Camticota de sgun

LR

TERREMOTOS 0 100.00%

1
Indica las estrategias que el proyecto debe reportar de manera obligatoria, aun si no se ha presentado mejora sobre
los requerimientos de CASA Guatemala, para determinar el nivel de resiliencia del proyecto.

Indica estrategias opcionales que el proyecto puede ir optando con el objetivo de sumar puntos dentro de la
valorizacion total del sistema de evaluacion.

La metodologia de aplicacién de CASA Guatemala busca la integracién de diversos criterios con el fin
de poder presentar un sistema de certificacion replicable para las distintas tipologias residenciales, es
decir, desde viviendas unifamiliares, hasta complejos habitacionales de gran escala. Por esto mismo,
cada Logro puede presentar distintas rutas de accién con la finalidad que el equipo de disefio del
proyecto pueda tomar decisiones basadas en el potencial que cada proyecto, bajo sus propias
caracteristicas, posea. De esta forma todos los esfuerzos del equipo participante del proyecto se
enfocan en el cumplimiento de los Logros que se escogen para el proyecto.

El nombre CASA Guatemala surge como una iniciativa de la red de GBC’s de las Américas (Americas
Regional Network) con la intencion de desarrollar y fortalecer herramientas locales adaptadas a las
condiciones climaticas y necesidades especificas de los proyectos de vivienda en cada pais. Es por
ello que junto a Colombia y Brasil, se adopta el nombre de « CASA» como una forma de posicionar los
sistemas de evaluacion para vivienda sostenible presentes en Latinoamérica. (Ver CASA Colombia y
CASA Brasil)

4, CASA Guatemala Version 2

CASA Guatemala version 2 implementa medidas de adaptaciéon y andlisis de riesgo con nuevos
procesos de evaluacion en relacion a los riesgos climaticos que enfrenta el pais. Como por ejemplo,
inundaciones, deslizamientos, terremotos, ceniza, lava, estrés hidrico, incremento de precipitacion y
olas de calor.

«Segun la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico de Guatemala, el pais es el
4° en Latinoamérica y el Caribe (LAC) en cuanto a exposicion a amenazas climaticas y 13.092
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poblados (que totalizan el 74% del territorio y el 75% de la poblacién) se consideran expuestos
a amenazas derivadas de eventos climatico.®»

La consideracion del riesgo y las medidas de adaptacion en la certificacion CASA Guatemala es crucial
para garantizar la seguridad, funcionalidad, y sostenibilidad de las edificaciones a largo plazo,
evaluando el uso de materiales resistentes, sistemas de construccién seguros, cumplimiento de las
normativas vigentes, y técnicas de disefio que reduzcan la vulnerabilidad a los desastres naturales.
CASA Guatemala evalua las oportunidades de generar condiciones de sostenibilidad a través de la
capacidad de las edificaciones de reducir el impacto y emisiones causantes del cambio climatico, y su
capacidad de anticipar, responder, y adaptarse con éxito a los efectos del cambio climatico. Por
ejemplo, por un lado el proyecto puede desarrollar infraestructura verde de tal manera que sus
condiciones de disefio ayuden a minimizar el efecto isla de calor, y manejar mas eficientemente el agua
de lluvia. Esto puede verse como una medida de mitigacion desde la perspectiva de reducir los
impactos ambientales derivados de la construccién del proyecto, ya que al mejorar las condiciones de
temperatura ambiente del sitio, y mejorar el manejo de agua de lluvia, el proyecto indirectamente ayuda
a preservar los ciclos hidroldgicos naturales del lugar. Por otra parte, la infraestructura verde sumado
al acondicionamiento de las ingenierias hidrosanitarias y caracteristicas fisicas de la edificacion,
pueden ayudar al edificio a resistir un evento de alta intensidad de precipitacion.

4 B

Adaptacion

Mitigacion: Acciones que reducen los dafios
Accion & Acciones que reducen la causados por el cambio climatico?
climatica concentracion de gases de reducir el riesgo y la vulnerabilidad,

fortalecer la resiliencia, mejorar el
bienestar y la capacidad de

anticipar y responder con éxito al

cambio climatico

efecto invernadero causantes
del cambio climatico

\(d

Gestiony
reporte de la
sostenibilidad
empresarial

Riesgos fisicos

Riesgos de transicion

L

¢ Oportunidades?
o /

Integracién de oportunidades para accién climatica y sostenibilidad. Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico Tecnalia (2024)

41. Enfoque general:

CASA Guatemala v2.0 tiene como objetivo ser una herramienta para la verificacion de sostenibilidad y
capacidad adaptativa de los proyectos residenciales ante eventos fisicos y climaticos. Por lo tanto, esta
version de la certificacién distribuye su sistema de valorizacion en medidas que reducen la sensibilidad
o fortalecen la capacidad adaptativa de las edificaciones ante condiciones climaticas o contextuales, y
medidas que contribuyen a la sostenibilidad de la edificacién por medio de su aporte a la ecologia,
eficiencia de los recursos, y contribucion a la calidad de vida.

8 Inter American Development Bank, ed. 2012. Room for Development: Housing Markets in Latin America and
the Caribbean: Summary.
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Distribucion de puntuaciéon CASA Guatemala v2.0

B Adaptacion y respuesta a eventos climaticos y no climaticos (47%) M Fomentar condiciones de movilidad y conectividad (12%)
W Practicas de ecologia del sitio (19%) Estrategias para eficiencia energética (34%)
B Seleccion y manejo responsable de materiales y recursos (16%) W Medidas para mejorar la calidad del ambiente interior (13%)

Practicas de creatividad y liderazgo (6%)

Practicas de ecologia del sitio
(19%)

Fomentar condiciones de
movilidad y conectividad
(12%)

Seleccién y manejo
responsable de materiales y

Adaptacion y respuesta a eventos climaticos y no climaticos (47%) recursos (16%)

Distribucion de puntuacién CASA Guatemala v2.0. Elaborado por Guatemala Green Building Council (2024)

CASA Guatemala v2.0 desarrolla matrices de evaluacién que ayudan a evaluar y puntuar proyectos
de vivienda en funcién de su seguridad frente a diversos tipos de riesgos climaticos, y el desempefio
general de la edificacion para la eficiencia de los recursos, ecologia aplicada y desarrollo de calidad
de vida de sus ocupantes. Por lo tanto, el resultado y nivel de certificacion alcanzado por el proyecto,
sera el reflejo de la integracién de medidas que permitan mejorar su capacidad adaptativa y estrategias
que aporten al desempefio general de la edificacion. (Ver ANEXO 1. Hoja de Evaluacion CASA
Guatemala v2.0)

4.2. Alcances y amenazas climaticas identificadas

Las amenazas priorizadas para esta etapa del programa de certificacién han sido establecidas
basado en los siguientes factores:

e Precedentes histéricos. Guatemala es uno de los paises mas vulnerables al cambio climatico
en América Latina debido a una combinacion de factores geograficos, sociales, econdmicos y
ambientales. Segun datos de la Universidad del Valle de Guatemala, el pais ha experimentado
un incremento significativo del numero de eventos extremos hidrometeoroldgicos entre 1980 y
2010, siendo las inundaciones el evento extremo mas frecuente.

En lo que va de este siglo hay un total de casi 8 millones de personas que han sido afectadas
por eventos climaticos, y los costos reportados para los eventos cuantificados representan casi
USD 2.5 millardos para la década de 2010-2019.7

7 Castellanos, Edwin. n.d. “Cambio Climatico — Guate en Datos.” Guate en Datos. Accessed Noviembre 4, 2024.
https://guateendatos.org.gt/medioambiente/cambio-climatico/#adaptacion.
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Cantidad de eventos

12

10

Eventos

1980 1990
Década

M Incendio
B Deslizamiento

B Temperatura extrema
M Tormenta

B Ssequia
B Inundacién

Eventos Hidrometeoroldgicos Extremos. Fuente: Observatorio Econémico Sostenible OES. Instituto de
investigaciones de la Universidad del Valle de Guatemala.

Informacion climatica. Disponibilidad de informacion climatica histérica y proyectual que
permitiera establecer las amenazas identificadas dentro de una cartografia. De esta manera,
el contexto juega un papel importante en la valorizacion del riesgo y adaptacion de un

proyecto.

Plataforma de Evaluacion de Vulnerabilidad y Adaptacion para edificaciones desarrollado por Guatemala Green
Building Council. https://casaguatemala.urban.tecnalia.dev/

Prioridad regional. Segun las mesas de trabajo para identificacion de metas identificadas
para la aceleracion de construccion sostenible y resiliente liderada por el Guatemala Green
Building Council, el 88% de los profesionales de desarrollo inmobiliario participantes
aseguraron que los proyectos en los que han participado han sido expuestos o vulnerados ante
diferentes riesgos climaticos y no climaticos.

Dentro de los riesgos climaticos identificados, y que se ha reportado que afectan la confianza
de los consumidores se encuentra; la disponibilidad de agua identificado como riesgo de mayor

10
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vulnerabilidad para las ciudades, seguido por inundaciones urbanas, sismos, incremento de
temperaturas, y potenciales deslaves respectivamente.

9%

33% Deslaves
19% .
Sismos
Inundaciones urbanas
Inremento de temperatura
Disponibilidad de agua

10%
29%

Riesgos climaticos y no climaticos que afectan la confianza del consumidor, identificados por el sector de
desarrollo inmobiliario. Elaboracion: Guatemala Green Building Council.

Derivado de estos factores, CASA Guatemala integra la evaluacién de exposicién y vulnerabilidad ante
las siguientes amenazas como parte de la metodologia certificacion:

Amenaza por inundaciones urbanas. Hace referencia a la probabilidad de inundacion
identificada segun la exposicion a cuerpos de agua, y/o los parametros de precipitacion
y proyecciones de aumento de agua de lluvia por departamento.

Amenaza por olas de calor. Ha sido determinada segun la probabilidad de aumento
de temperatura por departamento, en escenarios de corto, mediano y largo plazo.

Amenaza volcanica. Hace referencia a la exposicién de riesgo segun el radio de
proximidad para amenaza derivada de lava y ceniza volcéanica.

Amenaza por deslizamientos. Determinado segun las condiciones topograficas,
pendiente, y cartografia de riesgos establecidos por la CONRED.

Amenaza por terremotos. Hace referencia al nivel de sismicidad medio por
departamento, segun el indice propuesto por la Asociacién Guatemalteca de
Ingenieria Estructural y Sismica.

Amenaza por estrés hidrico. Ha sido determinado segun la disponibilidad de agua
per capita (m3/persona/afo) a nivel municipal.

b)) ®)By(=) B

4.3. Metodologia
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cto no serd considerado elegible
a certificacién.
Los indicadores de resiliencia

os en la Hoja

MOVILIDAD Y CONECTIVIDAD (MC

No cumple

ADAPTACION Y RESPUESTA (AR

Evaluacién de Hoja de Evaluacion
Amenazas

CASAV2.0

Resiliencia
ENERGIA
fnicede Resilencia _

E

El resultado final corresponde

& la sumatoria de valorizacion
MATERIALES (M . or las medid

ESPACIOSINTERIORES (E

aré la platatorma de Evaluacién
lidad y Adaptacién para CREATIVIDAD (C
hara determinar el indice de

ada amenaza identificada

cumplir con
requeridos p

Metodologia para certificacion de proyectos CASA Guatemala v2.0. Elaborado por Guatemala Green Building Council
(2024)

Para obtener la certificacion del proyecto debera realizar una identificaciéon de amenazas y evaluacion
de riesgo por medio de la Plataforma para Evaluacién de Vulnerabilidad y Adaptacion para
edificacion desarrollada por el Guatemala Green Building Council. El proyecto debera utilizar la
plataforma para determinar la valorizacion de riesgo resultante de las caracteristicas fisicas y de disefio
del proyecto, y el indice de resiliencia para cada amenaza.

Todas las amenazas deben ser evaluadas para determinar los niveles de riesgo y capacidad de
resiliencia del proyecto. En caso alguna amenaza haya sido identificada como inexistente derivado de
la localizacion del proyecto, este no esta obligado a cumplir las medidas de adaptacion solicitadas para
dicha amenaza, sin embargo, las caracteristicas fisicas y contextuales de la edificacién deben ser
reportadas para cada amenaza a través de la herramienta, de tal manera pueda demostrar que no
existe riesgo asociado a dicha amenaza.

Los indicadores de resiliencia deben ser indicados en la Hoja de Evaluacién CASA Guatemala v2.0,
junto con la valorizacién para el resto de las estrategias que el proyecto esta aplicando. El resultado
final corresponde a la sumatoria de valorizacién por resiliencia y puntuacién obtenida por las medidas
implementadas.

Se considerara un proyecto certificable aquel que demuestre que no presenta nivel de riesgo alto a las
amenazas identificadas, y cumplir con los puntos minimos requeridos para la certificacion. Cuando un
proyecto no alcance el puntaje minimo requerido, o presente nivel de riesgo alto ante amenazas
climaticas, el proyecto no podré ser considerado elegible a certificacion.

12
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4.4, Proceso de certificacion

fAutcevaluacic’:n: \

Se analiza el potencial del proyecto y su elegibilidad de certificacion. Para esto se utiliza la plataforma de evaluacién de
vulnerabilidad y adaptacion, y la Hoja de Evaluacién CASA Guatemala v2.0. El fin de |la autoevaluacion es establecer la ruta y
objetivos de sostenibilidad que seran implementados por el proyecto.

Esta autoevaluacion debe realizarse idealmente de manera integrativa con el equipo de disefio y especialistas, durante las
etapas previas de disefio o anteproyecto, cuando adn es factible tomar decisiones sobre las caracteristicas del disefio del

\ proyecto
Registro:
El registro del proyecto se hace a través de la plataforma www._casagt.org. Dentro de esta plataforma se debe realizar la gestion
de documentacién de disefio y construccion, asi como todos los procesos asociados a la certificacion de un proyecto.

( Implementacion y documentacion (Disefio):
En esta etapa se busca asegurar que todas las estrategias correspondientes al disefio del proyecto y especificaciones técnicas
sean ejecutadas dentro de la planificacion de este. Todas las decisiones gue impliquen ajustes en la planificacion del proyecto
deben ser consultadas en la Guia de Aplicacion para gue vayan en sintonia con los objetivos de sostenibilidad planteados.

.
|

/ Solicitud de revision (Disefio)

Una vez el equipo de disefio finaliza la documentacion de disefio, puede realizar la solicitud de revisién
correspondiente a través de la plataforma www.casagt.org.

El revisor designado para CASA Guatemala determinara si los logros documentados demuestran el cumplimiento
de los requerimientos establecidos por el programa de certificacion y validaran el resultado de puntuacion del

proyecto.

Opcional

Dictamen (Pre-Certificacion)
Si el proyecto cumple satisfactoriamente los requerimientos, el proyecto serd considerado como *Pre Certificado”

(&

N
-
Implementacién y decumentacién (Construccion):
Aqui se deben cumpliry documentar todos los logros relacionados al proceso de construccién del proyecto, asi comola
actualizacion de planos, informacion y especificaciones técnicas “As built”
A

-

/

Solicitud de revisién (Construccion)
Una vez el equipo del proyecto ha actualizado la documentacion de disefio y construccién, puede realizar la solicitud
de revision correspondiente a través de la plataforma www casagt.org.

El revisor designado para CASA Guatemala determinara si los logros documentados demuestran el cumplimiento de
los requerimientos establecidos por el programa de certificacion y validaran el resultado de puntuacion del proyecto.

Dictamen (Certificado final):
Si el proyecto demuestra el cumplimiento de los requerimientos para disefio y construccion establecidos por el programa CASA

Guatemala, el proyecto sera considerado como “Certificado”

Apelacion:

Si el equipo del proyecto no esta de acuerdo con el resultado total o perteneciente a algin Logro en especifico, el equipo del
proyecto puede aplicar a una apelacion. Aqui se debe complementar o actualizar la informacion necesaria segun el dictamen del
revisor, en funcion de generar una revision definitiva para los Logros apelados.

a|dwno oN
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Tipos de revision

CASA Guatemala establece dos tipos de solicitud de revision bajo las cuales un proyecto
puede hacer solicitud de su certificad:

Revision dividida: Es decir el proyecto puede documentar las estrategias de disefio
separadas de las estrategias de construccion. De esta manera, si el informe final de revision
de revision de diseino determina el cumplimiento de los requerimientos establecidos en CASA
Guatemala, el proyecto obtiene el titulo de «Pre-Certificado». Una vez finalizada la
construccion, el equipo de proyecto debera actualizar y documentar las estrategias
implementadas durante la fase de obra y solicitar una revisiéon de construccién. Si el proyecto
demuestra el cumplimiento de los requerimientos establecidos en CASA Guatemala, el
proyecto obtiene el titulo oficial de «Certificado» bajo cualquiera de los niveles establecidos
segun la puntuacion final del proyecto.

Revision combinada. Significa que el equipo de proyecto ejecuta y documenta todo el
proceso de disefio y construccion de tal forma que la revision de documentacion de disefio y
construccion se realiza de manera conjunta. Aqui el proyecto no tiene opciéon a «Pre-
Certificacion». Si el proyecto demuestra el cumplimiento de los requerimientos establecidos en
CASA Guatemala para disefio y construccion, el proyecto obtiene el titulo oficial de
«Certificado» bajo cualquiera de los niveles establecidos segun la puntuacion final del
proyecto.

Apelacion. Los proyectos que no cuenten con una resolucién favorable durante el informe final
de revision de disefio o construccion podran solicitar una apelacién por cada Logro «No
Aprobado» o «No Presentado» durante el proceso de revisidon convencional, cancelando la
tarifa de apelacion correspondiente para cada apelacion solicitada.

El equipo de proyecto deberd presentar la documentacién complementaria y cualquier
clarificacion necesaria basada en la resolucion del revisor, de tal manera que permita validar

el cumplimiento del proyecto.

Tipos de revision. CASA Guatemala.

REGISTRO DEL
R e L e L AP LEE PROYECTO

REVISION LOGROS DE PRECERT

FASE DISERNO g

DE DISENO

FASE . .
REVISION LOGROS DE CERTIFICACION

DE CONSTRUCCION CONSTRUCCION CASA GUATEMALA

Proceso de revision. CASA Guatemala.
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REMSION E INFORME
AL D

RUCCIN

ASIGACION DE WALIDACION DEL ASIGNACION DE VALIDAZION DL
REVISOR InFOMRE REVISCR INFOMRE

2 e
CERTIFICADO

wrsion

Equipo de
proyecto
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4.5. Niveles de certificacion

El nivel de certificacion de un proyecto corresponde se determina segun la valoracion de Logros
aprobados durante la etapa de revision, y estan asociados al desempefio integrado entre las medidas
de adaptacion y sostenibilidad aplicadas por el proyecto. Mientras mas alto el desempefo, mas alto el
nivel de certificacion. Un proyecto obtiene el primer grado de certificacion al alcanzar al menos 45
puntos del total de puntos disponibles dentro del sistema de certificacion.

GUATEMALA GUATEMALA GUATEMALA

2024 2024

GUATEMALA

45 - 54 puntos 55 - 64 puntos 65 - 84 puntos >85 puntos
Certificado Base Certificado Tres Estrellas Certificado Cuatro Estrellas Certificado Cinco Estrellas

5. Evaluacién de Riesgo

La metodologia para la evaluacion de riesgos climaticos propuesta en este documento tiene como
objetivo complementar al actual estandar de CASA Guatemala, a través de promover practicas que
fomenten la resiliencia climatica de los edificios en base a una evaluacién previa de sus riesgos
climaticos. Esta evaluacidn determina el nivel de riesgo riesgo de un proyecto basado en la integracion
de la estimacion de amenazas derivadas del clima y el entorno, la evaluacion del nivel de exposicion
sobre las amenazas identificadas, y la estimacién de vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico
resultante del analisis de las caracteristicas especificas del edificio. Esta version de CASA Guatemala,
evaluara los riesgos derivados de las siguientes amenazas:

- Inundaciones

- Olas de calor

- Lava volcanica

- Ceniza volcanica

- Deslizamientos

- Sismos

- Estrés Hidrico

Para determinar estos resultados, CASA Guatemala utiliza la metodologia del IPCC para la elaboracion

de cadenas de impacto. Las cadenas de impacto son herramientas ampliamente utilizadas en los
estudios de vulnerabilidad y riesgos climaticos para representar la secuencia de eventos que ocurren

15



CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

desde el inicio de un evento natural hasta los efectos que produce en las personas, los bienes y el
medio ambiente. Las cadenas de impacto muestran representacion conceptual sobre la interconexion
entre los distintos componentes involucrados en un evento natural y cdmo se transmiten los efectos
fisica y funcionalmente

Adaptation

Climate Signal

* Hazard # f

Direct physical impacts

Exposure ‘ Vulnerability

|

Estructura de una cadena de impacto segun el IPCC. La adaptacién puede reducir el riesgo al reducir la vulnerabilidad y, a
veces, la exposicion. Fuente: Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook Guidance on how to apply the Vulnerability
Sourcebook’s approach with the new IPCC AR5 concept of climate risk. Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) y EURAC. (2017)

La importancia de una cadena de impacto radica en que permite observar y analizar de manera
sistematica y global las diferentes etapas y factores que influyen en el riesgo ante un evento concreto.
Al comprender mejor como se produce, se convierte en una herramienta util para la toma de decisiones
y el disefio de estrategias de mitigacion del riesgo. Ademas, la cadena de impacto también permite
visualizar las interacciones entre los diferentes componentes, a través del sefalamiento de impactos
indirectos, lo que ayuda a comprender las complejas relaciones de causa y efecto que existen en un
contexto de riesgo. (Ver ANEXO Il. Cadenas de Impacto). La metodologia utilizada para determinar los
impactos determinados puede ser consultada en el documento: «Estudios técnicos para identificar
riesgos climaticos y desarrollo de una herramienta que permita incluir medidas de adaptacion
y resiliencia en la certificacion para viviendas “CASA Guatemala”. Evaluacion de riesgos
climaticos en Guatemala».

CASA Guatemala v2.0 busca que los proyectos consideren diversas medidas de adaptacion, de tal
manera que las edificaciones puedan minimizar los riesgos fisicos y climaticos reduciendo la exposicion
de amenazas, o la reduccion de vulnerabilidad a través de la disminucién de su sensibilidad o el
fortalecimiento de su capacidad de respuesta ante eventos climaticos. Por ejemplo, la introduccién
de técnicas de riego que ahorran puede reducir la sensibilidad del edificio ante el uso desmedido del
recurso. Al mismo tiempo, fomentar el conocimiento adecuado sobre técnicas de gestion del agua a
los ocupantes y administracion, puede aumentar su capacidad de respuesta ante eventos de escasez
de agua.

CASA Guatemala permite evaluar los riesgos para cada una de las cadenas de impacto de las
amenazas identificadas, de tal manera que el proyecto pueda obtener una valorizacién entre “bajo
riesgo” y “alto riesgo” para cada una de ellas, y determinar el indice de resiliencia ante cada una de
ellas. La clasificacion obtenida en cada cadena de impacto otorga la siguiente valorizacion:

Resultado de la evaluacién de riesgos
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Bajo Bajo-medio Medio Medio-alto
Riesgos valorados con 5 10 6
categorias de riesgo
Riesgos valorados con 3 10 8 6
categorias de riesgo

Los puntos de cada uno de los riesgos o cadenas de impacto generan una clasificacion especial en
cuanto a la resiliencia del proyecto. Si el proyecto cuenta con un riesgo evaluado como “alto” o dos
evaluados como “medio — alto”, el proyecto no podra ser acreedor de la certificacion por motivos
de resiliencia.

A continuacion se presenta el método de valorizacion para cada cadena de impacto de las amenazas
evaluadas:

5.1. Inundaciones Urbanas:

gensarmen . .
m a
5 Chetiimal, e o
epec Coarzacoalcas Ll
Villahermosa©

Mifatitlan

Tuxtla Gutiérrez

Juchitan

salina
Cruz Trujillo
Puerto
Cortés

Puerto
Lempira
A\ Yoro emP)

Tapachula

de (
} Amenaza por inundaciones
‘ M Sin Amenaza
| Muy Baja
ensunte| Baja

- \ Media

| M Ata
Zduli:tnlumj B Muy Alta
N Us{

Santa Ana

El-Salvador

Sonsonate

Mapa de amenaza a inundaciones urbanas. https://encr.pw/vRxnO

Para la evaluacion riesgo a inundaciones se han empleado los datos de amenaza por inundaciones
aportado por la Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres CONRED.8 La prediccion de
esta amenaza ha sido generada considerando la metodologia de TerraView 4.2.2 y su plugin
TerraHydro (S. Rossini) para estimar las amenazas de inundaciones con una resolucion de un
kilbmetro. Esta compleja combinacién utiliza una combinacion de datos sobre la profundidad de terreno
asi como su topografia natural, orientacion de la pendiente, y datos de precipitacion promedio anual
para la Republica de Guatemala de INSIVUMEH considerando tres escenarios con periodos de retorno
de 10, 100 y 500 afios.

8 “Mapas Municipales de Amenaza de Deslizamientos e Inundaciones » CONRED.” n.d. CONRED.
Accessed Octubre 25, 2024. https://conred.gob.gt/mapas-municipales-amenaza-deslizamientos-e-
indundaciones/.
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La fuente de los datos destaca que en el analisis no se consideraron los canales y cauces artificiales,
obras de mitigacion, etc. los cuales alteran el drenaje en el area urbana. Ante esta situacién, se ha de
tener la precaucion de modificar la amenaza si el proyecto evaluado puede verse afectado por este

tipo de elementos.

La vulnerabilidad medida a través de sensibilidad y capacidad adaptativa se caracteriza a través de
varios indicadores que se aportan en el proyecto: en sensibilidad la capacidad de drenaje y
canalizacion de aguas de lluvias, y en capacidad adaptativa la existencia de medios de bloqueo del

paso de aguas.

Matriz de valoracién del riesgo ante la amenaza por inundaciones.

Edificio/Vulnerabilidad

Amenaza

25 30 | 35 | 40

Muy Alta 110 | 115 | 120 | 125 | 130

135 | 140 | 145 | 150

Alta 100 | 105 | 110 | 115 | 120

125 | 130 | 135 | 140

Inexistente 0 5 10 15 20

25 30 35 40

| Leyenda: | Bajo

| Bajo-medio | Medio Medio-alto Alto

Formulario de valorizaciéon por inundaciones.

Altura de la entrada en relacién con el nivel de suelo circundante Puntos

Considerar que el area El nivel de ingreso del edificio cuenta con una altura superior a 0

circundante de la entrada 60 cm sobre el nivel de suelo circundante, o implementa

principal del edificio, en un «barreras para desviacion de agua.

radio de 2 metros, esté

elevada con respecto al nivel

del suelo, o considerar la

|nstala0|or’1 de elementos o El nivel de ingreso del edificio cuenta con una altura entre 30 4

barreras fisicas para evitarla | o _ 60 cm sobre el nivel de suelo circundante.

entrada de agua de lluvia al

edificio
El nivel de ingreso del edificio cuenta con una altura entre 1.0 28
cm - 30 cm sobre el nivel de suelo circundante.
El nivel de ingreso del edificio es menor al nivel de suelo 40
circundante.

Estacionamientos subterraneos u otros espacios en sétano. Puntos
El proyecto no cuenta con niveles subterraneos. 0
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Presencia de so6tanos para El proyecto cuenta con sétano, o cualquier otro tipo de espacio 5
aparcamiento o cualquier otro | por debajo del nivel de suelo. El piso subterraneo del edificio
tipo de espacios subterraneos | cuenta con un umbral de altura superior a 60cm, o se
implementan «barreras para desviacion de agua» que
alcanzan al menos esta altura.
El proyecto cuenta con sétano, o cualquier otro tipo de espacio 10
por debajo del nivel de suelo. El piso subterraneo del edificio
cuenta con un umbral de altura entre 30cm - 60cm.
El proyecto cuenta con sétano, o cualquier otro tipo de espacio 15
por debajo del nivel de suelo. El piso subterraneo del edificio
cuenta con un umbral de altura inferior a 30 cm.
Aperturas o puntos de entrada de agua. Puntos
Evaluar qué otros puntos de El proyecto no cuenta con aperturas o puntos de entrada. 0
entrada (Por ejemplo
ventanas, o aperturas para
ventilacién) no presentan
condiciones de riesgo durante | Las aperturas o puntos de entrada estan ubicados a una altura 5
un evento de inundacion. igual o superior a 60cm sobre el nivel del suelo, o se
implementan «barreras para desviacion de agua».
Las aperturas o puntos de entrada se encuentran entre 30 y 15
60cm sobre el nivel del suelo.
Las aperturas o puntos de entrada estan ubicados a una altura 20
menor a 30cm sobre el nivel del suelo.
Presencia de equipos e instalaciones fijas. Puntos
Considerar la presencia de El proyecto no ha instalado maquinaria y equipos que puedan 0
instalaciones fijas o equipos ser sensibles al agua, o las ha instalado por encima del nivel
que puedan ser sensibles a del suelo circundante (por ejemplo, en el segundo piso).
inundaciones.
El proyecto ha dejado maquinaria y equipos sensibles al agua 5

en ambientes al nivel suelo circundante.
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El proyecto ha dejado maquinaria y equipos sensible al agua 15
en ambientes por debajo del nivel de calle, pero se encuentran
elevados en el interior del s6tano o protegidos frente a
inundaciones.

El proyecto ha dejado maquinaria y equipos sensible al agua 20
en ambientes por debajo del nivel de calle sin ninguna medida
de proteccion ante inundaciones.

Instalaciones pluviales. Puntos
Disefio del sistema de Capacidad de drenaje suficiente para evacuar precipitaciones 0
drenaje pluvial optimizado que se estima que se presentaran con un periodo de retorno
para fuertes lluvias igual o superior a 50 afios
Capacidad de drenaje suficiente para evacuar precipitaciones 5
que se estima que se presentaran con un periodo de retorno
inferior a 50 afios

5.2. Olas de calor
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Mapa de amenaza por olas de calor. hitps://encr.pw/vRxnO

El incremento en la temperatura aumenta el requerimiento de enfriamiento de las edificaciones, lo que
conlleva a, por una parte, mayor dependencia de los sistemas de refrigeracion y aires acondicionados.
La forma de medir la amenaza es a través de datos de los Grados Dia de Enfriamiento «Cooling degree
days». Los grados dia son esencialmente una representacion simplificada de los datos de temperatura
del aire exterior. Se utilizan ampliamente para calculos relacionados con el efecto de la temperatura
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del aire exterior en el consumo de energia del edificio. Los «grados dia de enfriamiento», o "CDD", son
una medida de cuanto (en grados) y durante cuanto tiempo (en dias) la temperatura del aire exterior
fue mas alta que una temperatura base especifica. Se utilizan para célculos relacionados con el
consumo de energia necesario para enfriar edificios.

La amenaza por altas temperaturas se ha caracterizado a partir de los datos aportados por el Visor de
Escenarios de Cambio Climatico en Centroamérica . Esta fuente tiene la ventaja de permitir consultar
escenarios de cambio climatico, por lo que permite evaluar como esta amenaza para los edificios y su
habitabilidad va a evolucionar en el futuro bajo tres escenarios:

e RCP2.6: Se trata de un escenario en el que las emisiones de gases de efecto invernadero se
llegan a estabilizar a lo largo del siglo, por lo que las salidas de los modelos climaticos reflejan
que las temperaturas se incrementan menos que en otros escenarios

e RCP4.5: Escenario intermedio de emisiones, en el que las temperaturas siguen creciendo
durante todo el siglo, pero de manera moderada

e RCP8.5: Escenario de altas emisiones, en el que las emisiones de gases de efecto invernadero
y las temperaturas no se ven moderadas en ningin momento, por lo que el final de siglo es
sensiblemente mas calido que el periodo histdrico.

Para determinar la vulnerabilidad del edificio se analizan las caracteristicas fisicas del envolvente del
edificio, mecanismos de proteccion solar, y su capacidad de proveer ventilacion en los espacios

interiores.

Matriz de valoracién por riesgo a por olas de calor.

Edificio/Vulnerabilidad
Amenaza
1a20 21a40 41 a 60 81a 100 101a 120
Muy Alta 100 101a120 1212104 141a 160 161a 180 181a200 201a220
Alta 80 81a100 101a 120 121a 140 141a 160 161a 180 181a 200
Media 50 51a70 71a90 91a110 111a120 | 1212130 1312140 1412150 151a 160 161a 170
Baja o 1a20 21a40 41a60 61a80 81a100 1012120

‘ Leyenda: I Bajo | Bajo-medio l Medio Medio-alto Alto

Formulario de valorizaciéon por olas de calor.

Medida Variable Indicador Puntos

Superficie de cristal Ratio de superficie <35%. 0
acristalada en las
paredes orientadas

hacia Oeste, Sury 35-50%. 6
Este
51-75%. 10
>75%. 15
Masa térmica. Techos Valor de transmisién El sistema constructivo de techos cumple 0
térmica (Valor U) o supera los requerimientos térmicos del
respecto a la zona ASHRAE 90.1.
climatica.
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El sistema constructivo de techos esta 4
25% por debajo de los requerimientos
térmicos del ASHRAE 90.1.

El sistema constructivo de techos esta 7
40% por debajo de los requerimientos
térmicos del ASHRAE 90.1.

Sistema constructivo de techos no 10
homologado, o inferior a los
requerimientos térmicos del ASHRAE
90.1.

Masa térmica. Paredes Valor de transmisién | El sistema constructivo de muros cumple 0
exteriores térmica (Valor U) o supera los requerimientos térmicos del
respecto a la zona ASHRAE 90.1.

climatica.

El sistema constructivo de muros esta 4
25% por debajo de los requerimientos
térmicos del ASHRAE 90.1.

El sistema constructivo de muros esta 7
40% por debajo de los requerimientos
térmicos del ASHRAE 90.1.

Sistema constructivo de muros no 10
homologado, o inferior a los
requerimientos térmicos del ASHRAE
90.1.

Ventanas Valor de transmisién El sistema de ventanas propuesto 0
térmica (Valor U) cumple o supera los requerimientos
respecto a la zona térmicos del ASHRAE 90.1.

climatica.

El sistema de ventanas propuesto esta 6
25% por debajo de los requerimientos
térmicos del ASHRAE 90.1.
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El sistema de ventanas propuesto esta
40% por debajo de los requerimientos
térmicos del ASHRAE 90.1.

10

El sistema de ventanas propuesto no
homologado, o inferior a los
requerimientos térmicos del ASHRAE
90.1.

15

Control solar

Coeficiente de
Ganancia Solar
Térmica (CGST)
segun la presencia
de dispositivos para
proteccioén solar
(voladizos /
parteluces)

El sistema de control solar cumple o

supera los requerimientos de control

solar del ASHRAE 90.1, o demuestra
condiciones de sombra a lo largo del
afo.

El sistema de control solar propuesto
esta 25% por debajo de los
requerimientos de control solar del
ASHRAE 90.1.

El sistema de control solar propuesto
estd 40% por debajo de los
requerimientos de control solar del
ASHRAE 90.1.

El proyecto no cuenta con dispositivos
para control solar.

20

Reflectancia solar de
techos

Reflectancia solar de
techos

Los techos del proyecto son
predominantemente (en mas de un 50%)
techos vegetados.

El techo cumple con los requerimientos
de reflectancia solar establecidos en
CASA Guatemala, o cuenta con paneles
solares para generacion de energia.
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Los techos del proyecto son
predominantemente oscuros, 0 no
cumplen con los requerimientos de
reflectancia solar establecidos en CASA
Guatemala.

Reflectancia solar en
paredes exteriores

Reflectancia solar en
paredes exteriores

La fachada del proyecto cumple con los
requerimientos de reflectancia solar
establecidos en CASA Guatemala, y/o
integra vegetacion natural.

La fachada del proyecto es
predominantemente oscura, o no
cumplen con los requerimientos de
reflectancia solar establecidos en CASA
Guatemala.

Ventilacion

Ventilaciéon Natural

El proyecto cumple con los
requerimientos de aperturas 6ptimas
para ventilacion natural.

El proyecto cumple con los
requerimientos de aperturas mejoradas
para ventilacion natural.

10

El proyecto cumple con los
requerimientos minimos de apertura para
ventilaciéon natural.

20

No cumple con los requerimientos de
ventilacién natural.

30

Proporcion del
espacio

El proyecto cumple con la proporcién de
altura requerida para garantizar el flujo
de ventilacion, establecida en CASA
Guatemala.
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El proyecto no cumple con la proporcion 4
de altura requerida para garantizar el
flujo de ventilacion, establecida en CASA
Guatemala.

Ventilacién cruzada Presencia de ventilacion cruzada en 0
ambientes regularmente ocupados.

No hay presencia de ventilacién cruzada 10
en ambientes regularmente ocupados.

5.3. Lava volcanica
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CASA Guatemala evalla la amenaza derivada de la emision de lava y ceniza volcanica. Para la
amenaza volcanica se han incluido los volcanes con erupciones datadas del siglo XIX en adelante al
considerarlos de mayor riesgo que aquellos con inactividad.

Cuando se produce una liberaciéon de energia del interior de un volcan, se emiten cenizas, gases
téxicos y flujos piroclasticos. El magma avanza en forma de lava por el cono de la montana, esto
provoca una serie de impactos de segundo orden que afectan a la edificacién y a los modos de vida
de los habitantes. Por un lado, habra impactos en la infraestructura, ya que el material de ceniza se
acumulara en tejados que, normalmente, tienden a ser planos. Después, se pueden producir
agrietamientos y debilitamientos en la estructura que pueden provocar que acabe cediendo. Por otro
lado, como impactos derivados de la acumulacion de material, se puede producir una obstruccién de
las canaletas que disminuira la capacidad de drenaje del sistema de desague, lo que puede hacer que
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aparezcan filtraciones, humedades y dafios en paredes. Todo esto, provoca una serie de impactos en
la poblaciéon como pérdida de vivienda, dafnos econdmicos o afeccion a servicios basicos entre otros.

Matriz de valoraciéon por amenaza a lava.

Edificio/ Vulnerabilidad
Con Plan Sin Plan
0 5
Alta 20
Amenaza Media (no en la herramienta) 14 B
Inexistente 0 ] 0 5
Leyenda:
Bajo Bajo-medio Medio Medio-alto Alto
Formulario de valorizaciéon por amenaza a lava.
Formulario para la valoracion de la vulnerabilidad ante lava Puntos
El proyecto cuenta con un plan de respuesta que considere todas Si 0
las actividades, procedimientos y normas para la evacuacion de las
personas que se encuentran dentro del proyecto durante un N
0 5

desastre.

Contar con un plan no hara que el proyecto sea considerado como “verde o resiliente”, ya que los
efectos de la lava y la media o alta amenaza no permiten margen de actuacién y el edificio se ve
destruido o inoperativo si la lava alcanza al propio edificio, sus accesos, redes de suministro y
evacuacion, etc. Por ello, la amenaza se define como alta si se esté en el buffer de 5km o en zona roja
en la cartografia. Es preciso destacar que actualmente no hay ninguna zona clasificada como de
amenaza media, pero en la tabla se propone ya una aproximacion por si fuera posible incorporarse en

el futuro.

5.4. Ceniza volcanica
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La amenaza queda caracterizada por un radio de 5km alrededor de un volcan que haya entrado en
erupcion en el Holoceno. La poblacion expuesta se ha calculado a través del Global Human Settlement
Layer (en adelante GHSL)

La amenaza se caracteriza por dos niveles: alta o inexistente. Es alta si se esta en un “buffer” de 10
km de un cono volcanico y no se cuenta con un informe favorable de la autoridad competente. Es
inexistente, en cambio, si no se esta en ese buffer o se justifica con informe favorable.

En general, la vulnerabilidad de amenaza volcanica se estudia a través de la sensibilidad y la capacidad
adaptativa. La sensibilidad es caracterizada a través de los recursos y a las caracteristicas fisicas de
la vivienda. La capacidad adaptativa, por otro lado, se manifiesta a través de los diferentes mecanismos
de respuesta.

Matriz de valoracién por ceniza.

Edificio / Vulnerabilidad
0 1 2 3 4
Amenaza Alta 10 10 11 12 13 14
Inexistente 0 0 1 2 3 4

| Leyenda: | Bajo | Bajo-medio | Medio | Medio-alto

Formulario de valorizacién por amenaza a lava.

Formulario para la valoracion de la vulnerabilidad ante ceniza volcanica Puntos

El proyecto cuenta con un plan de Si. 0
respuesta que considera todas las

actividades, procedimientos y normas para

la evacuacion de las personas que se

encuentran dentro del proyecto durante un | Ng. 2
desastre.
El proyecto cuenta con un plan de Si. 0

mantenimiento y limpieza, considerando

actividades y cuidados especiales para la

recuperacion de la infraestructura durante

la caida de ceniza volcanica. No. 2

Sistemas constructivos de los muros El sistema estructural y constructivo 0
es predominantemente de
mamposteria. Por ejemplo, Block,
concreto, ladrillo, etc.
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El sistema estructural y constructivo 2
es predominantemente de

estructura y cerramientos derivados

de madera.

El sistema estructural y constructivo 3
es predominantemente de

estructura ligera. Por ejemplo;

adobe, bajareque, lepa, palo, cana

o lamina metalica.

Sistemas constructivos de techos El sistema constructivo del techo es 0
predominantemente de
mamposteria o concreto reforzado
en sitio.

El sistema constructivo del techo es 2
predominantemente de madera o

lamina.

El sistema constructivo del techo es 3

predominantemente ligero. Por
ejemplo; paja, palma, materiales
recuperados de residuos, etc.

5.5. Deslizamientos
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Guatemala es un territorio propenso a los deslizamientos de tierra debido a su topografia montanosa,
la presencia de suelos saturados, y la alta pluviosidad en algunas regiones.

La valoracion de la amenaza por deslizamientos, al igual que de la amenaza por inundacion, se obtiene
a partir de los Mapas Municipales de Amenaza Deslizamientos e Inundaciones generados por
CONRED. Estos mapas, cuentan con una resolucién de 1 km por 1 km.

Dado que la cartografia de CONRED puede no reflejar correctamente la situacion local del terreno por
diferentes motivos (resolucién, desactualizacion, etc.), se ha de considerar que los proyectos en altas
pendientes deberan de incluir un riesgo minimo independientemente de la cartografia.

e Proyectos desarrollados en pendientes superiores al 30%: han de indicar una amenaza
“‘media” (6 puntos) como minimo

e Proyectos desarrollados en pendientes superiores al 45%: han de indicar una amenaza “alta”
(10 puntos) como minimo.

La valorizacion de vulnerabilidad se basa en el cumplimiento a los requerimientos establecidos en las
Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura para la Republica de
Guatemala de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), criterios de
reforestacion para manejo de taludes, y los criterios utilizados para los sistemas constructivos de muros
y techos de las edificaciones.

Matriz de valoraciéon por amenaza ante deslizamientos

Amenaza Edificio / Vulnerabilidad
0 1 2 3 4
Alta 10 10 11 12 13 14
Media 6 6 7 8 9 10
Baja 2 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13
Inexistente 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Leyenda: | Bajo | Bajo-medio | Medio Medio-alto

Formulario de valorizacidon por amenaza ante deslizamientos.

Formulario para la valoraciéon de la vulnerabilidad ante deslizamientos: Estudio de Puntos
pendiente y manejo de taludes

El proyecto se encuentra ubicados en nivel inferior cercano a taludes n.a. 0
deben ser localizados con una distancia de retiro de al menos h/4 de la
altura del talud.

Si. 0
No. 1
El proyecto evita el desarrollo y huella de construccién en pendientes Si. 0

superiores al 30%.
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En caso el proyecto desarrolle en pendientes superiores al 30%. Este
debe contar con un estudio geotécnico tomando en consideracion las
pendientes del sitio.

Proyectos que han sido construidos en laderas con actividades de corte
y relleno deberan tomar en cuenta las siguientes precauciones:

- El proyecto evita el desarrollo en las zonas de relleno. La
distancia minima entre la vivienda y el relleno debera ser
de 6ma8m.

- Las areas de relleno podran ser utilizadas para areas
vegetadas o siembras.

- Encaso el proyecto deje laderas debera realizar terrazas

menores para suavizar la caida de agua y canalizar para no

debilitar el area de corte.

El proyecto utiliza vegetacion como método de estabilizacion para evitar
la erosion del suelo.

El proyecto evita el desarrolld y huella de construccion en
desembocaduras o cuencas donde el agua pluvial sea canalizada para
evitar flujos de lodos.

En caso los taludes o laderas originales del sitio cuenten con arboles
previos a su construccion, el proyecto debera evitar talar dichos arboles,
o realizar una restitucion del niumero total de arboles talados en el talud.

En terrenos con vocacion a cultivos. El proyecto debe ser localizado en
niveles superiores del sitio, evitando la construccién en areas donde se
ha acumulado el terreno vegetal y con poca capacidad de soporte.

CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

No.

n.a.

Si.

No.

n.a.

Si.

No.

n.a.

Si.

No.

n.a.

Si.

No.

n.a.

Si.

No.
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Formulario para la valoracion de la vulnerabilidad ante deslizamientos: Materiales y Puntos
sistemas constructivos

Sistemas constructivos de los | El sistema estructural y constructivo es predominantemente 0
muros de mamposteria. Por ejemplo, “block”, concreto, ladrillo,

etc.

El sistema estructural y constructivo es predominantemente 1

de estructura y cerramientos derivados de madera.

El sistema estructural y constructivo es predominantemente 2
de estructura ligera. Por ejemplo; adobe, bajareque, lepa,
palo, cafia o lamina metalica.

Sistemas constructivos de | El sistema constructivo del techo es predominantemente de 0
techos mamposteria o concreto reforzado en sitio.
El sistema constructivo del techo es predominantemente de 1

madera o lamina.

El sistema constructivo del techo es predominantemente 2
ligero. Por ejemplo, de paja, palma, materiales recuperados
de residuos, etc.

5.6. Terremotos
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La actividad sismica en Guatemala es el resultado de la interacciéon de estas placas tectonicas del
“Cinturéon de Fuego del Pacifico”, lo que genera una serie de fallas geolégicas. Estas fallas son areas
donde se acumula la tensiéon a medida que las placas se desplazan, cuando la tension acumulada
supera el punto de resistencia de la roca, se libera en forma de terremoto. Cuando la energia liberada
en forma de ondas sismicas provoca un terremoto, los movimientos en la superficie que se producen
provocan vibraciones en las edificaciones que pueden conllevar a varios impactos en la estructura. Al
sacudirse violentamente, puede sufrir dafios como grietas o fisuras, lo que puede llevar al colapso o a
pérdidas de funcionalidad.

Para caracterizar la amenaza por terremoto se ha estudiado el nivel de sismicidad medio por
departamento segun el indice propuesto por la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica. La vulnerabilidad, al igual que en el caso de los volcanes, se estudia a través de la renta por
departamento y otros aspectos como los materiales de la vivienda o la capacidad adaptativa medida
mediante |la existencia de planes de resiliencia, medidas anti-terremotos o la evaluacion previa de la
condicion estructural del edificio.

Matriz de valoracién por amenaza a sismos

Edificio / Vulnerabilidad
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Muy alta 10 | 10 [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Alta 8 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Amenaza Media 2 2 3 4 5 6 7 8 o 10 1 | 12
Baja 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Inexistente 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ Leyenda: | Bajo [ Bajo-medio [ Medio | Medio-alto
Formulario de valorizacién por amenaza a sismos.
Formulario para la valoracion de la vulnerabilidad ante terremotos: Normas para la Puntos
Reduccién de Desastre
El proyecto cumple con las normas para la reduccion de desastres NRD1 Si. 0
y NRD2, y con la norma NRD3 si es de aplicacion.
No. 6
Formulario para la valoracion de la vulnerabilidad ante terremotos: Medidas de Puntos
Disefio Antisismico
Si. 0
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El proyecto presenta medidas adicionales de disefio antisismico. Por No. 2
ejemplo; amortiguadores, aisladores sismicos u otro tipo de refuerzos
estructurales.

Formulario para la valoracién de la vulnerabilidad ante terremotos: Plan de Puntos
respuesta y prevencion social

El proyecto cuenta con un plan de respuesta que considere todas las Si. 0
actividades, procedimientos y normas para la evacuacion de las
personas que se encuentran dentro del proyecto durante un desastre.

No. 2

5.7. Estrés hidrico
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Mapa de amenaza por estrés hidrico. https://encr.ow/vRxnO

El estrés hidrico es una situacién en la que la demanda de agua en una regién supera la cantidad
disponible, o cuando la calidad del agua es insuficiente para satisfacer las necesidades humanas y
ambientales. Para determinar la amenaza por estrés hidrico se han utilizado los recogidos por el
Instituto de investigacién y proyeccién sobre ciencia y tecnologia (INCYT) para la disponibilidad hidrica
per capita, donde se muestra una division del pais en cuatro categorias de amenaza por disponibilidad
hidrica: estrés extremo, alto, moderado y el resto del territorio que no tendria estrés hidrico.®

Regiones con mayor indice de densificacidon son las mas propensas a padecer condiciones de estrés
hidrico derivado del aumento proporcional para uso doméstico, agricola e industrial, y la reduccion de
fuentes de agua limpia resultante de la contaminacion de los cuerpos de agua naturales. La
valorizacién de la vulnerabilidad del edificio esta relacionada con la capacidad de gestion integral del

9 “Mapa de disponibilidad hidrica — PC.” 2022. Sistema de Informacion Estratégica (SIE).
https://sie.url.edu.gt/mapa-de-disponibilidad-hidrica-pc/.
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agua por medio de la preservacion del recurso, la reduccion de la demanda sobre fuentes
convencionales de abastecimiento, el tratamiento, y la recuperacion de las aguas residuales.

Matriz de valoracion por estrés hidrico

Edificio / Vulnerabilidad

Amenaza T T TS T4 5 |67 8] 9 |10] 11

Extremo | 1920 (21 |22|23| 24 |25|26| 27| 28 |29 (30

Alto 15|16 |17 |18 | 19| 20 |21 |22 23| 24 | 25|26 28129 |30
Inexistente | 0 [ 1 | 2 | 3 | 4 5 6| 7| 8 9 1011|1213 (14 (15| 16 | 17| 18 | 19 | 20
[ Leyenda: ] Bajo | Bajo-medio | Medio Medio-alto Alto

Formulario de valorizaciéon por estrés hidrico.

Eficiencia de agua por irrigacion de jardines Puntos
El proyecto cuenta con | Ahorro superior al 90% sobre la linea base establecida en CASA 0
medidas de ahorro en el | Guatemala.
consumo de agua en el
exterior (riego de
jardines, piscinas, etc.) | Ahorro del 70%-89% sobre la linea base establecida en CASA 0
Guatemala.
Ahorro del 50%-69% sobre la linea base establecida en CASA 1
Guatemala.
Ahorro entre 30%-49% sobre la linea base establecida en CASA 2
Guatemala.
Ahorro menor al 30% sobre la linea base establecida en CASA 3
Guatemala.
Eficiencia de agua para consumo interior Puntos
El proyecto cuenta con | Ahorro entre 79%-100% sobre la linea base establecida en CASA 0
medidas de ahorro de Guatemala.
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agua en el consumo
interior (bafos, cocinas, | Ahorro entre 60%-79% sobre la linea base establecida en CASA 0
etc.) Guatemala.
Ahorro entre 40%-59% sobre la linea base establecida en CASA 1
Guatemala.
Ahorro entre 25%-39% sobre la linea base establecida en CASA 2
Guatemala.
El proyecto cuenta con artefactos eficientes sobre la linea base 3
establecida en CASA Guatemala.
No se utilizan artefactos o sistemas para reducir el consumo de 6
agua interior, o no alcanzan la linea base establecida por CASA
Guatemala.
Tratamiento de aguas residuales Puntos
El proyecto promueve El proyecto excede los niveles de tratamiento de aguas residuales 0

sistemas de tratamiento | exigidos por las autoridades gubernamentales, y permite la
para mejorar la calidad potabilizacion efectiva para su recuperacion dentro del proyecto
de las aguas residuales
que se evacuan o se
reclaman para
reutilizacion de cada
unidad habitacional o
propiedad condominal
del proyecto.

El proyecto cuenta con un sistema separado para el tratamiento 1
de aguas negras, de las aguas grises y pluviales del proyecto. Las
aguas grises y/o pluviales son recuperadas para consumos dentro
del proyecto, y los excedentes son infiltrados de manera efectiva.

El proyecto cuenta con un sistema separado para el tratamiento 2
de aguas negras, de las aguas grises y pluviales del proyecto. Las
aguas grises y/o pluviales son recuperadas para consumos dentro
del proyecto.

El proyecto cuenta con un sistema para el tratamiento de aguas 3
residuales y pluviales, las cuales son desfogadas a la candela
municipal o cuerpo receptor.

No cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales. 8

Balance Hidrico Puntos
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El proyecto promueve El proyecto cumple con una combinacion de ambas medidas, 0
que los edificios logrando un balance cero en el consumo y produccion de agua.
cuenten con una
gestion integral del
recurso por medio de
SUS CONSUMOS,
producciones, y manejo

de aguas residuales, El proyecto recupera aguas pluviales, aguas grises y/o residuales 1
conservando, para su tratamiento y reintegracion en el consumo de agua
protegiendo e incluso potable / no potable del edificio.

restaurando el ciclo del
agua en el sitioy su
area de influencia.

Las aguas pluviales del proyecto son recargadas a los mantos 2
acuiferos.
Sin consideraciones de balance de agua. 3

Valorizaciéon de Riesgo en la Practica.

El nivel de riesgo es el resultado de la integracion entre la exposicidn sobre una amenaza y la
estimacion de vulnerabilidad del edificio derivado de sus caracteristicas especificas. La matriz de
valoraciéon nos permite generar un mapa visual generando una correlacién valuada en el nivel de
amenaza expuesto y la vulnerabilidad del edificio. Por otro lado, el formulario de valorizacién me
permite identificar medidas que, dependiendo de su alcance o desempefio, reduzcan la vulnerabilidad
de la edificacion. Ver ejemplo a continuacion.

EI CASO 1 evalla la vulnerabilidad de un proyecto que ha sido ubicado en una zona con una amenaza
alta ante condiciones de estrés hidrico. El proyecto ha implementado algunas estrategias para el uso
eficiente de agua como el uso de artefactos eficientes, sin embargo, no cuenta con un sistema para el
tratamiento de aguas residuales. Utilizando el formulario de valorizacion es posible identificar que, a
pesar de las medidas aplicadas, el riesgo a que el proyecto sufra condiciones de estrés hidrico es
ALTO.
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Eficiencia de agua por irigacion de jardinas Puntos
' :Aso 1 El proyecto cuenta con medidas de| ANOTTOSuperior 5l 90% sobre |s linea base establecida en CASA Guatemala, ol
., I shoro “ ¢l consumo de 213 e ol R Grra e 70783 sobre I nes base establecda £ CRGA Guaternals. )
exterior (riego de jardines, piscinas,
Amenaza por estrés hidrico ) Ao RTSO S s e e e s e AR Gl :
L RRorrG entre 307 45% SObre 1a nea base establecida en CASA Guatemala. " I
e " T " m S
I Edificio / vulnes abilidad —
Amenama 555 £ [ [ 7 [ 8 [ @ [0 11 |12 L para Puntos
i:'“’"‘" :: L; : :: E : :: : :: : : El proyecto cuenta con medidas de] AROTTO entre 79%-100% sobre lalinea base establecida en CASA Guatemala. 0
%—TFE S E i el ahorro de agua en el consuma interice T =
Inexistente. o1 ]2 3 a4 s|e 7|89 |1 (bafos, cocinas, etc.) 0
A40%-59% sobre la idaen CA 1
Leyenda: 8ajo-medio Mado
Ahorro entre 25%-39% sobre la linea base establecida en CASA Guatemala.
] proyecto cuenta con artelactos eficientes Sobre 13 linea base establecida en CASA n I
1. Supongamos que el proyecto ha sido ubicado en una con amenaza Mo se utilizan arier 7 o e sgus mterion om0 ;
A i i i akcanzan la linea base establecida por CASA Guatamal;
alta por estrés de hidrico (equivalente a 15 pts) Py T —
El proyecto promueve sistemas de|El proyecto excede los niveles de tratamiento de aguas residuales exigidos por las| 0
2. Supongamos que el proyecto esta considerando las siguientes tratamiento para mejorar la calidad de | autoridades. .y permite la i6n efectiva para su
) = las aguss residules que se evacian o] recuperacidn dentro del proyecto
medidas de adaptacion “'I"““;" Lol "“I'”“’““" "I““ El proyecta cuenta con un sistema separado para el tratamiento de aguas negras, 1
unidad  habitacional o propledad | e |55 agyas grises y pluviales del proyecto. Las aguas grises v/o pluviales son
dentro ¥ infiltrados de
manera efectiva.
3. Hacer la equivalencia El proyecto cuenta con un sistema separado para el tratamient 86 aguas negras, 4
de las aguas grises y pluvi proyecto. Las aguas grk
(15) + (2+4+10) dentro
I proyecto cuenta con un sistema para el tratamienta de aguas residuales y 6
R=31 r No cuenta con sistema de tratamiento de aguss residuales. 10]
El proyecto cuenta con una amenaza alta a estrés hidrico. Estas Balance Hidrico froter]
estrategias reducen su vulnerabilidad a un riesgo alto. El proyecta promueve que los edificias | €l prayecto cumple con una combinacion de ambas medidas, logrando balance cero o
cuenten con una gestidn integral del|en el consumo'y producciones de agua.
recurso por medio de sus consumos. [ TR m— 5
El proyecto aun esta en estado de riesgo producciones, y manejo de aguas enel potable d
residuales, conservando, proteglendo e | egificio
incluso I cilo del agua - -
el sitioy su drea de influencia. L recargadas alos mantas acuiferos. 3
Sin consideraciones de balance de agua. 5

Por otra parte, el CASO 2 muestra un proyecto que de igual manera ha sido ubicado en una zona con
el mismo nivel de amenaza alta ante condiciones de estrés hidrico. Sin embargo, en esta ocasion el
proyecto ha considerado el tratamiento de las aguas residuales, y la infiltracion de las aguas pluviales.
Utilizando el formulario de valorizacion es posible identificar que, a través de estas medidas, el proyecto
ha logrado reducir su nivel de riesgo a MEDIO.

Eficiencia de agua por irrigacién de jardines

Puntos
CASO 2 £l proyecto cuenta con medidas de] ANOITOSuperior al 90% sobre lalinea base establecida en CASA Guatemala. 0
, , . :::"” E’:‘ﬂEI "'";“":;E sgua EI" Ahorra del 70% 89% sobre Ia linea base establecida en CASA Guatemala. 2
erior (dego de jordines, piscinas
Amenaza por estrés hidrico etc) ARGITG G¢] SO B3% Sobre 1 Inea bose establecias en CASA Guatemals 1 I
. . ARGI O entre 30% 9% Ba: Dlecida en CASA T
Mismo contexto, distintas estrategias 2
Ahorra menor al 30% sobre la linea base establecida en CASA Guatemala. 3
Amenaza } T Eficiencia de agua para consuma interior Puntos
e L B proyecto uenta con medidas de| ANOTOeNtre 79% 100%s0bre la lnea base establecida en CASA Guatemala. 0
ICC— S E=EE ohorro 3 agus en e consand ek :
wemsiente | 0 [ 1] 2 3 4 5|67 (bafios, cocinas, etc.) — 0
Ahorra entre 40%-59% linea ba: i I 1 I
[ Leyenda: Bap Bajo-medic
TTo EnIe Tor TU 00re 12 Ines Dase esiabIecias en TRt 2
El proyecto cuenta con artefactos eficientes sobre la linea base establecida en CASA 4
. N Guatemala.
1. Supongamos que el proyecto ha sido ubicado en una con amenaza Mo se utilizan artefactos o 5ot reduarel Je agus interior,ono 7
alta por estrés de hidrico (equivalente a 15 pts) slcanzan s st bass establackds por CASA
Tratamiento de aguas residuales. Pt
untos
El proyecto promueve sistemas de|El proyecto excede los niveles de tratamiento de aguas residuales exigidos por las 0
2. Supongames que el proyecto esta considerando las siguientes tratamiento para mejorar la calidad deautoridades y permite la ectiva para su
R . las aguas residuales que se evacian o recuperacién dentro del proyecto
medidas de adaptacion se reclaman para reutilzacion de cada [
! . 8 proyecto ¢ para el tratamiento de. b 1
unidad  habitacional o propiedad .| : o agt
e v pluvial . Las son
condaminal del proyecto, o dentrodel proyecto, y | d infiltrados de
manera efectiva.
3. Hacer la equivalencia G i parael jento de aguas negras, 3
de las aguas grises y pluviales del proyecta. Las aguas grises y/o pluviales son
(15) + (1+1+4+3) recuperadas para consumos dentro del proyecto
El proyecto ¢ tema pa 6
pluviales, las cuales son desfogadas a la candela municipal o cuerpe receptor.
R=24 No cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales. 10
El proyecto cuenta con una amenaza alta a estrés hidrico. Estas Balance Hidrico Puntos
estrategias reducen su vulnerabilidad a un riesgo El proyecto promueve que los edificios | El proyecto cumple con una combinacion de ambas medidas, logrando balance cero 0
cuenten con una gestion integral del|en el consumay producciones de agua.
recursa por medio de sus consumos, [om— e — ES—rE——
El nivel de riesgo del proyecto ha bajado roduceionts, v manele, do- aguns| £ Pravecto recupera aguos pluvials, aguasgrses /0 residuales para su 2
. residuales, conservando, protegiendo Y e
Inclusa restaurando el ciclo del agua
el sitioy sudrea de Influencia. Las aguas pluviales del proyecto son recargadas a los mantos acuiferos. 3 I
5

El analisis para reduccion de riesgo de CASA Guatemala debe ser realizado a través de la Plataforma
para Evaluacién de Vulnerabilidad y Adaptacion para Edificaciones desarrollada por el Guatemala
Green Building Council.
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6. Indicador de Resiliencia

El resultado de la evaluacién de riesgo generara un indice de resiliencia para cada una de las
amenazas evaluadas por el proyecto. Este indicador representa la capacidad adaptativa en un valor
de 2 - 10 puntos equivalentes, los cuales seran trasladados en puntos dentro del sistema de
certificacion. Mientras mas alta la valorizacién, menor es el nivel de riesgo ante cada amenaza, y mayor
su capacidad de resiliencia.

El diagrama desplegado demostrara el indice de resiliencia ante cada una de las amenazas evaluadas
por el proyecto.

Resultado: El proyecto presenta capacidad media de Resultado: Presenta capacidad de resiliencia ante cada
resistencia ante olas de calor y estrés hidrico, y altoriesgo a amenaza identificada, por lo tanto, su nivel de riesgo es
terremotos. Por lo tanto, el proyecto no es certificable. bajo. El proyecto es elegible a certificacion

Recordar que cuando un proyecto no alcance el puntaje minimo requerido, o presente nivel de riesgo
alto ante amenazas climaticas, el proyecto no sera considerado elegible a certificacion.

7. Requerimientos para certificacion CASA Guatemala v2.0
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Requerimientos minimos de aplicacion.
Son requerimientos establecidos por el Guatemala Green Building Council, los cuales el
proyecto debe cumplir para ser elegible para el proceso de registro y certificacion.:
- Uso Residencial.
Los proyectos registrados para el sistema de certifi-cacion CASA deben ser de uso
estrictamente habitacional, y responder a una con-figuracion espacial cuyos ambientes
correspondan a un uso doméstico. Todo proyecto registrado debe considerar
configuraciones ambientales, delimitadas o combinadas, que cumplan al menos las
siguientes funciones:
- Area para dormitorio
- Area de estar
- Area para preparacion de alimentos
- Comedor
- Area de bafios e higiene personal
- Area de lavanderia

Proyectos de uso mixto, o con ambientes complementarios dentro del mismo limite
perimetral del sitio, pueden ser registrados dentro del sistema de certificacion.
Estrategias que incluyan en los distintos usos del proyecto y/o compartan sistemas e
instalaciones deben ser documentadas por todo el proyecto.

- Locaciéon Permanente
Todos los proyectos que opten por la certi-ficacion CASA deben construirse y operarse
en una ubicacion permanente sobre un terreno existente. La mayor proporciéon de
medidas estan relacionadas a las condiciones climaticas y contextuales dénde se
encuentra ubicado un proyecto, por lo tanto no son elegibles a certi-ficacion proyectos
cuyo disefio permita la movilidad o traslado en cualquier etapa de su vida util.

- Dimensiones Minimas para Unidades Residenciales
El proyecto por registrarse debe cumplir con un area de construccion mayor a 35m>.

- Cumplimiento Legal.
Todo proyecto, al solicitar la revisién -final debe contar con licencia de construccion.
Si el proyecto en su fase de inscripcién aun no cuenta con las resoluciones necesarias
por la ley debido a la etapa del proyecto, debera enviar una carta de compromiso y
enviar posteriormente la resolucién dictaminada por la municipalidad correspondiente.

Requerimientos de certificacion.
Todo proyecto en solicitud de certificacién debe cumplir los siguientes requerimientos:

=> Evaluacion de riesgo
Para ser elegible a certificacion el proyecto no debe contar ningun riesgo valorado
como “alto”, y/o dos valorados como “medio — alto” para todas las amenazas
evaluadas por el programa de certificacion; y

=> Puntuacién minima.
Cumplir con al menos 45 puntos puntos del total de puntos disponibles en el
programa de certificacion
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LOGRO 1: COMUNIDAD COMERCIO Y
TRANSPORTE

Parte 1 Parte 2. Parte 3.

Conectividad a Transporte Servicios Basicos y Uso Mixto
Colectivo Equipamiento Urbano

2 Puntos 2 Punto 1 Punto

Objetivo:

Propiciar condiciones adecuadas de conectividad en el proyecto con el contexto urbano dénde esta
situado, de tal manera que permita reducir la dependencia de transporte y vehiculo privado para
satisfacer necesidades basicas diarias de los ocupantes de la vivienda.

Consideraciones:

La dependencia total del vehiculo privado para satisfacer las necesidades basicas diarias de los
ocupantes del proyecto puede repercutir en la contaminacion ambiental de la localidad donde este esta
situado. Mas alla de los efectos del cambio climatico, los vehiculos de combustible convencional
presentan riesgos para la salud publica. Los gases de escape de diésel liberan particulas finas y
contaminantes que pueden ser especialmente dafiinas para la salud.

La exposicién prolongada a la contaminacion del aire puede provocar enfermedades cardiovasculares,
respiratorias, e incluso ser causantes de cancer de pulmon.

Espacios que generan las condiciones de conectividad urbana adecuadas permiten reducir las
emisiones de contaminantes y material particulado asociado a la alta carga vehicular, apoyan la
economia local, y propician ambientes que promueven la calidad de vida urbana reduciendo distancias
en recorridos, fomentan el transito peatonal, y mejoran la salud y seguridad de las ciudades o
comunidades.

Requerimientos:

Parte 1. Conectividad a Transporte Colectivo:
El proyecto debe ser ubicado a una distancia no mayor de 800 metros de al menos dos paradas
o estaciones de transporte colectivo.

En caso el sitio no cuente con estaciones de transporte colectivo previo al desarrollo del
proyecto, pueden ser consideradas paradas o terminales de transporte colectivo construidas
como parte del desarrollo del proyecto.

Paradas y estaciones planificadas pueden ser tomadas en consideracion, siempre y cuando
cumpla con los requerimientos de distancia caminable, y su construccién haya sido completada
en un plazo no mayor de 24 meses posterior a la fecha de ocupacion. El proyecto debe
demostrar que las paradas o estaciones planificadas forman parte de un plan de movilidad
local.

La distancia debe ser medida desde el frente del proyecto, considerando la ruta caminable

desde el ingreso principal del proyecto, hasta cada una de las paradas o estaciones de
transporte colectivo identificadas.
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Parte 2. Servicios Basicos y Equipamiento Urbano:

Ubicar el proyecto en un contexto comunitario tal que se reduzca la dependencia en el
automovil privado para la adquisicion de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
basicas diarias de sus ocupantes.

Tabla MC-001: Acceso a servicios basicos y equipamientos urbanos

Equipamientos Puntos
8-10 1
=10 2

El proyecto debe ser ubicado a una distancia no mayor de 800 metros de al menos 8 servicios
y equipamientos urbanos enlistados en la Tabla MC-002:

Tabla MC-002: Servicios y Equipamientos Urbanos

Categoria Equipamiento

Comercio y alimentos Supermercado

Tiendas comestibles con seccién de productos

Mercados cantonales y mercados municipales

Ferreterias

Comercios minoristas Tiendas de conveniencia ‘
Farmacias ‘
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Servicios

Bancos

Entretenimiento (Teatros, cines, deporte,
recreacion)

Gimnasios, clubes deportivos

Peluquerias

Lavanderias

Restaurantes, cafés y comedores

Equipamiento civico
comunitario

Hogares para ancianos

Guarderias

Salones y centros de recreacién municipales

Instalaciones culturales (museos, artes escénicas, etc)

Centros educativos (colegios, escuelas y universidades)

Alcaldias auxiliares y oficinas gubernamentales de
atencion al publico.

Instalaciones para atencién médica

Espacios de culto y religion

Estacion de bomberos o policia

Estacion de correo

Bibliotecas

Parques publicos

Centros de servicio social

Tomar en cuenta las siguientes restricciones:

- Un mismo servicio no puede ser cuantificado mas de una vez. (Por ejemplo, una tienda
de conveniencia so6lo puede ser cuantificada una vez, aunque provea productos
asociados a otros equipamientos o categorias)
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- No pueden ser repetidos mas de dos equipamientos por categoria. (Por ejemplo, si
existen cinco restaurantes dentro de la distancia caminable, sélo dos pueden ser

tomados en consideracion)
- Con el objeto de fomentar la diversidad, debe existir representacion de al menos tres

de las cinco categorias de equipamientos urbanos.
-> No pueden ser documentados mas de dos equipamientos dentro de un centro o plaza

comercial.
. UBICACION DE PROYECTO

AVENIDAS PRINCIPALES
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El proyecto debe incluir al menos un servicio basico o equipamiento urbano (enlistados en la

Parte 3. Uso Mixto:
Tabla 2) por cada 10,000 m? de construccidon de unidades residenciales. Estos deben ser de

uso publico y deben prestar sus servicios a la comunidad.

Documentacion:

Parte 1. Conectividad a Transporte Colectivo:
Construccion

- Documentos de la etapa de disefio,
- Actualizaciones durante la etapa de

construccion (en caso hubiera); y
- Registro fotografico con fecha indicada.

Diseno
= Plano de ubicacién o localizacion del
proyecto,
= Plano urbano que cubra al menos 1 km
a la redonda del sitio del proyecto,
dénde se muestre la ubicacion de las
paradas o estaciones de transporte
colectivo, y/o

- Listado de rutas o planificacion de
movilidad de la localidad segun sea el

caso, y/o
= Cualquier informacion adicional para

demostrar el cumplimiento de este
Logro
Construccion

Parte 2. Servicios Basicos y Equipamiento Urbano

-> Documentos de la etapa de diseno,

Disefo
- Actualizaciones durante la etapa de

- Plano de ubicacion o localizacion del

proyecto,
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Plano urbano que cubra al menos 1 km
a la redonda del sitio del proyecto,
dénde se muestre la ubicacién de los
servicios y equipamientos urbanos
identificados, y/o

Cualquier informacioén adicional para
demostrar el cumplimiento de este
Logro

Uso Mixto:
Diseno

Planos arquitecténicos del edificio,
identificando las areas de uso
comercial/mixto y las areas destinadas
a uso residencial, o

Listado de servicios y area
comercial/mixto dentro del proyecto, y/o
Cualquier informacion adicional para
demostrar el cumplimiento de este
Logro

CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

construccion (en caso hubiera); y
- Registro fotografico con fecha indicada.

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

- Registro fotografico con fecha indicada.

vl
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LOGRO 2: MOVILIDAD Y TRANSPORTE
ALTERNATIVO

Parte 1 Parte 2. Parte 3.

Ciclovias Almacenamiento de Optimizacién del espacio
bicicletas publico

1 Punto 1 Punto 1 Punto

Objetivo:
Propiciar las condiciones adecuadas para facilitar los medios de movilidad alternativa para los
ocupantes de la edificacion.

Consideraciones:
Las comunidades compactas y caminables, ubicadas cerca del transito alternativo brindan alternativas
de movilidad que benefician al medio ambiente, asi como a la salud y el bienestar de la comunidad.

Mundialmente, el transporte es responsable del 13.5% del total de emisiones de diéxido de carbono°.
Las decisiones sobre la ubicacion del proyecto pueden ayudar a reducir la distancia y frecuencia de
los viajes de vehiculos particulares, y fomentar el cambio hacia modelos de transporte alternativos.
Generalmente, los medios de transporte alternativos generan menos emisiones de diéxido de carbono
(CO2) y gases de efecto invernadero por pasajero que los vehiculos individuales. Por ejemplo, por
cada milla (1.600 metros) pedaleada en lugar de conducida, se evitan casi 1 libra (450 gramos) de
emisiones de CO2."

Los equipos de proyectos pueden reducir los efectos negativos asociados al transporte motorizado,
garantizando el acceso y condiciones necesarias para generar una transicion hacia métodos de
transporte alternativos, fomentando la caminata, y andar en bicicleta.

Requerimientos:

Parte 1. Ciclovias:

El proyecto debe ser ubicado a una distancia caminable no mayor de 180 metros de al menos
una red de ciclovia. El proyecto debe demostrar que la red de ciclovia permite una coneccién
a al menos uno de los siguientes servicios:

- Al menos 8 servicios basicos y equipamientos urbanos enlistados en el «<MC: Logro 1
/ Comunidad Comercio y Transporte / Tabla 2: Servicios y Equipamientos Urbanos»,

- Centros educativos, corporativos y fuentes de empleo, o

- Una estacion de transporte colectivo

Parte 2. Almacenamiento de Bicicletas:

9 Baumert, Kevin A., Timothy Herzog, and Jonathan Pershing. 2005. Navigating the Numbers:
Greenhouse Gases And International Climate Change Agreements. N.p.: World Resources Institute.

"' U.S. Green Building Council. 2013. LEED Reference Guide for Building Design and Construction.
2013th ed. Washington, DC 20037: n.p.
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El proyecto debe proveer las condiciones necesarias, a través de las facilidades, instalaciones
e infraestructura, que permita el incentivo a las redes de transporte alternativo y ciclovias:

-

Proveer un estacionamiento de bicicletas para el 2.5% de la carga maxima de
visitantes del edificio, pero no menos de 4 estacionamientos por edificio, lo que sea
mayor.

Estacionamiento de bicicletas = Carga maxima de visitas X 0.025

El estacionamiento de bicicletas debe ser ubicado en un area de acceso publica,
segura, y a una distancia no mayor de 30 metros del ingreso principal o peatonal del
proyecto.

Proveer un estacionamiento o almacenaje de bicicletas a largo plazo para el 30% de
los ocupantes regulares del edificio, pero no menos de un estacionamiento por unidad
residencial, lo que sea mayor:

Estacionamiento de bicicletas = Carga maxima de visitas X 0.30

Para edificios residenciales, el almacenaje de bicicletas para ocupantes regulares
debe ser colocado en un area exterior de las unidades de vivienda individuales. Estas
pueden ser ubicadas tanto fuera como dentro de las instalaciones del edificio, en un
area segura y a una distancia no mayor de 30 metros del ingreso principal o peatonal
del proyecto.

Considerar dentro del disefo de las instalaciones del edificio que al tener que llevar
una bicicleta por espacio habitables puede ser inconveniente para los ocupantes, y
desalentar el uso de bicicletas.

Parte 3. Optimizacién del espacio publico:

El proyecto debe proveer las condiciones de espacio publico necesarias para mejorar las
condiciones habitabilidad y movilidad del entorno urbano, para cada uno de los frentes de la
edificacion cuyo limite municipal colinda con una acera o espacio publico.

-
-

Las aceras no deben ser menores a 2.10m de ancho

El proyecto debera dejar una proteccion peatonal entre 0.60m - 0.90m desde el limite
de la calle, por medio de alcorques, franjas de mobiliario y/o barreras verdes.

El ancho efectivo del area peatonal no debe ser menor a 1.20m y debe incluir una
franja para baldosa tactil.

Proyectos desarrollados en esquina deben considerar vados peatonales y cruces
peatonales seguros
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Opcion de acera 2.10m. Opcion de acera 4.50m.
Fuente: Guia de Plan Urbano Sostenible, PLUS, 2020 Fuente: Guia de Plan Urbano Sostenible, PLUS, 2020

- El espacio publico debe contar un adecuado sistema de iluminaciéon para poder
generar un ambiente seguro y permitir un desplazamiento fluido del usuario en
cualquier horario.

Caracteristica Valor deseado

Niveles de iluminacion Minimo 5 luxes para zonas ajardinadas.

Minimo 7.5 luxes para residenciales y
areas condominales de uso nocturno
moderado

Minimo 10 luxes para centros urbanos
peatonales y calles comerciales.

indice de reproduccién de calor (IRC) 80% minimo

Temperatura de iluminacion 3000 °K (minimo)

El proyecto debe priorizar cualquier normativa, reglamento local o municipal respecto al disefio del
espacio publico, y cumplir con los niveles de exigencia que sean mas exigentes. Zonas urbanas,
comerciales o industriales con trafico motorizado medio o intenso no son consideradas dentro de este
requerimiento para fines de la certificacion.

Si existieran consideraciones especiales, estas deben ser evaluadas directamente con la direccién
pertinente dentro de la municipalidad donde se esté desarrollando el proyecto.
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Documentacion:

Parte 1. Ciclovias:

Diseio

Plano de ubicacién o localizacion del
proyecto,

Plano urbano que cubra al menos 1 km
a la redonda del sitio del proyecto,
dénde se muestre la red de ciclovias,
distancias y conexiones al equipamiento
urbano.

Cualquier informacién adicional que
permita demostrar el cumplimiento de
este Logro

Parte 1. Almacenamiento de bicicletas:

Diseno

Plantas arquitectonicas o conjunto del
sitio del proyecto, identificando las
areas para estacionamiento y
almacenaje de bicicletas.

Plantas arquitectonicas o conjunto del
sitio, identificando las distancias
caminables entre las areas de
almacenaje de bicicletas y el ingreso
principal

Célculos para estacionamiento y
almacenaje de bicicletas, y/o
Descripcion de cualquier programa de
soporte al uso de bicicletas, o
Cualquier informacién adicional que
permita demostrar el cumplimiento de
este Logro.

Parte 3. Optimizacién del espacio publico:

Diseno

Plantas arquitectonicas o conjunto del
sitio del proyecto.

Planos de disefio y detalles del sistema
de aceras frente a la edificacion
Calculos de niveles de iluminacion, y
fichas técnicas de las luminarias
propuestas.

Cualquier informacion adicional que
permita demostrar el cumplimiento de
este Logro.

vl

vl

vl

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccion

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccion

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.
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Objetivo:

Manejar apropiadamente las aguas pluviales incidentes en el sitio, e implementar medidas que
permitan reducir la vulnerabilidad a los efectos causados por potenciales inundaciones que puedan
afectar las condiciones de infraestructura, equipos, sistemas e instalaciones fijas del proyecto, asi
como a sus ocupantes.

Consideraciones:

Los procesos de construccién y urbanizacién, combinado con la reduccion de capa vegetal, reducen
la capacidad de infiltracion y evapotranspiraciéon’? de un terreno natural, alterando las condiciones
naturales del ciclo de agua en el sitio. El uso excesivo de superficies soélidas impermeables incrementa
el pico de concentracion superficial de lluvia, lo que puede significar problemas de inundacién urbana.
Esta practica convencional lleva consigo y la necesidad de infraestructura publica y privada capaz de
manejar volumenes de agua cada vez mas significativos

Las inundaciones pueden ocurrir debido a lluvias intensas en areas cercanas a cuerpos de agua como
rios, quebradas o cuencas fluviales. En lugares con alta densidad poblacional, como las zonas
urbanas, los sistemas de alcantarillado y drenaje pueden no ser adecuados o encontrarse en
condiciones insuficientes para gestionar el caudal de agua pluvial, lo que aumenta el riesgo de ser
afectados por eventos de lluvias intensas. Los factores que influyen en la magnitud y gravedad de las
inundaciones incluyen la profundidad del agua, su duracién, velocidad, el ritmo de su aumento, la
frecuencia con la que ocurren y la estacion del afio.

Los manejos inadecuados de las escorrentias pluviales en los terrenos pueden provocar serios
problemas en los cauces de desfogue de agua pluvial y poner en riesgo la construccién de las unidades
de vivienda por efectos de erosion, sedimentaciones de suelo, deslizamiento o inundaciones.

Los equipos de disefo del proyecto pueden aportar a generar condiciones que repliquen los ciclos
naturales del agua del sitio donde estan localizados y mejorar las condiciones de escorrentia pluvial e
infiltracion del agua en sitio para asegurar la disponibilidad de agua en los mantos subterraneos. A su
vez, pueden proponer infraestructura que permita reducir la vulnerabilidad del edificio ante
inundaciones urbanas provenientes de cuerpos cercanos de agua, o eventos de lluvias de mayor
intensidad.

Requerimientos:

12 pérdida de humedad de una superficie por evaporacién directa junto con la pérdida de agua por
transpiracion de la vegetacion
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Determinar el nivel de amenaza ante potenciales inundaciones, y aplicar las medidas necesarias para
reducir dichas amenazas: https://casaguatemala.urban.tecnalia.dev/

El proyecto debe presentar una evaluacién de las caracteristicas fisicas que permitan minimizar su
susceptibilidad ante posibles inundaciones que puedan dafar la infraestructura, equipos, sistemas e
instalaciones fijas del mismo.

Parte 1. Resistencia a inundaciones:

El proyecto debe presentar una evaluacion de las caracteristicas fisicas que permitan
minimizar su susceptibilidad ante posibles inundaciones que puedan dafiar la infraestructura,
equipos, sistemas e instalaciones fijas del mismo.

Demostrar que el proyecto es capaz de reducir la vulnerabilidad a inundaciones, a través de
una combinacién de las siguientes medidas de evaluacion:

Altura de la entrada en relacion con el nivel de suelo circundante

Considerar que el area Si/ No

circundante de la entrada El nivel de ingreso del edificio cuenta con una altura superior a
principal del edificio, en un radio 60 cm sobre el nivel de suelo circundante, o implementa

de 2 metros, esté elevada con «barreras para desviacion de agua».

respecto al nivel del suelo, o

considerar la instalacion de

elementos o barreras fisicas para Si/No ) ) o
evitar la entrada de agua de El nivel de ingreso del edificio cuenta con una altura entre 30 cm
lluvia al edificio - 60 cm sobre el nivel de suelo circundante.
Si/No
El nivel de ingreso del edificio cuenta con una altura entre 1.0 cm
- 30 cm sobre el nivel de suelo circundante.
Si/No

El nivel de ingreso del edificio es menor al nivel de suelo
circundante.

Estacionamientos subterraneos u otros espacios en sétano.

Evaluar la presencia de sétanos Si/ No

para aparcamiento o cualquier El proyecto no cuenta con niveles subterraneos.
otro tipo de espacios

subterraneos Si/ No

El proyecto cuenta con sétano, o cualquier otro tipo de espacio
por debajo del nivel de suelo. El piso subterraneo del edificio
cuenta con un umbral de altura superior a 60cm, o se
implementan «barreras para desviacion de agua» que alcanzan
al menos esta altura.

Si/ No
El proyecto cuenta con sétano, o cualquier otro tipo de espacio
por debajo del nivel de suelo. El piso subterraneo del edificio
cuenta con un umbral de altura entre 30cm - 60cm.
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Si/ No
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El proyecto cuenta con sétano, o cualquier otro tipo de espacio
por debajo del nivel de suelo. El piso subterraneo del edificio
cuenta con un umbral de altura inferior a 30 cm.

Aperturas o puntos de entrada en ambientes subterraneos .

Evaluar qué otros puntos de Si/No

entrada (Por ejemplo ventanas, o

aperturas para ventilacion) no

presentan condiciones de riesgo

durante un evento de inundacion.
Si/ No
Si/ No
Si/ No

El proyecto no cuenta con aperturas o puntos de entrada.
*Proyectos que cuenten con esta caracteristica, deberan
asegurar las condiciones de extraccion y renovacion de aire
fresco para asegurar la calidad del ambiente interior de los
ambientes subterraneos.

Las aperturas o puntos de entrada estan ubicados a una altura
igual o superior a 60cm sobre el nivel del suelo, o se
implementan «barreras para desviacion de agua».

Las aperturas o puntos de entrada se encuentran entre 30 y
60cm sobre el nivel del suelo.

Las aperturas o puntos de entrada estan ubicados a una altura
menor a 30cm sobre el nivel del suelo.

Valvulas antirretorno o retencion de agua de lluvia.

Considerar dentro del proyecto, Si/ No
valvulas antirretorno para

prevenir acumulacion de agua

que pueda provocar que el agua

fluya hacia atras por el sistema Si/ No

de drenaje. O contar con
sistemas de retencion para el
agua de lluvia.

Presencia de equipos e instalaciones fijas.

Considerar la presencia de Si/ No
instalaciones fijas o equipos que
puedan ser sensibles a
inundaciones.
Si/ No
Si/ No

El proyecto considera valvulas antirretorno para prevenir
acumulacién de agua e inundaciones provenientes del sistema
de drenajes.

El proyecto cuenta con sistema de drenaje separado de las
aguas pluviales.

El proyecto cuenta con sistemas para la retencion o recoleccion
de agua de lluvia, previo a su disposicion final

El proyecto no ha instalado maquinaria y equipos que puedan
ser sensibles al agua, o las ha instalado por encima del nivel del
suelo circundante (por ejemplo, en el segundo piso).

El proyecto ha dejado maquinaria y equipos sensibles al agua
en ambientes al nivel suelo circundante.

El proyecto ha dejado maquinaria y equipos sensible al agua en
ambientes por debajo del nivel de calle, pero se encuentran

53




CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

elevados en el interior del sétano o protegidos frente a
inundaciones.

Si/ No
El proyecto ha dejado maquinaria y equipos sensible al agua en
ambientes por debajo del nivel de calle sin ninguna medida de
proteccion ante inundaciones.

Parte 2. Manejo de Escorrentia Pluvial en Sitio:

Manejar la escorrentia pluvial sobre el sitio del proyecto de manera tal que el volumen escurrido
en la situaciéon post-construccion del proyecto no exceda en mas de un 25% el volumen
escurrido en una situacidon en la que se considere el terreno del proyecto de forma virgen
(topografia original y cobertura totalmente vegetal de pasto).

Q = (C*1%A)/0.36
Donde:
Q = Caudal (lt/s)
C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de precipitacion (mm/h)
A = Superficie de la cuenca hidrografica en hectareas.

Los proyectos deben considerar una intensidad de precipitacion correspondiente al estudio
hidrolégico del departamento o municipio donde este se ubique, en un periodo de retorno de
30 afios.

Documentacion:

Parte 1. Resistencia a Inundaciones:

Diseno Construccion

- Evaluacion de las caracteristicas fisicas - Documentos de la etapa de disefio,
del edificio y su resistencia a = Actualizaciones durante la etapa de
inundaciones (Formato de Evaluacién: construccion (en caso hubiera); y
FE_CASAV2.0 Piloto S_L1_RI); - Registro fotografico con fecha indicada.
- Planos arquitectonicos, sistemas

hidrosanitarios, y/o detalles de los
sistemas, donde se identifiquen las
medidas de prevencion a inundaciones o
barreras para desviacion de agua;

- Secciones y detalles que identifiquen
claramente la altura con respecto al
suelo circundante, y ambientes
subterraneos; y/o
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Planos y detalles de los sistemas
hidrosanitarios, que permitan identificar
estrategias para la retencion de agua de
lluvia, o sistemas antirretorno.

Cualquier informacion adicional que
permita verificar las caracteristicas
fisicas del edificio, en relacién a las
medidas de evaluacién de riesgo por
inundacion

Manejo de Escorrentia Pluvial en Sitio:

Diseio

Planos del proyecto, identificando las
areas tributarias y sistemas de manejo
de agua pluvial

Planos de instalaciones, manejo y
disposicién de agua pluvial

Memoria de calculo de manejo de agua
pluvial

Formulario S-C1, o calculos de
escorrentia de agua de lluvia que
permitan determinar la relacion entre
escorrentia original del sitio, comparado
con la escorrentia proyectada para el
desarrollo del proyecto.

Informacién adicional que respalde el
cumplimiento de los requerimientos del
Logro.
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Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

Registro fotografico con fecha indicada.
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Objetivo:
Reducir el impacto ambiental al sitio y sus alrededores, provenientes de las actividades de construccion
del proyecto.

Consideraciones:

Se entiende por «erosiony al desgaste de la superficie terrestre por agentes externos. En una obra de
construccion, se consideran factores como la gravedad, escorrentia de agua, viento, el transito
vehicular, circulacion del personal, entre otros. Estos factores son potenciales generadores de polvo y
material particulado que pueden afectar el sitio y los alrededores. La «sedimentacion» es el proceso
por el que se depositan o precipitan estos materiales transportados procedentes de la erosién.

La aplicacién de practicas de construccion apropiadas permite reducir los efectos de erosion,
sedimentacion, y evitar perturbaciones innecesarias en el sitio. Este Logro incentiva a los equipos de
construccion del proyecto a implementar medidas de proteccion ambiental para reducir las
perturbaciones en los proyectos de construccion a propiedades vecinas, sistemas de agua de lluvia y
el sitio mismo

Requerimientos:

Parte 1. Control de Erosién y Sedimentacion:

Aplicar en la construccion y conservacion del sitio, medidas temporales y permanentes para
control de erosién y sedimentacion de suelos segun se recomienden por la Asociacion
Internacional de Control de Erosién y organizaciones o normas equivalentes.

El proyecto debera elaborar un plan para el control de erosion y sedimentacién durante el
proceso de construccion, donde se incluya, pero no se limite a las siguientes medidas:

- Riego periddico y asentamiento de la tierra.
Recubrimiento de la tierra para evitar polvo.
Utilizacién de barreras de sedimentos.

Proteccion de drenajes, canales, instalaciones de alcantarillado del sitio y en el
entorno.

bl

y

Recubrimiento de materiales o agregados propensos a erosién por agua o viento.
Pit o estacion de limpieza para vehiculos.
- Siembras temporales o permanentes para estabilizacion de taludes.

y

Las bases de referencia para la elaboracién del plan de control de erosion y sedimentacién
pueden encontrarse dentro del Manual de Sostenibilidad para el Proceso Constructivo creado
por el Guatemala Green Building Council, manuales y lineamientos promovidos por la
Asociacion Guatemalteca de Erosién y Sedimentacion AGCES, y otros recursos disponibles
dentro la plataforma de certificacion CASA Guatemala.

Parte 2. Movimiento de Tierra Balance Cero:
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Lograr que los suelos removidos por efecto del implante de los edificios y pavimentos del
proyecto sean reubicados de forma estable dentro de las actividades de corte y relleno de este,
0 bien sean aprovechados por otros sitios, actividades de construccion o similares, evitando
asi que la mayor proporcion de tierra util llegue a vertederos o rellenos sanitarios como

disposicion final.

(Volumen de tierra reutilizada o desviada) * 100

Balance (%) =

(Volumen total de tierra excavada)

Los puntos seran otorgados segun el desempefio documentado por el proyecto:

50%

1 Punto

90%

2 Puntos

Documentacion:

Parte 1. Plan de Control de Erosiéon y Sedimentacién

Diseio

Parte 2. Manejo de Tierra Balance Cero

Diseno

vl

Construccioén

Plan de Control de Erosion y
Sedimentacion.

Plano general del sitio, diagramas y
detalles indicando las medidas para
control de erosion, sedimentacion, y
condiciones especiales para el
desarrollo del proyecto.
Documentacion fotografica que
compruebe la implementacién de las
medidas para control de erosion y
sedimentacion de al menos el 50% del
tiempo de ejecucion de obra. Incluir
reportes de eventos perjudiciales y
medidas correctivas implementadas.
Cualquier informacién adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro.

Construccioén

Planos de topografia original del sitio.
Planos de plataformas y/o curvas de
nivel modificadas, identificando el
volumen de tierra excavada

Boletas de evacuacion de suelos
removidos, y/o volimenes de suelo
manejado en el sitio.

Calculo de balance durante el
movimiento de tierra.
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-> Documentacion fotografica

Objetivo:
Reducir la destruccién de habitats naturales por causa de los desarrollos de proyectos residenciales y
promover la biodiversidad en la vivienda y su contexto inmediato.

Consideraciones:

La expansion territorial y el desarrollo de proyectos inmobiliarios lleva consigo la necesidad de uso de
suelo, perturbacion de los habitats de fauna y flora local, y potencial alteracion de los ecosistemas
existentes en el sitio y contexto inmediato dénde se desarrollan.

Los servicios ecosistémicos son los beneficios directos e indirectos que los ecosistemas naturales
proporcionan a los seres humanos. Estos servicios son esenciales para la supervivencia y el bienestar
humano. Hacen posible la vida misma proporcionando alimentos, agua limpia, regulacién del clima,
apoyar la polinizacion de los cultivos, la formacién de suelos, ofrecimiento de beneficios recreativos,
culturales y espirituales para las sociedades.?

A través de un disefio apropiado, el equipo de disefio puede encontrar la manera apropiada de
conservar o introducir la naturaleza al proyecto. Preservar los ecosistemas nativos incluidos los suelos,
vegetacion nativa, habitat de especies sensibles, corredores de vida silvestre e hidrologia, contribuye
a mantener la salud general de los ecosistemas.

Requerimientos:

Parte 1. Tala de Arboles y Reforestacion:
- Restituir en el terreno del proyecto, o a una distancia no mayor a 10 metros de los
limites de la propiedad, todo arbol que haya sido talado por efectos de la construccién
del proyecto (sin importar la madurez de este)

Si el proyecto no puede restituir los arboles dentro de una distancia no mayor a los 10
metros de los limites de la propiedad, es permitido realizar la restitucion de estos en
areas fueras del sitio, siempre y cuando estos presten servicio a la comunidad o
contexto inmediato del sector. (Por ejemplo, restauracion de parques urbanos,
espacios publicos, entre otros).

13 “FAO | Biodiversity.” n.d. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Acceso, junio
27, 2024. https://www.fao.org/biodiversity/en/.
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- Si el sitio del proyecto no contaba con arboles previo a su construccién, sélo puede
aplicar a la aprobacion de este Logro si siembra dentro del sitio un arbol por cada 200
m? o fraccién del sitio como minimo.

- Los arboles plantados deben ser especies nativas, adaptadas, o que proporcionen los
mismos valores ecosistémicos para el entorno. Son considerados aquellos que posean
al menos 3.00 metros de altura, y mas de 1.00 metros de diametro de copa. Evitar
especies invasivas o0 malezas nocivas.

Para sitios o terrenos con superficies identificadas con riesgo de deslave, o con pendientes
superiores al 30%, el proyecto debera considerar las siguientes medidas para reducir la
vulnerabilidad ante el riesgo de deslizamientos:

= Utilizar vegetacién cémo método de estabilizacién para evitar la erosién del suelo.

= En caso el terreno original cuente con taludes o laderas con arboles previos a su
desarrollo, el proyecto debera evitar talar dichos arboles, o realizar una restitucion del
nuamero total de arboles talados en el talud.

Parte 2. Superficies vegetadas:
- Proteger o desarrollar la vegetacion del proyecto, de tal manera que represente al
menos el 30% del area del sitio donde se esta desarrollando.
= Para proyectos cuyo desarrollo ocupe mas del 30% de la propiedad en donde se
construye, el proyecto puede proveer terrazas y muros jardin de tal forma que la
sumatoria de todas sus areas verdes representen mas del 30% con relacion al sitio.

Superficie vegetada (%)

Vegetacion conservada + Vegetacion desarrollada) * 100
_ g g
B (Area total del sitio)

Los puntos seran otorgados segun el desempefio documentado por el proyecto:

30% 1 Punto
40% 2 Puntos
50% 3 Puntos

No aplican dentro de esta relacion, areas destinadas a actividades deportivas. Todas las areas
jardinizadas del proyecto deben considerarse con mas de una especie y tipo de plantas (no
monocultivos), de tal manera que permita la libre existencia de especies animales en ellas.

Parte 3. Biodiversidad del Sitio:
Promover la biodiversidad del sitio por medio del disefio del paisaje, y elaborar un plan para el
desarrollo, restauracién y conservacién de la biodiversidad durante el ciclo de vida del
proyecto. Este plan debe ser entregado al propietario o administracion del proyecto para
asegurar un mantenimiento apropiado de las areas ajardinadas. El proyecto debera cumplir
con los siguientes requerimientos:
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- Las areas jardinizadas del proyecto deben promover el crecimiento de al menos 6
especies nativas o adaptadas a las condiciones climaticas del lugar, y deben
representar al menos una especie por tipo de vegetacion (cubresuelos, arbustos y
arboles)

- Desarrollar e implementar un plan de restauracion y conservacion de la biodiversidad
que considere el ciclo de vida completo del proyecto, donde se incluya, pero no se
limite a los siguientes aspectos:

Documentacion:

Analisis de especies de fauna y flora endémicas del lugar donde esta ubicado
el proyecto.

Proteccion y conservacién de especies de caracter especial o en peligro
dentro de las actividades de desarrollo, construccién, operacion vy
mantenimiento del proyecto.

Paleta vegetal propuesta para el proyecto, justificada bajo sus atributos
nativos, endémicos, de restauracién, adaptacién, o de beneficios para los
servicios ecosistémicos y biodiversidad local, segun sea el caso.

Si el proyecto se desarrolla en un area sin biodiversidad natural, este debera
contemplar un plan de restauracion a través de la recuperacion de las areas
verdes, Y su justificacion bajo los atributos mencionados anteriormente.

Plan para el mantenimiento y cuidados especiales.

Parte 1. Tala de Arboles y Reforestacion:

- Plano(s)

Diseno

Plano(s) de topografia original del sitio
ubicando los arboles existentes, con
informacion de especie, altura y diametro
de copa y tronco.

Plano(s) de conjunto arquitecténico o
sitio del proyecto, identificando los
arboles que se proyecta que se
proyectan talar, con informacion de
especie para cada uno

Plano(s) de conjunto arquitecténico o
sitio del proyecto, identificando los
arboles destinados a preservacion,
restitucion  y/o  reforestaciéon, con
informacion de especie para cada uno.
Informacién adicional que respalde el
cumplimiento de los requerimientos del
Logro.

Parte 1. Superficies Vegetadas:

Diseno

de conjunto arquitecténico,
indicando las areas vegetadas del sitio.

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

vl

- Registro fotografico con fecha indicada.

Construccioén

-> Documentos de la etapa de diseno,
- Actualizaciones durante la etapa de
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Parte 3.

Célculo de relacion de superficie
vegetada, con relacion a la superficie
total del sitio.

Informacién adicional que respalde el
cumplimiento de los requerimientos del
Logro.

Biodiversidad del Sitio:
Diseno

Plano(s) de topografia original del sitio
ubicando los arboles existentes, con
informacion de especie, altura y diametro
de copa y tronco.

Analisis de especies endémicas del
lugar.

Plano(s) de conjunto arquitecténico o
jardinizacién del proyecto indicando la
paleta vegetal propuesta para el
proyecto, resaltando sus atributos
endémicos, de adaptacion o beneficio a
los servicios ecosistémicos del lugar.
Plan para la restauracién y conservacion
de la biodiversidad del sitio.

Informacién adicional que respalde el
cumplimiento de los requerimientos del
Logro.

-

vl
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construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccion

Documentos de la etapa de disefo,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

Registro fotografico con fecha indicada.
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Objetivo:
Reducir el efecto isla de calor urbano proveniente de las superficies solidas y pavimentadas del

proyecto. Mitigar sus consecuencias a los microclimas del sitio, y adaptar la edificacion ante potenciales
olas de calor.

Consideraciones:

El término «Efecto isla de calor urbano (ICU)» se refiere al efecto generado por las areas urbanizadas
que son mas calientes que las areas rurales cercanas. Las superficies oscuras y planas de las calles,
aceras, estacionamiento y los techos de las casas y edificios absorben y retienen el calor del sol
durante el dia y lo irradian muy lentamente por la noche.

Surface Temperature (Day)
- Air Temperature (Day)

———  Surface Temperature (Night)
==== Air Temperature (Night)

DAY ¥

Temperature

I NIGHT =

Rural  Suburban Pond Warehouse Urban Downtown Urban Park Suburban Rural
orindustrial  Residential Residential

Variaciones de temperatura de superficie y temperatura atmosférica. Fuente: Reducing Urban Heat Islands: Compendium of
Strategies Urban Heat Island Basics

Las temperaturas de la superficie tienen una influencia indirecta, pero significativa, sobre la
temperatura del aire. Por ejemplo, los parques y las areas con vegetacion por lo general mantienen
temperaturas superficiales mas bajas que las superficies construidas y densificadas. Segun la Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), en promedio la diferencia en las temperaturas de
la superficie entre las areas desarrolladas y las rurales durante el diaes de 18 a27 °F (10 a 15 °C); y
durante la noche, la diferencia en las temperaturas de la superficie es tipicamente menor, de 9 a 18 °
F (5 a 10 °C), significando una variaciones potenciales aumentos de hasta 10°C de temperatura en las
areas urbanas en comparacion con areas mas rurales. El aumento de temperatura ocasionado por el
efecto isla de calor genera efectos de cambio climatico en los microclimas de las ciudades, como la
alteracioén al proceso de evapotranspiracion, y condiciones naturales de lluvia. Estos efectos difieren
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de los cambios climaticos globales, ya que sus efectos se limitan a escala local y disminuyen con la
distancia de su fuente.4

El efecto isla de calor puede agravar las olas de calor en areas urbanas, elevando aun mas las
temperaturas exteriores y, por ende, aumentando la carga térmica sobre los edificios. La reflectancia
solar, o albedo, es el porcentaje de energia solar reflejada por una superficie. Los materiales
tradicionales para techos y cubiertas tienden a poseer una reflectancia solar entre 5% a 15%, lo que
significa que absorben del 85% a 95% de la energia les llega en lugar de reflejarla hacia la atmésfera.
Los materiales y superficies «mas frias» tienen una reflectancia solar de mas del 65%, absorbiendo y
transfiriendo al edificio el 35% o menos de la energia que les llega. Estos materiales reflejan la radiacién
en todo el espectro solar, especialmente en las longitudes de onda visibles e infrarrojas.'®

Ademas de mitigar el impacto ambiental asociado a la isla de calor urbana, las propiedades de
reflectancia de materiales permiten disminuir las ganancias térmicas de la edificacion y prestar mejor
resistencia ante potenciales olas de calor.

Requerimientos:

Parte 1. Techos del Edificio:
Demostrar que el total de superficie de techos del proyecto cuenta con un indice de reflectancia
solar'® (SRI) superior a 45;

Oa

utilizar una combinacién de las siguientes estrategias, de tal manera que mas del 75% de las
superficies de techos del proyecto, cumpla con criterios para minimizar el efecto isla de calor.
= |Instalar cubiertas o sistemas de impermeabilizacién cuyas propiedades tengan un
albedo entre 0.40 y 0.75
- Instalar sistemas de cubierta o impermeabilizacién cuyo indice de Reflectancia Solar
(SRI) cumpla los siguientes criterios:

Pendiente SRI
Baja pendiente <6% 82
Alta pendiente > 6% 39

- Instalacién de terrazas con jardin natural

- Areas de cubierta utilizadas para la instalacién de paneles fotovoltaicos o calefaccion
de agua

4 U.S. Environmental Protection Agency. 2008. Reducing Urban Heat Islands: Compendium of
Strategies. Urban Heat Island Basics. https://www.epa.gov/sites/default/files/2017-
05/documents/reducing_urban_heat_islands_ch_1.pdf.

15 U.S. Environmental Protection Agency,. 2008. Reducing Urban Heat Islands: Compendium of
Strategies Cool Roofs. https://www.epa.gov/sites/default/files/2017-
05/documents/reducing_urban_heat_islands_ch_4.pdf.

'8 indice de Reflectancia Solar (SR, por sus siglas en inglés) es una medida que combina la
reflectancia solar y la emisividad térmica de un material para indicar su capacidad de mantenerse
fresco cuando esta expuesto al sol
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- Areas de techo con sombra proveniente de cobertura vegetal natural, nueva o
existente, calculado con las proyecciones de sombra de arboles que ya han alcanzado
su etapa de madurez.

Z Arec_l,mn eStmmg,ms para > (Area total de techos) = 0.75
reduccién de efecto isla de calor

Parte 2. Pavimentos:
Demostrar que el total de superficies pavimentadas del proyecto cuenta con un indice de
reflectancia solar (SRI) superior a 35;

Oa

utilizar una combinacion de las siguientes estrategias, de tal manera que mas del 50% de las
superficies pavimentadas, tales cdémo; calles vehiculares, caminamientos, aceras, Yy
estacionamientos exteriores cumplan con criterios para mitigar el efecto de isla de calor
urbano:

- Pavimento cuyas propiedades cuenten con un albedo superior a 0.35
Pavimentos de rejilla abierta (De al menos el 50%)
Cubiertas exteriores instalacion de paneles fotovoltaicos
Areas de pavimento con sombra proveniente de cobertura vegetal natural, nueva o
existente, calculado con arboles que ya han alcanzado su etapa de madurez.

)

Z ATetll’COTl estrateglag para > (Area total de pavimentos) * 0.50
reduccion de efecto isla de calor

Documentacion:

Parte 1. Techos:

Disefo Construccioén

= Plano(s) de techos, indicando las areas, Documentos de la etapa de disefio,
tipos de superficie, y estrategias para Actualizaciones durante la etapa de
mitigacion de efecto isla de calor construccion (en caso hubiera); y

- Calculo de &reas para mitigacién de - Registro fotografico con fecha indicada.
efecto isla de calor. Formulario S-C2

- Fichas técnicas o especificaciones de los

vl

sistemas de techo y/o
impermeabilizacion que se apliquen en
el proyecto.
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Informacién adicional que respalde el
cumplimiento de los requerimientos del
Logro.

Parte 2. Pavimentos:

Diseio

Plano(s) de conjunto, indicando las
areas, tipos de superficie, y estrategias
para mitigacion de efecto isla de calor
Célculo de éareas para mitigacion de
efecto isla de calor. Formulario S-C2
Fichas técnicas o especificaciones de los
sistemas de pavimento y/o superficies
aplicadas en el proyecto.

Informacién adicional que respalde el
cumplimiento de los requerimientos del
Logro.

vl
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Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

65



ADAPTACION Y RESPUESTA

9



CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

LOGRO 1: REDUCCION DE AMENAZA
VOLCANICA

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacion de Vulnerabilidad y
Adaptacion, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Obligatorio EVA Obligatorio EVA

Objetivo:
Reducir la amenaza derivada de la actividad volcanica cercana a la ubicacion de la edificacion.

Consideraciones:
Un volcan es una abertura en la corteza terrestre a través de la cual roca fundida, gases y escombros
escapan a la superficie.

Guatemala es un pais que se caracteriza por su gran actividad volcanica. Esta actividad volcanica es
el resultado de la ubicacidon geogréfica del pais, ya que se encuentra en el Cinturéon de Fuego del
Pacifico, una regién con una alta concentracién de volcanes y actividad sismica. En concreto, el pais
cuenta con alrededor de 37 volcanes, de los cuales tres son los mas destacados y activos: el Volcan
de Fuego, el Volcan Pacaya y el Volcan Santiaguito. Cuando se produce una liberacion de energia del
interior de un volcan, se emiten cenizas, gases téxicos y flujos piroclasticos y el magma avanza en
forma de lava por el cono de la montafia. Esto provoca una serie de impactos de segundo orden con
potenciales efectos a la edificacion y a los modos de vida de los habitantes. Por un lado, la presencia
de material de ceniza acumulado en los tejados puede ocasionar agrietamientos y debilitamiento de la
infraestructura. Por otro lado, derivado a la acumulacién de ceniza se puede producir una obstruccion
de las canaletas, lo cual disminuira la capacidad de drenaje del sistema de desagle, generando
potenciales filtraciones, presencia de humedad y dafios en paredes. Todo esto, provoca una serie de
impactos para los habitantes de la vivienda, tales como pérdida parcial o total de la vivienda, dafios
econdmicos, o afeccidn para atender servicios basicos, entre otros.

Requerimientos:
Determinar el nivel de amenaza volcanica, y aplicar las medidas necesarias para reducir dichas
amenazas: https://casaguatemala.urban.tecnalia.dev/

Parte 1. Lava:
Evaluar las caracteristicas fisicas del edificio, de tal forma que se pueda demostrar que el
proyecto es capaz de reducir el riesgo y vulnerabilidad ante la exposicién de lava:

- Evitar el desarrollo del proyecto cercano al radio de impacto de un volcan activo. Para
fines de evaluacioén de resiliencia, se establece una amenaza alta cuando el lugar se
encuentra en un radio de 5 km del cono volcanico y una amenaza inexistente cuando
se localiza fuera de este.

- En caso se haya detectado exposicion y riesgo ante la presencia de lava, el proyecto
debera considerar la elaboracion de un plan de respuesta en conformidad a los
requerimientos del Logro: RV / Logro 3 / Plan de Respuesta y Prevencién Social,
considerando las medidas especificas de respuesta ante la exposicién de lava. Este
plan debera ser entregado a la administracién del proyecto.
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Parte 2. Cenizas:
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Evaluar las caracteristicas fisicas del edificio, de tal forma que se pueda demostrar que el
proyecto es capaz de reducir el riesgo y vulnerabilidad ante la exposicién de lava:
- Evitar el desarrollo del proyecto cercano al radio de impacto de un volcan activo. Para
fines de evaluacioén de resiliencia, se establece una amenaza alta cuando el lugar se
encuentra en un radio de 5 km del cono volcanico y una amenaza inexistente cuando

se localiza fuera de este.

- Evaluacion de los sistemas constructivos para los techos y paredes del proyecto:

Sistema constructivo de techos

Evaluar las caracteristicas de | Si/No
los sistemas constructivos

para techos del edificio.
Si/ No

Si/No

El sistema constructivo del techo es predominantemente
de mamposteria o concreto reforzado en sitio.

El sistema constructivo del techo es predominantemente
de madera o lamina.

El sistema constructivo del techo es predominantemente
ligero o no homologado. Por ejemplo; paja, palma,
materiales recuperados de residuos, etc.

Sistema constructivo de muros exteriores

Evaluar las caracteristicas de = Si/No
los sistemas constructivos

para las paredes exteriores

del edificio. Si/ No

Si/ No

El sistema constructivo del techo es predominantemente
de mamposteria o concreto reforzado en sitio.

El sistema estructural y constructivo es
predominantemente de estructura y cerramientos
derivados de madera.

El sistema estructural y constructivo es
predominantemente de estructura ligera o no
homologada. Por ejemplo; adobe, bajareque, lepa, palo,
cafia, o lamina metalica.

- En caso se haya detectado exposicion y riesgo ante la presencia de lava, el proyecto
debera considerar la elaboracion de un plan de respuesta en conformidad a los
requerimientos del Logro: RV / Logro 4 / Plan de Respuesta y Prevencién Social,
considerando las medidas especificas de respuesta ante la exposicién de lava. Este
plan debera ser entregado a la administracion del proyecto.

Documentacion:

Parte 1. Lava:

Diseno

Construccioén
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Planos de ubicacién o localizacion,
identificando su distancia en relacion al
cono volcanico cercano.

Evaluacion de las caracteristicas fisicas
del edificio y su resistencia ante

amenaza volcanica (Formato de
Evaluacion: FE_CASAv2.0_Piloto
AR _L1_RAV);

En caso se haya detectado exposicion y
riesgo a presencia de lava, presentar
Plan de Respuesta y Prevencion Social
segun como parte de la documentacién
de este Logro.

Cualquier informacion adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro.

Parte 2. Cenizas:

Diseio

Planos de ubicacién o localizacion,
identificando su distancia en relacién al
cono volcanico cercano.

Evaluacion de las caracteristicas fisicas
del edificio y su resistencia ante

amenaza volcanica (Formato de
Evaluacion: FE_CASAv2.0_Piloto
AR_L1_RAV;

Planos y detalles de los techos del
edificio, identificando los materiales y
sistemas constructivos utilizados en el
proyecto, segun aplique

Planos y detalles de las paredes
exteriores del edificio, identificando los
materiales y sistemas constructivos
utilizados en el proyecto, segun aplique
Plan de Ilimpieza y mantenimiento
durante la exposicion de ceniza, segun
aplique.

Plan de respuesta y prevencién social
segun aplique.

Cualquier informacion adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro.

vl

vl
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Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.
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LOGRO 2: MANEJO ADECUADO DEL SITIO

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacion de Vulnerabilidad y
Adaptacion, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Obligatorio EVA Obligatorio EVA

Objetivo:
Reducir la amenaza a potenciales deslizamientos que puedan poner en riesgo la infraestructura y a los
ocupantes del proyecto.

Consideraciones:

Guatemala es un territorio propenso a los deslizamientos de tierra debido a su topografia montafosa.
La presencia de suelos saturados y la alta pluviosidad de algunas regiones hacen que los
deslizamientos de tierra sean cada vez mas frecuentes.

Cuando una masa de tierra o roca se desplaza desde su lugar original y la masa de sedimentos
encuentra edificaciones, los impactos pueden ser relevantes. La presion en los cimientos a medida que
se desplaza hace que pueda haber hundimientos o inclinaciones que pueden derivar en deformaciones
estructurales, dafios en las paredes, suelos, instalacién eléctrica, hidrosanitaria y otros sistemas de la
vivienda.

Para determinar la valorizacién de exposiciéon de amenaza a deslizamientos, se han utilizado los Mapas
Municipales de Amenaza Deslizamientos e Inundaciones generados por la Coordinadora Nacional para
la Reduccion de Desastres de Guatemala CONRED: https://conred.gob.gt/mapas-municipales-
amenaza-deslizamientos-e-indundaciones/

Requerimientos:
Determinar el nivel de amenaza ante potenciales deslizamientos, y aplicar las medidas necesarias para
reducir dichas amenazas: https://casaguatemala.urban.tecnalia.dev/

Los valores de amenaza se han facilitado por CONRED en capas GIS que cubren toda la Guatemala
continental en términos de “amenaza baja”, “amenaza media” y “amenaza alta”, incorporadndose a la
herramienta informatica. La amenaza por deslizamientos se encuentra por tanto asignada a cuatro
niveles de cara a la metodologia aplicada. En primer lugar, una amenaza alta se da en localizaciones
catalogadas asi por la cartografia de CONRED como “alta”, excepto si se presenta informacion
favorable. Una amenaza media, en segundo lugar, se da en las zonas consideradas como tal si
tampoco se presenta informe. Lo mismo para una zona de baja amenaza. Finalmente, si el proyecto
se localiza fuera de alguna de estas, se considerara como inexistente la probabilidad de que ocurra un

episodio de deslizamiento.

Considerando que la cartografia de CONRED puede no reflejar correctamente la situacién local del
sitio del proyecto por diferentes motivos (resolucién, desactualizacién, otros.) Se ha de considerar que
los proyectos en altas pendientes deberan de incluir un riesgo minimo independientemente de la
cartografia.
- Proyectos desarrollados en pendientes superiores al 30%: han de indicar una amenaza
“media” (6 puntos en la valorizaciéon de riesgo) como minimo
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- Proyectos desarrollados en pendientes superiores al 45%: han de indicar una amenaza “alta”
(10 puntos en la valorizacién de riesgo) como minimo

Proyectos que dentro de la cartografia han sido identificados bajo un nivel de amenaza alta, pero sus
condiciones reales de sitio no reflejan dicha amenaza, pueden bajar manualmente el nivel de riesgo,
siempre y cuando presenten estudios y resoluciones favorables que demuestran que dicho sitio se
encuentra libre de riesgo por deslizamientos.

Parte 1. Estudio de Pendientes y Manejo de Taludes:

Para proyectos que han identificado un nivel de amenaza a deslizamientos en el sitio,
demostrar que el proyecto es capaz de reducir la vulnerabilidad a deslizamientos, a través de
una combinacién de las siguientes medidas de evaluaciéon, segun las «NORMAS DE
SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA AGIES NSE 4-10», y las «NORMAS DE
SEGURIDAD ESTRUCTURA PARA GUATEMALA AGIES NSE 2.1», segun apliquen las
condiciones del proyecto:

Estudio de pendientes y manejo de taludes

Evaluar la capacidad del n.a Proyectos ubicados en nivel inferior cercano a taludes deben
proyecto de reducir la ser localizados con una distancia de retiro de al menos h/4
vulnerabilidad a deslizamientos, de la altura del talud.

segun las Normas de Seguridad Si

Estructural de Edificaciones y h= altura del talud.

Obras de Infraestructura Para la
Republica de Guatemala AGIES

NSE 4-10 y las Normas de No 7
Seguridad Estructural para s, = ,
Guatemala AIGES NSE 2.1 T v - el |
L . \
n.a El proyecto evita la construccion en pendientes superiores al
30%.
Si En caso el proyecto desarrolle en pendientes superiores al
30%. Este debe contar con un estudio geotécnico tomando
en consideracion las pendientes del sitio.
No
n.a Proyectos que han sido construidos en laderas con

actividades de corte y relleno deberan tomar en cuenta las
siguientes precauciones:
- No construir en la zona de relleno que se ha
realizado. La distancia minima entre la vivienda y el
Si relleno debera serde 6ma8m
- Las areas de relleno podran ser utilizadas para
areas vegetadas o siembras.
- En caso el proyecto deje laderas debera realizar
terrazas menores para suavizar la caida de agua y

canalizar para no debilitar el area de corte.
No
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Parte 2. Sistemas Constructivos.
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El proyecto utiliza vegetacion como método de estabilizacion
para evitar la erosion del suelo.

El proyecto evita el desarrollé en desembocaduras o
cuencas donde el agua pluvial sea canalizada para evitar
flujos de lodos.

En caso los taludes o laderas originales del sitio cuenten con
arboles previos a su construccion, el proyecto debera evitar
talar dichos arboles, o realizar una restitucion del numero
total de arboles talados en el talud.

En terrenos con vocacién a cultivos. El proyecto debe ser
localizado en niveles superiores del sitio, evitando la
construccion en areas donde se ha acumulado el terreno
vegetal y con poca capacidad de soporte.

Durante un deslizamiento, es posible que se arrastren escombros, rocas u otros materiales
que impacten contra la infraestructura de la vivienda, causando dafios fisicos directos, y
poniendo en riesgo a sus ocupantes. Evaluar las caracteristicas del sistema constructivo de tal
manera que se seleccionen materiales de mayor resistencia, como método preventivo a los

efectos de deslizamientos.

Evaluaciéon de materiales para paredes exteriores del proyecto.

Evaluar las caracteristicas del = Si/No
sistema constructivo para
construccion de paredes

exteriores del proyecto.
Si/ No

Si/No

Las cubiertas y sistemas constructivos de la edificacién
son predominantemente de cubierta ligera como paja,
palma, o materiales derivados.

Las cubiertas de la edificaciones son predominante de
techo de lamina

Las cubiertas del proyecto son de concreto de alta
resistencia o derivados.
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Evaluaciéon de materiales para las cubiertas del proyecto.

Evaluar las caracteristicas del | Si/No | Las cubiertas y sistemas constructivos de la edificacion
sistema constructivo para son predominantemente de cubierta ligera como paja,
techos del proyecto. palma, o materiales derivados.
Si/No | Las cubiertas de la edificaciones son predominante de
techo de ldamina
Si/No | Las cubiertas del proyecto son de concreto de alta

resistencia o derivados.

Documentacion:

Parte 1. Estudio de Pendientes y Manejo de Taludes

Diseio Construccion
Documentos de la etapa de disefo,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

- Evaluacion sobre los riesgos
identificados en sitio, y las medidas
aplicadas para el estudio de pendiente y

vy

manejo de taludes (Formato de - Registro fotografico con fecha indicada.
Evaluacion: FE_CASAv2.0_Piloto
AR_L2_EPMT)

- Planos topogréficos del sitio,

identificando claramente las pendientes,
resaltando aquellas superiores a 30%,
identificacidon vegetacion original, y otras
caracteristicas relevantes del terreno,
segun aplique;

- Planos de cortes, rellenos, plataformas y
taludes

> Detalles de los sistemas de
estabilizaciéon y manejo de taludes para
el proyecto; y/o

- Cualquier informacion adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro

Parte 2. Sistemas Constructivos

Diseno Construccion
Planos y detalles de los techos del -> Documentos de la etapa de diseno,
edificio, identificando los materiales y - Actualizaciones durante la etapa de
sistemas constructivos utilizados en el construccion (en caso hubiera); y
proyecto, segun aplique - Registro fotografico con fecha indicada.

Planos y detalles de las paredes
exteriores del edificio, identificando los
materiales y sistemas constructivos
utilizados en el proyecto, segun aplique
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- Cualquier informacién adicional que
respalde el cumplimiento de Ilos
requerimientos del Logro.
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LOGRO 3: REDUCCION DE AMENAZA POR
SISMOS

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacion de Vulnerabilidad y
Adaptacion, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Obligatorio EVA

Objetivo:
Reducir la vulnerabilidad del proyecto ante los efectos derivados de actividades sismicas.

Consideraciones:

La actividad sismica en Guatemala es el resultado de la interaccién de estas placas tectonicas,
explicadas por el anteriormente denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, lo que genera una serie
de fallas geoldgicas. Estas fallas son areas donde se acumula la tensién a medida que las placas se
desplazan. Cuando la tensién acumulada supera el punto de resistencia de la roca, se libera en forma
de terremoto. Durante el ano 2024, fueron registrados 330 sismos durante los primeros meses del afio,
de los cuales 7 han sido clasificados como sensibles, y uno sobrepasé la magnitud de 6.0 de la escala
de Richter’”. A pesar de la frecuencia relativamente alta de terremotos, la infraestructura en Guatemala
puede no estar adecuadamente disenada o preparada para resistir estos eventos, lo que aumenta la
vulnerabilidad de la poblacién a los dafios causados por los sismos.

Los movimientos en la superficie que se producen provocan vibraciones en las edificaciones que
pueden conllevar a varios impactos en la estructura del edificio. Al sacudirse violentamente, puede
sufrir dafios como grietas o fisuras, lo que puede llevar al colapso o a pérdidas en su funcionalidad. El
movimiento de la estructura puede producir danos como roturas de ventanas, caida de mobiliario o al
cielo suspendido que pueden afectar a la poblacion residente. Los impactos derivados de actividades
sismicas pueden variar desde pérdidas parciales o totales de las viviendas, dafios a la integridad fisica
o salud de sus ocupantes, o dafios y limitacién al acceso a servicios basicos.

En Guatemala, Las Normas para la Reduccién de Desastres (NRD) tienen como principal objetivo ser
un mecanismo de preservacion de la vida, seguridad e integridad de las personas estableciendo los
requisitos minimos que deben cumplir las edificaciones e instalaciones a las cuales tienen acceso los
distintos usuario, y criterios técnicos de seguridad estructural.’®

Requerimientos:
Determinar el nivel de amenaza ante potenciales deslizamientos, y aplicar las medidas necesarias para
reducir dichas amenazas: https://casaguatemala.urban.tecnalia.dev/

El proyecto debera implementar una combinacién de las siguientes opciones para garantizar una mejor
adaptacion ante eventos sismicos o terremotos.

7 Mas de 300 sismos registrados en Guatemala durante el 2024. (2024, Febrero 2). CONRED.
Acceso el 2 de mayo, 2024. https://conred.gob.gt/mas-de-300-sismos-registrados-en-guatemala-
durante-el-2024/

Richter: La magnitud de Richter es un niumero que indica la cantidad de energia liberada durante el
movimiento de una falla.

'8 NORMA DE REDUCCION DE DESASTRES UNO (NRD-1) - 2021. (n.d.). CONRED. Acesso el 2
de mayo, 2024, from https://conred.gob.gt/nrd-1/
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-> Normas para la reduccion de desastres. El proyecto debe demostrar que su disefio,
planificacidn y construcciéon cumple con los requerimientos establecidos en las Normas para la
Reduccion de Desastres NRD1, NRD2, y NRD3, segun aplique.

=> Plan de respuesta y prevencion social. Elaboracion de un plan de respuesta en conformidad
a los requerimientos del Logro: RV / Logro 4 / Plan de Respuesta y Prevencién Social,
considerando las medidas especificas de respuesta ante actividades sismicas. Este plan
debera ser entregado a la administracion del proyecto.

- Medidas de disefio antisismicas. El proyecto presenta medidas adicionales de disefio
antisismico. Por ejemplo; amortiguadores, aisladores sismicos u otro tipo de refuerzos
estructurales.

Documentacion:

Disefo Construccion
- Presentar las resoluciones favorables a -> Documentos de la etapa de diseno,
las normas NRD 1 y NRD 2 emitidas por - Actualizaciones durante la etapa de
la Coordinadora Nacional para la construccion (en caso hubiera); y
Reduccién de Desastres CONRED: o - Registro fotografico con fecha indicada.

planos, narrativas, calculos y detalles
constructivos que demuestran que los
requerimientos de las normas para la
reduccion de desastres han sido
incorporados en el disefio del edificio, y
en sus especificaciones estructurale

- Plan de respuesta y prevencion social
segun aplique.

- Planos estructurales del edificio, que
identifiquen los métodos de disefio
antisismico implementados;

- Narrativas, resoluciones, y/o calculos de
disefio estructural para las medidas de
disefio antisismicas implementadas;

- (Formato de Evaluacion:
FE_CASAv2.0_Piloto AR_L3 RAS)

- Cualquier informacién adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro.
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LOGRO 4: PLAN DE RESPUESTAY
PREVENCION SOCIAL

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacién de Vulnerabilidad y
Adaptacion, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Obligatorio EVA

Objetivo:

Establecer una guia estructurada y organizada para la preparacién, respuesta y recuperacion de
eventos climaticos y/o catastroficos, como terremotos, inundaciones, incendios, tormentas severas,
entre otros.

Consideraciones:
La importancia de un plan de respuesta ante desastres radica en varios aspectos fundamentales:

Preparaciéon y prevenciéon: Un plan de respuesta ante desastres ayuda a preparar a las
comunidades, organizaciones y equipos de emergencia para hacer frente a eventos
catastroficos. Proporciona una estructura y procedimientos claros para actuar de manera
efectiva antes, durante y después de un desastre, lo que puede ayudar a prevenir pérdidas
humanas y materiales innecesarias.

Reduccion de riesgos: Al identificar y evaluar los riesgos potenciales, un plan de respuesta
permite implementar medidas de mitigacién adecuadas para reducir la vulnerabilidad de las
personas y la infraestructuras ante desastres naturales o provocados.

Coordinacion eficiente: Un plan de respuesta establece roles y responsabilidades claras para
las diferentes agencias gubernamentales, organizaciones de socorro, equipos de emergencia
y la comunidad en general. Esto facilita una coordinacién eficiente y una respuesta rapida y
efectiva durante situaciones de crisis.

Proteccion de vidas y propiedades: La implementacidon de un plan de respuesta permite una
evacuacion oportuna y segura de las personas en riesgo, asi como la proteccién de la
propiedad y la infraestructura critica. Esto puede ayudar a salvar vidas y minimizar los dafios
materiales.

Recuperacién y reconstruccién: Un plan de respuesta no solo se centra en la respuesta
inmediata al desastre, sino que también incluye medidas para la recuperacion a largo plazo y
la reconstruccion de comunidades afectadas. Esto ayuda a restaurar la normalidad y a
promover la resiliencia.

Requerimientos:

Como fortalecimiento a las Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso
Publico, y a los protocolos establecidos por la Coordinacion Nacional para la Reduccion de Desastres
CONRED, el proyecto debera establecer las actividades, procedimientos y normas para la evacuacién
de las personas que se encuentran dentro del proyecto durante un desastre.

Documentacion:

Diseino Construccioén
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Cualquier informacion adicional que
respalde el cumplimiento de Ilos
requerimientos del Logro.
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Documentos de la etapa de disefio,
Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera)
Para proyectos multifamiliares,
constancia de entrega a la
administracion o junta directiva del
proyecto.
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Mapa A-001. Zonificacion por Evapotranspiracion Potencial Promedio Anual. Guatemala.
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Mapa de zonificacién por evapotranspiracion potencial promedio anual en Guatemala. Adaptado por el
Guatemala Green Building Council segun el Atlas Climatolégico del Departamento de Investigacion y Servicios
Meteoroldgicos del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
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LOGRO 1: EFICIENCIA DE AGUA PARA
IRRIGACION DE JARDINES

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacién de Vulnerabilidad y
Adaptacioén, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Obligatorio EVA

Objetivo:
Reducir el uso de agua potable para irrigacion de jardines, y reducir o eliminar la vulnerabilidad del
proyecto ante la escasez de agua a través de la conservacién del recurso.

Consideraciones:

El disefio de un jardin debe ser planificado mas alla de su fin ornamental o recreativo. La ubicacion,
las condiciones climaticas y microclimas, seleccion de plantas y el disefo de los sistemas de irrigacion,
son factores que influyen en las necesidades de irrigacion de un jardin, y por ende la demanda de agua
para su mantenimiento.

Algunas de las estrategias que permiten reducir la demanda de agua son:

e Mantener el suelo saludable: Los suelos saludables mantienen el ciclo de los nutrientes de
manera efectiva, reducen el volumen de escorrentia, retienen el agua y absorben el exceso de
nutrientes, sedimentos y contaminantes.

e Utilizar plantas nativas o adaptadas: Las plantas regionales requieren poca agua adicional al
agua de lluvia. Ademas, debido a que las plantas nativas estan adaptadas a los suelos y
condiciones climaticas locales, rara vez requieren la adicién de fertilizantes y son mas
resistentes a las plagas y enfermedades que otras especies.

e Identificar climas y microclimas: Las areas del mismo sitio pueden variar significativamente en
el tipo de suelo o la exposicidn al sol y al viento, asi como las tasas de evaporacion y los niveles
de humedad. Por ejemplo, colocar plantas que prefieren la sombra al sol afectara su capacidad
para prosperar.

e Definir Hidrozonas: Agrupar las plantas segun por especie o necesidades similares de riego
protege a las plantas tanto del riego insuficiente, como del exceso de agua, permitiendo regar
segun las necesidades especificas de cada zona. Por ejemplo, las areas de césped y las areas
de arbustos deberian ser consideradas como hidrozonas diferentes debido a sus diferentes
necesidades de agua. Otros criterios para definir las Hidrozonas de un jardin pueden ser por
sus condiciones de microclima y exposicion al sol, o por sistema de riego.

Limite de la propiedad

M Bajo consumo de agua

Consumo moderado
de agua

M Alto consumo de agua

Ejemplo de agrupacién de Hidrozonas, segun la demanda de agua. Fuente: Guia de Balance Hidrico en Edificaciones por
Guatemala Green Building Council (2020)
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Requerimientos:

Determinar el requerimiento anual de irrigacion y reduccion de agua para la irrigacion de los jardines
del proyecto. CASA Guatemala utiliza la siguiente metodologia para determinar la demanda de agua
por irrigacién de un proyecto:

Etp (Ks * Kd * Kmc)
*

Ai = aj —

Donde:

Ai = Total de agua de irrigacion requerida en litros, para un periodo establecido de un afio

aj = Es el area de jardinizacion en m2 para el cual se esta haciendo el célculo de requerimiento de irrigacion

E'tp = Evapotranspiracion'® potencial promedio en mm para la ubicacion del proyecto

Ks = Factor de correccién que considera el requerimiento real de las especies de plantas usadas en el area de jardin para
la cual se esta haciendo el calculo

Kd = Factor de correccion que considera el requerimiento real por la densidad de plantas en el area de jardin para la cual
se esta haciendo el calculo

Kmc = Factor de correccion que considera el requerimiento real por la condicion microclimatica de plantas en el area de
jardin para la cual se esta haciendo el calculo.

ni = Factor de correccion que considera la eficiencia en el manejo de agua del sistema de irrigacion usado en el jardin, con
relacion al desperdicio de agua por sobre la necesidad real de irrigacion.

Utilizar el Formulario AC-1 para determinar el porcentaje de reduccion de agua sobre la linea base,
segun la siguiente guia de parametros:

Etp Evapotranspiracion potencial mm

Zona Climatica 1a 1800.00
Los datos de evapotranspiracion potencial se obtienen de
los registros histéricos del INSIVUMEH para la Republica
Zona Climética 1b 1600.00 de Guatemala. Utilizar Mapa A-001 de referencia, o el Atlas
Climatoldgico del Departamento de Investigacion y
Servicios Meteorolégicos del INSIVUMEH

Zona Climatica 1c 2000.00
Zona Climatica 2 1500.00
Zona Climatica 3 1400.00
Zona Climatica 4 1800.00
KS Coeficiente de Especie Descripcion

¥ La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto
con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se expresa en milimetros por unidad de tiempo.
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Césped - Grupo 1

Considera especies de céspedes o gramas que resisten bien las
condiciones de sequia

Céspedes - Grupo 2

Considera especies de céspedes o gramas que resisten medianamente
las condiciones de sequia

Céspedes - Grupo 3

Considera especies de céspedes o gramas que no resisten
apropiadamente las condiciones de sequia

Mixto - Grupo 1

Considera la mezcla de diferentes especies de cubresuelos, céspedes o
arbustos en la zona de jardin considerada, que en conjunto pueden
considerarse como resistentes a sequias.

Mixto - Grupo 2

Considera la mezcla de diferentes especies de cubresuelos, céspedes o
arbustos en la zona de jardin considerada, que en conjunto pueden
considerarse como medianamente resistentes a sequias.

Mixto - Grupo 3

Considera la mezcla de diferentes especies de cubresuelos, céspedes o
arbustos en la zona de jardin considerada, que en conjunto pueden
considerarse como no resistentes a sequias.

Cubresuelos - Grupo 1

Considera que la zona de jardin en cuestion esta primordialmente cubierta
(>75%) con cubresuelos resistentes a sequias

Cubresuelos - Grupo 2

Considera que la zona de jardin en cuestion esta primordialmente cubierta
(>75%) con cubresuelos medianamente resistentes a sequias

Cubresuelos - Grupo 3

Considera que la zona de jardin en cuestion esta primordialmente cubierta
(>75%) con cubresuelos no resistentes a sequias

Arbustos - Grupo 1

Considera que la zona de jardin en cuestion esta cubierta principalmente
(>75%) con arbustos resistentes a sequias

Arbustos - Grupo 2

Considera que la zona de jardin en cuestion esta cubierta principalmente
(>75%) con arbustos medianamente resistentes a sequias

Arbustos - Grupo 3

Considera que la zona de jardin en cuestion esta cubierta principalmente
(>75%) con arbustos no resistentes a sequias

Arboles - Grupo 1

Considera que la zona de jardin en cuestion esta cubierta principalmente
(>75%) con la copa de arboles altamente resistentes a sequias, y que
debajo de la copa de estos arboles la vegetacion es escasa.

Arboles - Grupo 2

Considera que la zona de jardin en cuestion esta cubierta principalmente
(>75%) con la copa de arboles medianamente resistentes a sequias, y que
debajo de la copa de estos arboles la vegetacion es escasa.

Arboles - Grupo 3

Considera que la zona de jardin en cuestion esta cubierta principalmente
(>75%) con la copa de arboles no resistentes a sequias, y que debajo de la
copa de estos arboles la vegetacion es escasa.

Kd

Coeficiente de Densidad

Descripcién

Baja densidad

La densidad de las plantas en el area de la zona de jardin es baja. Se
encuentran areas de suelo sin plantas con cobertura para prevenir
evaporacion excesiva al estar expuestas a radiacion solar directa. No se
aplica a areas de jardin de césped.

Media Densidad

La densidad de las plantas en la zona de jardin es considerada intermedia.
No se aplica a areas de jardin cubiertas con céspedes. En algunos casos,
dependiendo de la especie, si pueden considerarse algunos cubresuelos
rastreros en estas areas de jardin.
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Alta Densidad

Las plantas cubren la totalidad del area de suelo en la zona de jardin
considerada.

Super Alta Densidad

Las plantas cubren la totalidad del area de suelo en la zona de jardin
considerada, en varias capas de vegetacion. Esta condicion se puede dar
cuando hay arboles o arbustos que cubren otras areas igualmente
jardinizadas con cubresuelos o céspedes.

Kmc

Coeficiente de Densidad

Descripcién

Soleado

Considera una exposicion abierta al sol, o laderas de cerros orientados al
sur. Hay muy pocas horas en el dia en donde el sitio esta bajo sombra

Medio Soleado

Considera una exposicién que, a pesar que cuenta con aproximadamente
el 30% de las horas del dia bajo sombra, primordialmente se encuentra
expuesto al sol en la mayor parte del dia. Puede ser una ladera orientada
al poniente o al oriente, sin muchos elementos de sombra que cubran el
jardin durante el dia.

Medio Sombra

Se usa para cuando el sitio se encuentra aproximadamente en un 50% de
las horas del dia bajo sombra o bajo incidencia indirecta de radiacion
solar. Consiste en una ladera orientada al norte con arboles o edificios
cercanos que proyectan sombra sobre el area de jardin

Sombreado

Se usa para cuando el sitio se encuentra principalmente en sombra a lo
largo del dia.

indice de Irrigacion

Descripcion

Irrigaciéon Natural

La zona de jardin se mantiene solo con la lluvia anual y no recibe irrigacion
complementaria para mantenerse en buen estado.

Subterranea + Sensores
Humedad

La zona de jardin cuenta con irrigacion con ductos subterraneos
controlados por sensores de humedad en el suelo de la zona de jardin.
Solo se aplica irrigacion cuando los sensores de humedad detectan niveles
bajos respecto a lo que las plantas necesitan.

Subterranea + Horario

La zona de jardin cuenta con irrigacién con ductos subterraneos
controlados y valvulas activadas automaticamente por horario sin
considerar los niveles de humedad en suelo de la zona de jardin. Los
horarios de irrigacion son establecidos en horas en donde no hay
incidencia solar directa (noche o penumbra).

Superficial + Sensores Humedad

Para la zona de jardin considerada, se cuenta con riego superficial con
aspersores que se controlan con sensores de humedad instalados en el
suelo de la zona. Solo se aplica agua cuando los sensores definen que hay
resequedad en el suelo segun los parametros establecidos por disefio.

Superficial Goteo + Horario
Anual

La zona de jardin considerada es irrigada con un sistema por goteo
instalado por encima del suelo pero por debajo del cuerpo de las plantas,
generalmente cubresuelos o arbustos. La irrigacion se proporciona a través
de un controlador con fijaciones de horario modificables para los 365 dias
del afio individualmente, permitiendo ajustar los tiempos de irrigacion de
acuerdo a calendarios de lluvia tipicos segun registros meteoroldgicos de la
localidad.
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La zona de jardin considerada es irrigada con un sistema por goteo
instalado por encima del suelo pero por debajo del cuerpo de las plantas,
Superficial Aspersion + Sensores | generalmente cubresuelos o arbustos. La irrigacion se proporciona a través
Humedad de un controlador que responde a las necesidades de agua del suelo
definidos por sensores de humedad instalados en la zona de jardinizacion
considerada.

La zona de jardin es irrigada con un sistema superficial de aspersores,
accionados por un controlador que puede ajustar su horario

Superficial Aspersion + Horario | individualmente para los 365 dias del afo, permitiendo ajustar el horario
Anual segun las proyecciones de lluvias de un afo tipico. La programacion de
irrigacion se fija de manera tal que no sucede irrigacion en el jardin en
horarios en donde hay incidencia solar directa.

El jardin cuenta con un sistema de irrigacién superficial por aspersion
accionado con un controlador de horario simple que no excede
capacidades de programacion de 7 dias diferenciados. La irrigacion se ha
programado para suceder en horarios cuando el jardin no recibe incidencia
solar directa.

Superficial Aspersion + Horario
Simple

El jardin es regado a mano con manguera sin seguridad de control de

rficial Ri M | . }
Superficial por Riego Manua horario ni volumen de agua aplicada.

Los resultados del proyecto deberan ser ingresados en la Plataforma para Evaluaciéon de
Vulnerabilidad y Adaptaciéon de CASA Guatemala. La puntuacion obtenida sera determinada segun
el nivel de reduccidon de amenaza ante estrés hidrico, a través del porcentaje de eficiencia alcanzado
para irrigacion de jardines.

Eficiencia para jardinizacion

El proyecto cuenta con Si/No | Eficiencia entre el 30% sobre la linea base
medidas de ahorro de agua en

el consumo exterior . - . .
Si/ No Eficiencia entre el 30%-49%% sobre la linea base

Si/No Eficiencia entre el 50%-69% sobre la linea base

Si/No Eficiencia entre el 70%-89% sobre la linea base

Si/No | Eficiencia superior al 90% sobre la linea base

Un 100% de ahorro se puede comprobar cumpliendo con una de las siguientes condiciones: a)
irrigacion de jardines de forma natural, que no implique uso de ningun sistema manual o automatizado
de irrigacién, sino que el jardin sobreviva y se mantenga en buen estado solo con la lluvia natural que
recibe anualmente y/o b) Sistemas de irrigaciéon usando agua recuperada de fuentes alternas (lluvia,
aguas grises, etc.)

Para proyectos que demuestren la reduccion de consumo de agua por medio de fuentes alternas de
agua para riego de jardines, deberan presentar los calculos de compensacién anual, la demanda de

agua determinada en el Formulario AC-1

Documentacion:
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Diseno

Planos de jardinizacién del proyecto,
identificando apropiadamente las
hidrozonas y especies propuestas para
el lugar.

Planos de distribucion de agua para
riego, dénde se identifique
apropiadamente el sistema de riego
utilizado

Evaluacion de reduccion de riesgo por
estrés hidrico (Formato de Evaluacion:
FE_CASAv2.0 Piloto A L1L3_EH)
Formulario AC-1
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Construccion

Documentos de la etapa de disefio,
Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera)
Fotografias de las areas jardinizadas
del proyecto

Fotografias de los tipos de sistemas de
riego instalados en el proyecto.
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LOGRO 2: EFICIENCIA DE AGUA EN
INTERIORES

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacién de Vulnerabilidad y
Adaptacién, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Obligatorio EVA

Objetivo:
Reducir el uso de agua potable para consumo de interiores, y reducir o eliminar la vulnerabilidad del
proyecto ante la escasez de agua a través de la conservacién del recurso.

Consideraciones:

Los vinculos entre el clima y los recursos hidricos se ven afectados por una variedad de factores
antropogénicos como el cambio de uso de suelo, el cambio en las superficies de la tierra, la extraccion
desmedida y la contaminacién. El agua alrededor del mundo es un recurso cada vez mas escaso,
segun datos de la UNESCO el consumo de agua tiende a aumentar 1% cada afo. La ONU informa
que alrededor de 1.6 mil millones de personas, o casi una cuarta parte de la poblacién mundial,
enfrentan escasez econdmica de agua, lo que significa que carecen de la infraestructura necesaria
para acceder al recurso hidrico. Los niveles de escasez seguiran aumentando a medida que crezca la
demanda de agua y se intensifiquen los efectos del cambio climatico.2°

Actualmente, la Regidon Metropolitana de
Guatemala presenta problemas de
abastecimiento de agua que, de no abordarse de  :xplotacion
manera inmediata, representaran una amenaza ¢ *Uiferos
a corto y largo plazo. Segun datos de
FUNCAGUA Los niveles estaticos de los pozos

en la zona metropolitana varian entre 25 hasta

mas de 600 metros de profundidad dependiendo meigii'g;
del acuifero o acuiferos captados.

1 1 1 1 1 J

La explotaciéon no controlada del agua ha O 100, 2000 300 400 500, €00
: R Déficit de recarga hidrica
provocado que el comportamiento del nivel (millones m3)

freatico de la region descienda, causando una

tasa negativa de la recarga hidrica anual en la Comparacion de explotacién y recarga hidrica en acuiferos.
mayor parte del territorio.2! Elaboracion: Guatemala Green Building Council segun el
Perfil Ambiental de Guatemala 2010 -2012. IARNA

Regiones con mayor indice de densificacidon son las mas propensas a padecer condiciones de estrés
hidrico derivado del aumento proporcional para uso doméstico, agricola e industrial, y la reduccion de
fuentes de agua limpia resultante de la contaminacion de los cuerpos de agua naturales. Segun datos
del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente de la Universidad Rafael Landivar IARNA,
en Guatemala se utilizan mas de 20 millones de metros cubicos de agua al afo en los distintos sectores

20 UNESCO. 2020. Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos 2020: Agua y Cambio Climatico. p. 6-18

21 FUNCAGUA. 2018. Plan de conservacién del agua Fundacién para la Conservacion del Agua en la
Regién Metropolitana de Guatemala. Ciudad de Guatemala, Guatemala. p. 106-113
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economicos del pais. Los hogares y actividades econdmicas de consumo y construccién representan
aproximadamente 6.8 millones de metros cubicos de consumo al afio, equivalente al 34% del uso total
del agua.

Usos del agua
Guatemala (20T0-2012)

. Construcciéon

@ Hogares
@ Pesca

Actividades econémicas y de consumo
‘ Suministro de electricidad, agua y gas
@ Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura
. Industrias manufactureras (Agroindustria)

Uso del agua en Guatemala, del 2010 al 2012, segun sector econémico. Elaborado por el Guatemala Green Building Counil
segun “Perfil Ambiental de Guatemala 2010 -2012” IARNA-URL (2012)

Los accesorios y griferia sanitaria pueden representar hasta un 80% del uso total de agua de una
vivienda. Desde 1992, a través de la Ley de Politica Energética de Estados Unidos (EPAct) se
establecié el volumen de consumo y descarga maximo para artefactos sanitarios. La Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) a través del programa WaterSense® (2006), public
las especificaciones de consumo de agua para accesorios hidrosanitarios, para certificar productos
capaces de ahorrar al menos el 20% de agua, sobre la linea base EPAct de 1992.22

Linea base de consumo de agua por artefacto sanitario.

Artefacto Linea Base 20% de Eficiencia
Inodoro 6.0 Ipd 1.9 gpd 4.8 Ipd 1.3 gpd
Urinal 3.8 Ipd 1.0 gpd 3.0 Ipd 0.8 gpd
Lavamanos 8.3 Ipm @ 60psi 2.2 gpm @ 60psi 6.6 Ipm @ 60psi 1.7 gpm @ 60psi
Lavaplatos 8.3 Ipm @ 60psi 2.2 gpm @ 60psi 6.6 Ipm @ 60psi 1.7 gpm @ 60psi
Ducha 9.5 Ipm @ 60psi 2.5 gpm @ 60psi 7.6 Ipm @ 60psi 2.0 gpm @ 60psi
Ipd = litros por descarga
gpd = galones por descarga
Ipm = litros por minuto
gpm = galones por minutos
psi = libra por pulgada cuadrada

A medida que se expande el desarrollo residencial, comercial, industrial y de otros tipos, también lo
hace el uso del suministro limitado de agua potable. La mayoria de los edificios dependen de las
fuentes municipales de agua, o pozos privados de extraccion para satisfacer sus necesidades, las
cuales cada vez son mas limitadas. CASA Guatemala fomenta los principios de construccion ecolégica

22 Environmental Protection Agency (EPA). 2012. WaterSense at Work Best Management Practices
for Commercial and Institutional Facilities.
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a través de estrategias innovadoras de eficiencia que ayudan a los proyectos a utilizar el agua de
manera inteligente, y reducir la demanda de fuentes convencionales.

Requerimientos:

Determinar el requerimiento anual de consumo y eficiencia de agua para el consumo de agua interior
del proyecto. CASA Guatemala utiliza la siguiente férmula basada en el método Hunter:

Consumo por artefacto = (Tasa de consumo) = (Tiempo) * (No. Ocupantes) = (Usos por persona al dia)

El proyecto debe aplicar medidas de eficiencia de tal manera que se demuestre la reducciéon de
vulnerabilidad ante estrés hidrico. Utilizar el Formulario AC-2 para determinar el porcentaje de
reduccion de agua sobre la linea base. Los resultados del proyecto deberan ser ingresados en la
Plataforma para Evaluaciéon de Vulnerabilidad y Adaptacion de CASA Guatemala. La puntuacion
obtenida sera determinada segun el nivel de reduccion de amenaza ante estrés hidrico, a través del
porcentaje de eficiencia alcanzado para el consumo de agua.

Eficiencia de agua para consumo interior

El proyecto cuenta con Si/No | No se aplican medidas de eficiencia
medidas de ahorro de agua en

el consumo interior. . . .
Si/No | El proyecto ha instalado artefactos al menos 20% mas

El volumen de agua tratada y eficientes que la linea base.

recuperada puede ser
contabilizada como parte de la
eficiencia del proyecto

Si/No Eficiencia entre el 25%-39% sobre la linea base
Si/No Eficiencia entre el 40%-59% sobre la linea base
Si/No | Eficiencia entre el 60%-79% sobre la linea base

Si/ No Eficiencia entre el 79%-100% sobre la linea base

Documentacion:

Diseino Construccioén

- Planos de sistema de distribucion de Documentos de la etapa de disefio,
agua potable Actualizaciones durante la etapa de

- Ficha técnica de artefactos sanitarios construccion (en caso hubiera)
> Planos de instalaciones de reciclaje de Fotografias de los artefactos sanitarios

. instalados por tipologia, y areas
agua tratada, aprovechamiento de agua condominales, donde se identifique

vy

pluvial o cualquier otro sistema no claramente marca y modelo

convencional de aprovechamiento de - Fotografias de la instalacion de

aguas. sistemas de aprovechamiento de agua,
si hubiere.
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= Evaluacién de reduccién de riesgo por
estrés hidrico (Formato de Evaluacion:
FE_CASAv2.0 Piloto A_L1L3_EH)

- Formulario AC-2

LOGRO 3: TRATAMIENTO Y
APROVECHAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacion de Vulnerabilidad y
Adaptacion, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Obligatorio EVA

Objetivo:

Reducir la dependencia de fuentes municipales o privadas de abastecimiento, y reducir o eliminar la
vulnerabilidad del proyecto ante la escasez de agua, a través del tratamiento, recuperacion y
aprovechamiento de fuentes no convencionales de agua.

Consideraciones:

La circularidad del agua en las edificaciones se refiere a un enfoque integrado y sostenible en la gestion
del recurso hidrico dentro de los edificios, basado en principios de economia circular. Su objetivo
principal es asegurar el uso eficiente del agua, y reincorporar el agua en los sistemas de forma segura.

En lugar de depender de un modelo lineal de consumo y desecho (extraer-usar-desechar), la
circularidad del agua se centra en la reutilizacion y regeneracion del recurso, creando un ciclo cerrado,
o «balance hidrico» paradel edificio. Algunos principios fundamentales para su aplicacién son:

e Eficiencia. Reducir la dependencia de fuentes convencionales de agua. Por ejemplo, la
instalacion de tecnologias de bajo flujo (grifos, duchas e inodoros eficientes), y sensibilizacion
de los ocupantes sobre el uso responsable del agua.

e Recoleccion: El agua de lluvia puede ser Util para usos no potables dentro del proyecto como;
riego, lavado, descargas, o sistemas de enfriamiento.

e Tratamiento: Todo proyecto debe cumplir con las disposiciones del Acuerdo Gubernativo No.
236-2006 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y el Reglamento de descargas y
reuso de aguas residuales y disposiciones de lodos.

e Reutilizacién:

Aguas Negras

Aguas residuales contaminadas, provenientes Aguas originadas por manipulaciones
generalmente de inodoros y drenajes. domeésticas, limpieza o preparacién de
alimentos.
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Contaminantes: jabones, desinfectantes,
detergentes domésticos, restos organicos
como grasa, cabellos, restos de alimentos y
otros desechos caseros.

Una vez tratadas, pueden ser reutilizadas
para actividades como descargas de
inodoros o riego.

Restauracion: Los excedentes de aguas tratadas no aprovechadas pueden ser recargadas
directamente al manto freatico, siempre y cuando cumpla con las resoluciones favorables de
las autoridades gubernamentales y municipales pertinentes.

Gestion inteligente: Implementacién de sistemas de monitoreo en tiempo real que optimicen
la distribucion y el reciclaje del agua dentro del edificio.
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ESCENARIO 1: El edificio ideal neto cero en agua

Fuente de
Agua de lluvia

.
i
L)
L)
L)

-

Fuente de
Agua pluvial

Fuente de
Agua Potable

Fuentede Agua  PEEEEPEEEEECECEEEEEEEEECEECEEEED T
NO Potable

-

Drenaje de
Aguas Grises

Drenaje de |
AguasNegras | [ip¥p¥rrrrrrrrll  [FECCEECELEELEEED

Recargade

Agua

TErEET | X

44kgallyr

IRRIGACION

COLECTOR DE
AGUA PLUVIAL

45kgallyr

TANQUE DE AGUA
NO POTABEL

e e e i e B e e e e B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b

e e e T L

- TRATAMIENTO

-

SEEEEEEE | TRATAMIENTO

44kgallyr

AGUA SUBTERRANEA

El Edificio Neto Cero Agua segun ell World Green Building Council. Adaptada por el Guatemala Green Building Council

Requerimientos:

Evaluar el disefio hidrosanitario del proyecto de tal forma que pueda cumplir con cualquiera, o una
combinacion de las siguientes estrategias para la disposicion final de aguas residuales, con el objetivo
que el proyecto pueda integrar estrategias de recuperacion y aprovechamiento de aguas de manera
escalable, para reducir la dependencia de fuentes convencionales, y minimizar el riesgo por estrés
hidrico en el proyecto.
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Tratamiento de aguas residuales

El proyecto promueve
sistemas de tratamiento para
mejorar la calidad de las
aguas residuales que se
evacuan, o se reclaman para
reutilizacion de cada unidad
habitacional o propiedad
condominal del proyecto.

Balance Hidrico

El proyecto promueve que los
edificios cuenten con gestion
integral del recurso por medio
de sus consumos,
producciones y manejo de
aguas residuales, conservado,
protegiendo e incluso
restaurando el ciclo de agua
en el sitio y su area de
influencia.

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

El proyecto no cuenta con sistema de tratamiento de
aguas residuales

El proyecto cuenta con un sistema de tratamiento de
aguas residuales para el 100% de las aguas residuales
producidas a nivel terciario (clarificacion + desinfeccion),
antes de evacuarlas al cuerpo receptor del proyecto.

El proyecto cuenta con un sistema separado para el
tratamiento de aguas negras, aguas grises y/o pluviales
del proyecto. De tal manera que las aguas grises y/o
pluviales son recuperadas para consumo dentro del
proyecto.

El proyecto cuenta con un sistema separado para el
tratamiento de aguas negras, aguas grises y/o pluviales
del proyecto. Las aguas grises y/o pluviales son
recuperadas para consumo dentro del proyecto, y los
excedentes son infiltrados de manera efectiva.

El proyecto excede los niveles de tratamiento de aguas
residuales exigidas por las autoridades gubernamentales,
y permite la potabilizacidén efectiva para su recuperacion
dentro del proyecto.

Sin consideraciones de balance hidrico

Las aguas pluviales del proyecto son recargados a los
mantos acuiferos a través de pozos de absorcién o
recarga mecanica.

El proyecto recupera aguas pluviales, aguas grises y/o
residuales para su tratamiento y reintegracion en el
consumo de agua potable o no potable.

El proyecto cumple con una combinacién de ambas
medidas, logrando balance cero en el consumo y
producciones de agua

Utilizar el Formulario AC-2 para determinar el porcentaje de compensacion y balance final de agua del
proyecto. Los resultados del proyecto deberan ser ingresados en la Plataforma para Evaluaciéon de
Vulnerabilidad y Adaptaciéon de CASA Guatemala. La puntuacion obtenida sera determinada segun
el nivel de reduccion de amenaza ante estrés hidrico, a través de las caracteristicas del sistema de
tratamiento y aprovechamiento de agua.
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Documentacion:

Diseino

Diagramas de funcionamiento de agua
(fuente(s) de abastecimiento,
tratamiento, aprovechamiento,
disposicion nal etc.)

Planos de distribucion de agua potable
Planos de instalaciéon de aguas
residuales

Plano de instalacion de aguas pluviales
Plano de distribucién de aguas
recuperadas (Si aplica)

Memoria de calculo del sistema de
tratamiento de aguas residuales.
Detalles, especificaciones técnicas o
memorias de disefio para los sistemas
de recarga hidrica (Si aplica)
Evaluacion de reduccion de riesgo por
estrés hidrico (Formato de Evaluacion:
FE_CASAv2.0_Piloto A_L1L3_EH)
Formulario AC-2
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Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,
Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera)
Fotografias de la instalacion de la red
hidrosanitaria del proyecto

Fotografias de la construccion de los
sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Fotografias de los sistemas de recarga
hidrica (Si aplica)
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Mapa de zonas climaticas de Guatemala,
basado en el estandar ASHRAE 90.1 version 2010.
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1A = muy caliente himedo
2A = caliente huimedo

3A = célido humedo

3C = célido marino

4A = mixto himedo

ND = no definido

Universidad Rafael Landivar

Vicerrectoria de Investigacién y Proyeccion (VRIP)

Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y Tecnologia (larna)
Departamento de Tecnologia

Guatemala, Abril de 2023
Fuente: Elaborado por A. Alonso, IARNA (2023), con base en la

cartografica basica nacional del Instutito Geografico Nacional (IGN) a
escala 1:50,000 y 1:250,000; CHIRPS 2.0; y GLDAS 2.1.

Universidad VRIP
Rafael Landivar T

RGOAD RATAEL LANDNAR

iarna

INSTITUTO DE BWESTIGACION EN
CIENCIAS NATUSALES ¥ TECNOLOGIA

Tradicion Jesuita en Guaterata
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Investigacién en Ciencias Naturales y Tecnologia de la Universidad Rafael Landivar (2023)
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Objetivo:

Asegurar el acondicionamiento térmico del envolvente del edificio, de tal manera que ayude a mejorar
las condiciones de confort térmico en espacios interiores, minimizar el uso de climatizacién o métodos
activos de acondicionamiento, y resistir potenciales olas de calor en el pais.

Consideraciones:

Las ganancias térmicas son el aumento de calor en un espacio debido a diversas fuentes internas y
externas. Estas fuentes pueden incluir; la radiacion solar, aparatos y equipos interiores, calor humano,
la conduccion a través de los materiales y el sistema de ventilacién. Controlar las ganancias térmicas
es crucial para mantener una temperatura confortable en la edificacion, y reducir el consumo energético
asociado a la refrigeracion. A su vez, el disefio eficiente del envolvente, permite crear proyectos mejor
adaptados a los cambios de temperatura y potenciales olas de calor. Para esto, CASA Guatemala toma
en cuenta las siguientes propiedades del envolvente:

Resistencia térmica (Valor R): Es una medida de la resistencia térmica de un material o una
estructura. Indica la capacidad del material para resistir el flujo de calor, es decir, su capacidad
de aislamiento térmico. Un valor R mas alto significa que el material es mejor aislante y
proporciona mayor resistencia al paso del calor. Este valor es crucial en la construccién y el
disefo de edificios para mejorar la eficiencia energética y mantener temperaturas confortables
en el interior.

Transmision térmica (Valor U): Es el valor de transmision térmica, el cual representa la
cantidad de calor que se transfiere a través de un material, o un sistema compuesto por las
capas de materiales de un sistema constructivo. Un valor U mas bajo indica una mejor
capacidad de aislamiento térmico y menor transferencia de calor.

El valor U se calcula con la férmula:

U = 1/

Donde:

U es el valor U (coeficiente de transferencia de calor, en vatios por metro cuadrado-kelvin, W/m?K),

R es el valor R (resistencia térmica de todas las capas del sistema constructivo, en metro cuadrado-
kelvin por vatio, m?-K/W).
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El Coeficiente de Ganancia Solar Térmica CGST. (SHGC por sus siglas en inglés, Solar
Heat Gain Coefficient), es una medida que indica la fraccion de la radiacion solar incidente que
se transmite a través de una ventana o un vidrio y contribuye al calentamiento del espacio
interior. Este valor se expresa como un numero entre 0 y 1, donde un SHGC de 0 significa que
la ventana no permite la entrada de energia solar, mientras que un SHGC de 1 indica que la
ventana deja pasar toda la energia solar incidente.

Las ventanas de los edificios pueden ser el principal puente de transferencias de calor, por lo que la
orientacién y disefio de fachadas juegan un papel fundamental en la reduccién de ganancias térmicas.
Los dispositivos de control solar ayudan a reducir las ganancias térmicas solares, creando ambientes
interiores mas confortable para los ocupantes del edificio y reduciendo la necesidad de ajustes
mecanicos de la temperatura en el ambiente interior, sobre todo durante los dias mas calurosos.

Requerimientos:

Determinar el nivel de amenaza ante potenciales olas de calor, y aplicar las medidas necesarias para
garantizar un acondicionamiento térmico eficiente: https://casaguatemala.urban.tecnalia.dev/

Disefiar el envolvente de la edificacion de tal manera que cumpla con los requerimientos del ASHRAE
90.1 2010 para la zona climatica correspondiente.

Parte 1. Proporcion Ventana Fachada:
Asegurar que la proporcion de area de ventanas con relacion al area total de fachada no supere
los requerimientos establecidos para cada zona climatica segun el ASHRAE 90.1, o demostrar
que por medio de el acondicionamiento y disefio del envolvente, la edificacién no presenta
vulnerabilidad ante potenciales olas de calor.

Zona Climatica

Porcentaje maximo permitido
de area ventanas y puertas
translucidas respecto al area
de fachadas

Porcentaje maximo permitido

de tragaluces respecto al
area de fachadas

Zona Climatica 1A 40% 2.5%
Zona Climatica 2A 40% 2.5%
Zona Climatica 3A 50% 5.0%
Zona Climatica 3C 50% 5.0%
Zona Climatica 4A 65% 5.0%
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Proporcion ventana/fachada (%)

_ (Area total de ventana) * 100
(Area total de fachada)

Parte 2. Ganancias Térmicas - Envolvente:

Cumplir con los requerimientos de transmision térmica del envolvente establecidos por el
ASHRAE 90.1 2010 para la zona climatica establecida o demostrar que por medio de el
acondicionamiento y disefio del envolvente, la edificacién no presenta vulnerabilidad ante

potenciales olas de calor.

Cubiertas sobre espacios interiores U-0.048  Btuh-ft2-°F. R-20.0
Cubiertas metalicas U-0.065  Btuh-ft2-°F. R-19.0
Cubiertas para aticos U-0.027  Btuh-ft2-°F. R-38.0
Otro U-0.027  Btuh-ft2-°F. R-38.0

Mamposteria (concreto fundido en sitio, blocks de concreto, U-0.151  Btu/h-ft2-°F. R-5.70
ladrillos, etc)

Paredes y sistemas constructivos metalicos U-0.093  Btu/h-ft2-°F. R-16.0
Paredes y sistemas constructivos con estructura de acero U-0124  Btu/h-ft2-°F. R-13.0
Paredes y sistemas constructivos con estructura de madera U-0.089  Btu/h-ft2-°F. R-13.0
Otros U-0.089  Btu/h-ft2:°F. R-13.0

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.

h-ft2-°F/Btu.
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Propiedades Térmicas para entrepisos Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria U-0.322  Btuh-ft2-°F. NR
Entrepisos con estructura de acero U-0.350  Btuh-ft2-°F. NR
Entrepisos con estructura y sistema constructivo de madera U-0282  Btuh-ft2-°F. NR
Otro U-0.282  Btuh-ft2-°F. NR

Propiedades Térmicas para pisos Valor U Maximo Valor R Minimo

Pisos sobre nivel del suelo U-0.090  Btu/h-ft2-°F. NR

Tabla E-003. Requerimientos Térmicos para Envolvente segun el ASHRAE 90.1 2010. Zona Climatica 2A

Propiedades Térmicas Techos Valor U Méximo Valor R Minimo

Cubiertas sobre espacios interiores U-0.048  Btu/h-ft2-°F. R-20.0  h-ft2-°F/Btu.
Cubiertas metalicas U-0.055  Btuh-ft2°F.  R-13.0  h-ft2-°F/Btu.
Cubiertas para aticos U-0.027  Btu/h-ft2-°F. R-38.0 h-ft2-°F/Btu.
Otro U-0.027 Btuhft2°F.  R-38.0  h-t2:°F/Btu.

Propiedades Térmicas en paredes exteriores Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria (concreto fundido en sitio, blocks de concreto, U-0.123  Btwh-ft2°F.  R-7.60  h-ft2-"F/Btu.
ladrillos, etc)

Paredes y sistemas constructivos metalicos U-0.093  Btuh-ft2-°F. R-16.0 h-ft2-°F/Btu.

Paredes y sistemas constructivos con estructura de acero U-0.064  Btuh-ft2-°F. R-13.0 h-ft2-°F/Btu.
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Paredes y sistemas constructivos con estructura de madera U-0.089  Btuh-ft2-°F. R-13.0 h-ft2-°F/Btu.

Otros U -0.089 Btu/h-ft2-°F. R-13.0 h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para entrepisos Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria U-0.087 Btuhft2°F.  R-830  h-ft2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura de acero U-0.052  Btu/h-ft2-°F. R-19.0  h-ft2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura y sistema constructivo de madera U-0.033  Btuhft2°F.  R-300  h-ft2°F/Btu.
Otro U-0.033  Btuh-ft2°F. ~ R-30.0  h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para pisos Valor U Méaximo Valor R Minimo

Pisos sobre nivel del suelo U-0.090  Btu/h-ft2-°F. NR

Tabla E-004. Requerimientos Térmicos para Envolvente segin el ASHRAE 90.1 2010. Zona Climatica 3A

Propiedades Térmicas Techos Valor U Méximo Valor R Minimo

Cubiertas sobre espacios interiores U-0048  Btuhft2°F.  R-20.0  h-t2:°F/Btu.
Cubiertas metalicas U-0.055  Btuhft2°F.  R-13.0  hft2:°F/Btu.
Cubiertas para aticos U-0.027  Btuhft2°F.  R-380  hft2:°F/Btu.
Otro U-0027 Btuhft2°F.  R-380  hft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas en paredes exteriores Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria (concreto fundido en sitio, blocks de concreto, U-0.104  Btu/h-ft2-°F. R-9.50  h-ft2-°F/Btu.
ladrillos, etc)
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Paredes y sistemas constructivos metalicos U-0.084  Btu/h-ft2-°F. R-19.0  h-fi2-°F/Btu.
Paredes y sistemas constructivos con estructura de acero U-0.064  Btu/h-ft2-°F. R-13.0  h-ft2-°F/Btu.
Paredes y sistemas constructivos con estructura de madera U-0.089  Btu/hft2°F.  R-13.0  h-ft2-°F/Btu.
Otros U-0.089  Btuh-ft2°F.  R-13.0  h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para entrepisos Valor U Méaximo Valor R Minimo

Mamposteria U-0.087  Btuh-ft2-°F. R -8.30 h-ft2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura de acero U-0.052  Btu/h-ft2-°F. R-19.0  h-ft2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura y sistema constructivo de madera U-0033  Btu/h-ft2°F. R-30.0  h-ft2-°F/Btu.
Otro U-0.033 Btuh-ft2°F.  R-30.0  h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para pisos Valor U Méaximo Valor R Minimo

Pisos sobre nivel del suelo U-0.090  Btu/h-ft2-°F. NR

Tabla E-005. Requerimientos Térmicos para Envolvente segin el ASHRAE 90.1 2010. Zona Climatica 3C

Propiedades Térmicas Techos Valor U Méaximo Valor R Minimo

Cubiertas sobre espacios interiores U-0.048  Btu/h-ft2-°F. R-20.0  h-ft2-°F/Btu.
Cubiertas metdlicas U-0.055  Btuhft2°F.  R-13.0  h-ft2=°F/Btu.
Cubiertas para aticos U-0.027 Btuhft2°F.  R-38.0  h-ft2-°F/Btu.
Otro U-0.027 Btuhfi2°F.  R-380  h-ft2=°F/Btu.
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Propiedades Térmicas en paredes exteriores Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria (concreto fundido en sitio, blocks de concreto, U-0.104  Btu/h-ft2-°F. R-9.50  h-ft2-°F/Btu.
ladrillos, etc)

Paredes y sistemas constructivos metalicos U-0.084  Btu/h-ft2-°F. R-19.0  h-ft2-°F/Btu.
Paredes y sistemas constructivos con estructura de acero U-0.064  Btu/h-ft2-°F. R-13.0  h-ft2-°F/Btu.
Paredes y sistemas constructivos con estructura de madera U-0.089  Btu/h-ft2-°F. R-13.0 h-ft2-°F/Btu.
Otros U-0.089  Btuh-ft2°F.  R-13.0  h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para entrepisos Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria U-0.087  Btuhft2°F.  R-830  h-ft2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura de acero U-0.052  Btu/h-ft2-°F. R-19.0  h-fi2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura y sistema constructivo de madera U-0033  Btu/hf2°F.  R-300  hft2-°F/Btu.
Otro U-0.033  Btuhft2°F.  R-30.0  h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para pisos Valor U Méaximo Valor R Minimo

Pisos sobre nivel del suelo U-0.090  Btu/h-ft2-°F. NR

Tabla E-006. Requerimientos Térmicos para Envolvente segun el ASHRAE 90.1 2010. Zona Climatica 4A

Propiedades Térmicas Techos Valor U Méaximo Valor R Minimo

Cubiertas sobre espacios interiores U-0.048  Btu/h-ft2-°F. R-20.0  h-ft2-°F/Btu.

Cubiertas metalicas U-0.055 Btu/h-ft2-°F. R-13.0 h-ft2-°F/Btu.
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Cubiertas para aticos U-0.027  Btu/h-ft2-°F. R-38.0 h-ft2-°F/Btu.

Otro U-0.027 Btu/h-ft2-°F. R-38.0 h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas en paredes exteriores Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria (concreto fundido en sitio, blocks de concreto, U-0.090  Btwh-t2°F.  R-11.0  h-f2-°F/Btu.
ladrillos, etc)

Paredes y sistemas constructivos metalicos U-0.084  Btuh-ft2-°F. R-19.0 h-ft2-°F/Btu.
Paredes y sistemas constructivos con estructura de acero U-0.064  Btu/h-ft2-°F. R-13.0  h-ft2-°F/Btu.
Paredes y sistemas constructivos con estructura de madera U-0.064  Btu/h-ft2-°F. R-13.0 h-ft2-°F/Btu.
Otros U-0.064  Btu/h-ft2-°F. R-13.0 h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para entrepisos Valor U Maximo Valor R Minimo

Mamposteria U-0.074 Btuh-ft2°F.  R-104  h-f2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura de acero U-0.038  Btu/h-ft2-°F. R-30.0  h-fi2-°F/Btu.
Entrepisos con estructura y sistema constructivo de madera U-0033  Btu/h-ft2-°F. R-30.0  h-ft2-°F/Btu.
Otro U-0.033  Btuwh-ft2°F.  R-300  h-ft2-°F/Btu.

Propiedades Térmicas para pisos Valor U Maximo Valor R Minimo

Pisos sobre nivel del suelo U-0.090  Btu/h-ft2-°F. NR

Parte 3. Ganancias Térmicas - Ventanas:

Cumplir con los requerimientos de transmision térmica del envolvente establecidos por el
ASHRAE 90.1 2010 para la zona climatica establecida, y/o demostrar que por medio del
acondicionamiento y disefio del envolvente, la edificacion no presenta vulnerabilidad ante
potenciales olas de calor.
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Tabla E-007. Requerimientos Térmicos para Elementos Traslucidos segun el ASHRAE 90.1 2010

Zona Climatica 1A Valor U Maximo CGST Maximo
(Ensamblaje completo) (Acristalamiento)

Ventanas con marcos no metalicos U-1.20 Btu/h-ft2-°F. 0.25
Ventanas con marcos metalicos U-1.20 Btu/h-ft2-°F. 0.25
Tragaluz de vidrio U-1.98 Btu/h-ft2:-°F. 0.16
Tragaluz plastico U-1.90 Btu/h-ft2:-°F. 0.17
(Ensamblaje completo) (Acristalamiento)
Ventanas con marcos no metalicos U-0.75 Btu/h-ft2-°F. 0.25
Ventanas con marcos metalicos U-0.70 Btu/h-ft2-°F. 0.25
Tragaluz de vidrio U-1.98 Btu/h-ft2-°F. 0.19
Tragaluz plastico U-1.90 Btu/h-ft2:-°F. 0.27
(Ensamblaje completo) (Acristalamiento)
Ventanas con marcos no metalicos U-0.65 Btu/h-ft2-°F. 0.35
Ventanas con marcos metalicos U-0.60 Btu/h-ft2-°F. 0.35
Tragaluz de vidrio U-1.17 Btu/h-ft2-°F. 0.36
Tragaluz plastico U-1.30 Btu/h-ft2-°F. 0.27
(Ensamblaje completo) (Acristalamiento)
Ventanas con marcos no metalicos U-0.65 Btu/h-ft2-°F. 0.35
Ventanas con marcos metalicos U-0.60 Btu/h-ft2-°F. 0.35
Tragaluz de vidrio U-1.17 Btu/h-ft2-°F. 0.36
Tragaluz plastico U-1.30 Btu/h-ft2:°F. 0.27
(Ensamblaje completo) (Acristalamiento)
Ventanas con marcos no metalicos U-0.40 Btu/h-ft2-°F. 0.45
Ventanas con marcos metalicos U-0.50 Btu/h-ft2-°F. 0.45
Tragaluz de vidrio U-0.98 Btu/h-ft2-°F. 0.45
Tragaluz plastico U-1.30 Btu/h-ft2-°F. 0.45

Parte 4. Control Solar:

Demostrar que las ventanas o puertas traslicidas se mantiene bajo condiciones de sombra
para mas del 65% de las condiciones solares del afio, a través de voladizos, parteluces, u otro
medio de sombra permanente

0]

105



CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

Demostrar que a través de sistemas de proteccion solar como voladizos, parteluces, u otros
medios de sombra permanente, el 65% de las ventanas o puertas trasllicidas para las fachadas
derivadas del sur, este y oeste, para ambientes regularmente ocupados, cumplen con los
valores de ganancias solar térmica (CGST) segun la zona climatica dénde se ubique el
proyecto. Utilizar el método prescriptivo de multiplicador CGST establecido en el Capitulo 5.5
del Envolvente del Edificio

del ASHRAE 90.1 2010 / Opcién prescriptiva

Zona Climatica CGST
Zona Climatica 1A 0.25
Zona Climatica 2A 0.25
Zona Climatica 3A 0.35
Zona Climatica 3C 0.35
Zona Climatica 4A 0.45

Y/O

Demostrar que por medio del acondicionamiento y disefio del envolvente, la edificacién no
presenta vulnerabilidad ante potenciales olas de calor.

Documentacion:

Parte 1. Proporcion Ventana / Fachada

Diseno

Formulario EC-1

Planos de elevaciones para cada
fachada del proyecto, doénde se
identifique  claramente las areas
respectivas de muro y ventana.

Planilla de ventanas, o detalles de los
sistemas de ventaneria

Calculo de proporcién ventana/fachada.
Evaluacion de riesgo ante olas de calor
(Formato de Evaluacion:
FE_CASAv2.0_Piloto E_L1_OC)
Cualquier informacion adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro.

Parte 2. Ganancias Térmicas - Envolvente

Diseno

vl

Construccion
Documentos de la etapa de disefio,
Actualizaciones durante la etapa de

construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccioén
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Formulario EC-1

Planos del edificio donde se identifiquen
los materiales y sistemas constructivos
utilizados en el proyecto.

Detalles de los sistemas constructivos
dénde se identifique claramente el
espesor y capas de material utilizados
Calculo de transmision térmica del
edificio.

Formato de Evaluacion:
FE_CASAv2.0 Piloto E_L1_OC
Cualquier informacion adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro.

Parte 3. Ganancias Térmicas - Ventanas

Diseno

Formulario EC-1

Planilla de ventanas, o detalles de los
sistemas de ventaneria.

Calculo de transmision térmica del
edificio.

Formato de Evaluacion:
FE CASAv2.0 Piloto E_ L1 _OC
Cualquier informacién adicional que
respalde el cumplimiento de los
requerimientos del Logro.

Parte 4. Control Solar

Diseino

Formulario EC-1

Planilla de ventanas, o detalles de los
sistemas de ventaneria.

Detalles de los sistemas de proyeccion
solar.

Calculos, simulaciones y/o mascaras de
sombra que demuestren que las
ventanas del proyecto se mantienen en
condiciéon de sombra por mas del 65%
del afo. O, calculo de transmisién
térmica por factor de sombreado.
Formato de Evaluacion:
FE_CASAv2.0_Piloto E_L1_OC
Cualquier informacién adicional que
respalde el cumplimiento de Ilos
requerimientos del Logro.

vl

vl

vl
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Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccion

Documentos de la etapa de disefo,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

Registro fotografico con fecha indicada.
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Objetivo:
Reducir los impactos ambientales y econémicos derivados del consumo energético de las viviendas.

Consideraciones:

Para el afio 2022 el consumo energético del sector residencial representé 59,628.59 kBEP, equivalente
al 57.7% del consumo energético nacional, seguido por las actividades de transporte las cuales
representaron 26.93% del consumo.

Consumo energético por sector Emisiones de CO2e, afio 2022

10%
Refinacion Petrolerz

62% 58%
27%

4%

1%
0%

Consumo Energético por sector para el afio 2022. Elaborado  Emisiones de CO2e para el afio 2022. Elaborado segun
segun datos del Ministerio de Energia y Minas (MEM). 2022  datos del Ministerio de Energia y Minas (MEM). 2022

Durante el afio 2022 Guatemala reporté 19.40 millones de toneladas de CO2 provenientes del consumo
energético por sector, de los cuales el 59.25% corresponde al transporte terrestre, 21.29% a
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actividades industriales.?®> Aunque el sector residencial, comercial y de servicios solo contribuye con
un poco mas del 6% de estas emisiones, el consumo energético en edificaciones tiene un impacto
significativo en los costos operacionales. Reducir el consumo energético en edificaciones no sélo mitiga
las emisiones de CO2, sino que también ofrece un beneficio econdmico significativo al disminuir los
costos operativos de la edificacion.

El sistema de certificacion CASA Guatemala aborda la eficiencia energética de las edificaciones a
través de la conservaciéon de recursos, comenzando con la reduccién de las cargas internas mediante
el acondicionamiento de la envolvente, la ventilacién y la implementacion de soluciones pasivas que
disminuyan la demanda energética y mejoren las condiciones de confort higrotérmico. Seguido a esto,
CASA Guatemala permite la evaluacion de los sistemas y equipos instalados para optimizar su
eficiencia en el consumo energético de la edificacion y la implementacion de sistemas de generacion
de energia renovable.

CASA Guatemala utiliza el estandar ANSI/ASHRAE/IES Standard 90.1-2010 cémo punto de referencia
y linea base para evaluar la eficiencia energética de las edificaciones. Para evaluacién de la eficiencia
energética del proyecto, el sistema de certificacion permite la utilizacion de un método prescriptivo o
un método de evaluacion de desempefio.

Requerimientos:

Ruta de Cumplimiento A: Simulacién Energética del Edificio
Calcular el desempefo del edificio segun el estandar ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010, Apéndice G,
por medio de softwares de simulacién energética. Por ejemplo;

- EnergyPlus

- eQuest

- IES VE (Integrated Environmental Solutions Virtual Environment)

- Design Builder

- Cualquier otra plataforma que cumpla con los requisitos establecidos por el estandar

ANSI/ASHRAE 140

Determinar la eficiencia energética del edificio mediante la siguiente formula:

Porcentaje de Eficiencia (%)
_ (Desemperio Base del edificio — Desempefio Mejorado del Edificio) * 100
B (Desempefio Base del Edificio)

La puntuacién es otorgada de la siguiente manera:

2% 1
5% 2
7% 3
10% 4

23 Ministerio de Energia y Minas (MEM). 2022. Balance Energético 2022. Ciudad de Guatemala, Guatemala
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12% 5
15% 6
20% 7
25% 8
30% 9
35% 10
40% 11
45% 12
> 50% Desempefio Ejemplar

Ruta de Cumplimiento B: Desempeiio Energético Sobre el Método Prescriptivo
Utilizar el Formulario EC-1 y Formulario EC-2 para determinar el porcentaje de eficiencia energética
estimada, a través del cumplimiento del método prescriptivo.

Los puntos son otorgados de la siguiente manera:

5% 1
7% 2
10% 3
15% 4
20% 5
25% 6
30% 7
35% 8
40% 9
> 45% 10

Ruta de Cumplimiento C: Método Prescriptivo

Utilizar las secciones independientes del Formulario EC-2 para demostrar mejora en el desempefio
energético de los sistemas del edificio, a través del cumplimiento una o todas las partes del método
prescriptivo basado en el estandar ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010

Parte 1. Reduccion de DPI - Areas Comunes:

Demostrar que el total de densidad de potencia de iluminaciéon?* de los areas comunes y
servicios generales del edificio demuestran al menos 50% de eficiencia en comparacion a los
parametros establecidos en la Tabla E-009

24 La densidad de potencia de iluminacién (DPI) es la carga eléctrica de iluminacién por area.
iluminado, medido en watts por metro cuadrado (w/m?)
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Uso de Espacio Residencial

Densidad de Potencia de lluminacion Maxima
Permitida (w/m?)

Vestibulos 6.5 w/m?

Areas de circulacién 6.5 w/m?
Estacionamiento techado y sétanos 4.5 w/m?
Estacionamientos exteriores 0.65 w/m?
Calles exteriores 0.65 w/m?

Banquetas / Caminamientos de ancho menor a 3.00m 1.3 w/m?
Banquetas / Caminamientos ancho mayor a 3.00m 1.5 w/m?
Plazas exteriores, atrios y espacios abiertos 1.5 w/m?
Jardinizacién 0.5 w/m?

Otros 10 w/m?

Parte 2. Reducciéon de DPI - Areas Residenciales:
Demostrar que el total de densidad de potencia de iluminacion de los areas comunes y
servicios generales del edificio demuestran al menos 50% de eficiencia en comparacion a los

parametros establecidos en la Tabla E-010

Uso de Espacio Residencial

Densidad de Potencia de lluminacion Maxima
Permitida (w/m?)

Dormitorios 12 wim?

Sala / comedor / cocina 10 w/m?
Sanitarios 6.5 w/m?

Estudios 12 wim?

Lavanderia 6.5 w/m?

Closets 6.5 w/m?

Vestibulos y areas de circulacion 6.5 w/m?
Otros 10 w/m?
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Parte 3. Controles de lluminacion:

Demostrar que mas del 50% de las areas no regularmente ocupadas del proyecto son
iluminadas de manera controlada mediante interruptores o dispositivos atenuadores de luz,

fotoeléctricos, sensores de ocupacién, o temporizadores, segun sea el caso.

Tomar en consideracion al menos los siguientes tipos de areas:
- Vestibulos
- Pasillos
- Bodegas
- Areas de servicio
- Estacionamientos
- Banfos publicos
- Areas jardinizadas
- Caminamientos

Total de areas de ocupacion no irregular (m2)

Areas de ocupacién irregular con iluminados de manera automatizada (m2) S

Parte 4. lluminacion Natural:

Demostrar mediante programas de simulacién anual que al menos el 50% de area del piso de
cada ambiente listado cuente con un factor de luz de dia?5, sobre la superficie de piso, mayor

a los indicados en la Tabla E-011.

Tipo de Espacio

FLD

Sala

2%

Comedor

3%

Cocina

4%

Dormitorio

2%

Sanitario

2%

Lavanderia

4%

Estudio

3%

Para cualquier otro espacio no listado en este cuadro, no existe un
requerimiento minimo de Factor de Luz de Dia

25 E| factor de luz de dia (FLD) es una medida expresada en porcentaje, la cual se utiliza en iluminacién natural
para cuantificar la cantidad de luz natural que entra en un espacio interior en comparacion con la luz disponible

en el exterior. El objetivo de su aplicacion es mejorar la eficiencia energética del proyecto, reduciendo la

dependencia de iluminacidn artificial en espacios interiores.
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Si el proyecto no puede optar por calculos o simulacion previa, pueden hacerse mediciones de
niveles de iluminacion una vez el proyecto esté concluido, utilizando el siguiente calculo:

FLD = (Li/Le) * 100

Donde:
FLD = Factor luz de dia

Li = lluminancia interior por luz de dia, a una altura de plano de trabajo (0.80m-0.90m)

Le = lluminancia exterior (9,500 luxes)

Tomar en cuenta los siguientes requerimientos para medicién de iluminacion en sitio:
Las mediciones deben ser realizadas con acabados aplicados y sistemas de

ventaneria instaladas

Las mediciones en puntos reticulados cada 2.50m, a partir del plano de ingreso

iluminacion, para superficies mayores a 14m2.

Las mediciones deben ser realizadas en horarios entre 9:00am y 3:00pm
Se debe tomar la primer medicion en cualquier més de referencia, y una segunda

medicién segun lo indicado;

Primera medicion Segunda medicion
Enero Mayo - Septiembre
Febrero Junio - Octubre
Marzo Junio - Julio, Noviembre - Diciembre
Abril Agosto - Diciembre
Mayo Septiembre - Enero
Junio Octubre - Febrero
Julio Noviembre - Marzo
Agosto Diciembre - Abril
Septiembre Diciembre - Enero, Mayo - junio
Octubre Febrero - Junio
Noviembre Marzo - Julio
Diciembre Abril - Agosto
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Parte 5. Calefaccion de Agua

La eficiencia de los calentadores de agua se refiere a su capacidad para convertir la energia
eléctrica en calor destinado a la calefaccién del agua. Demostrar que el sistema de calefaccion
de agua del proyecto cumple con los requerimientos de eficiencia térmica segun los tipos de
calentador de agua instalados en unidades residenciales y areas condominales. Tabla E-012

Tipo de Calentador Eficiencia minima
requerida
Calentadores Eléctricos de mesa < 12 kW 0.93 EF
Calentadores eléctricos < 12 kW 0.97 EF
Calentadores eléctricos > 12 kW 0.93 EF
Calentadores eléctricos <12 Amps y < 250 Volts 0.93 EF
Calentadores de agua de almacenamiento a gas < 75,000 Btu/h 0.67 EF
Calentadores de agua de almacenamiento a gas > 75,000 Btu/h 80% Et
Calentador de agua a gas sin tanque > 50,000 Btu/h < 200,000 Btu /h = 200,000 0.62 EF
(Btu/h)/gal
Calentador de agua a gas sin tanque = 200,000 (Btu/h)/gal 80% Et
Calentadores de agua con almacenamiento de aceite < 105,000 Btu/h 0.59 EF
Calentadores de agua con almacenamiento de aceite < 105,000 Btu/h > 105,000 Btu/h 78% Et
Calentador de agua de aceite sin tanque < 210,000 Btu/h 0.59 EF
Calentador de agua de aceite sin tanque > 210,000 Btu/h 78% Et
Calderas de suministro de agua caliente, gas y aceite = 300,000 Btu/h/I < 12,500 Btu/h 80% Et
Calderas de suministro de agua caliente a gas 78% Et
Calentadores de piscina, gas y aceite 78% Et
Calentadores de piscina con bombas de calor 3.0 COP

EF (Energy Factor) = relacién entre la cantidad de agua caliente producida por un calentador y la cantidad de energia consumida. Un
mayor EF indica un calentador mas eficiente.

Et (Thermal Efficiency) = Medida de la eficiencia con la que un dispositivo convierte la energia de entrada en energia util para
calefaccion.

COP = Coeficiente de desempefio.

Parte 6. Motores Eléctricos

Demostrar que los equipos con motores eléctricos instalados en el proyecto, para cualquier
sistema que lo requiera, cumple con los requerimientos de eficiencia establecidos en la tabla
E-013. Los motores de menos de 1 hp no son considerados dentro de este requerimiento.
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Velocidad Sincrénica (rpm) 3600 1800 1200
Potencia del motor (HP)
1 n.a 825 80
1.5 82.5 84 84
2 84 84 85.5
3 84 86.5 86.5
5 85.5 87.5 87.5
7.5 87.5 88.5 88.5
10 88.5 89.5 90.2
15 89.5 91 90.2
20 90.2 91 91
25 91 91.7 91.7
30 91 92.4 92.4
50 91.7 93 93
60 924 93 93

Parte 7. Climatizacion:

Para unidades residenciales y areas condominales con sistemas de ventilacién, enfriamiento
o calefaccién mecanica instalada (HVAC), cumplir con los requerimientos minimos de
eficiencia para los equipos de climatizacion instalados, segin el Anexo lll. EFICIENCIA
MINIMA PARA SISTEMAS DE VENTILACION, CALEFACCION Y AIRES
ACONDICIONADOS (HVAC) POR TIPO DE EQUIPO. BASADO EN EL
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1 — 2010, en este documento.

115



CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

Parte 8. Electrodomésticos.
Al momento de entregar la unidad habitacional al propietario nal, todos los electrodomésticos
entregados deben cumplir con alguno de los siguientes requerimientos:

- Certificado EnergyStar®

- Contar con eficiencia energética minima nivel B, segun la Norma Europea

- Certificaciones de eficiencia energética equivalentes avaladas por una tercer parte y

aprobadas por el Guatemala Green Building Council.

El certificado para el electrodoméstico puede ser verificable a través de la etiqueta de eficiencia
del equipo, o por marcay modelo especifico en las publicaciones de los productos certificados
como se encuentre en el portal de dicho programa del Departamento de Energia de los Estados
Unidos de América.

Para proyectos que no dejaran instalados electrodomésticos, se deberan proveer los medios
para incentivar al propietario o inquilino a que sus criterios de compra o renovaciéon de
electrodomésticos cumplan con los requerimientos de eficiencia establecidos.

Documentacion:

Parte 1. Reduccion de DPI - Areas Comunes

Diseno Construccién

- Planos de instalacién de iluminacion del - Documentos de la etapa de diseno,
proyecto - Actualizaciones durante la etapa de
- Planos o listado de areas construccion (en caso hubiera); y

correspondientes al calculo de densidad = Registro fotografico con fecha indicada.

de potencia de iluminacién

- Fichas técnicas de cada modelo de
luminaria a instalar en el proyecto

= Calculo de densidad de potencia de
iluminaciéon Formulario EC-2

Parte 2. Reduccion de DPI - Areas Residenciales

Diseno Construccioén

- Planos de instalacion de iluminacion del Documentos de la etapa de disefio,
proyecto Actualizaciones durante la etapa de

- Planos o listado de areas construccion (en caso hubiera); y
correspondientes al calculo de densidad = Registro fotografico con fecha indicada.
de potencia de iluminacién

- Fichas técnicas de cada modelo de
luminaria a instalar en el proyecto

vy

- Calculo de densidad de potencia de
iluminacién Formulario EC-2

Parte 3. Controles de lluminacioén

Diseno Construccioén
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Planos de instalacion de iluminacion del

proyecto, dénde se identifique
claramente la ubicacién y/o sectorizacion
de iluminacion controlada
automaticamente.

Fichas técnicas de los sistemas de
control de iluminacién

Calculo de area de iluminacién
controlada de manera automatizada.
Formulario EC-2

Parte 4. lluminacion Natural

Diseno

Memoria de Calculo y/o reportes de
programas de simulacion con
diagramaciones o tablas de factor de luz
de dia para cada ambiente naturalmente
iluminado del proyecto.

En caso el proyecto realice las
mediciones de iluminacién natural en
sitio, adjuntar planos que indiquen los
puntos de medicion realizadas en el
proyecto y resultado de mediciones de
dia obtenidos por ambiente.

Formulario EC-2

Parte 5. Calefaccion de agua

Diseno

Planos eléctricos 0 mecanicos donde se
muestre la ubicacion de los equipos de
calefacciéon de agua para todas las
unidades  residenciales 'y  areas
condominales.
Fichas técnicas de
calefaccién de
especifique la
eficiencia.
Eficiencia de calefaccion de agua.
Formulario EC-2

los equipos de
agua donde se
informacion sobre su

Parte 6. Motores eléctricos

Diseino

- Planos eléctricos 0 mecanicos donde se

muestre la ubicacion de los equipos y
motores instalados en el proyecto.

vl

vl

vl

-
-

->
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Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccion

Documentos de la etapa de disefo,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.

Construccion

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

Registro fotografico con fecha indicada.

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.
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Fichas técnicas de los equipos de
calefaccibn de agua donde se
especifique la informacién sobre su
eficiencia.

Eficiencia de los motores y equipos
eléctricos. Formulario EC-2

Parte 7. Climatizacion

Diseno

Memorias de calculo de los sistemas de
climatizacion dénde se incluyan
diagramas de zonas de climatizacion,
cuadros o reportes de calculos de cargas
de enfriamiento / refrigeracion, vy
narrativa de secuencia de operaciones
del sistema.

Planos eléctricos 0 mecanicos donde se
muestre la ubicacion de los equipos de
climatizacion instalados en el proyecto.
Narrativa donde se listen los sistemas
instalados, componentes y
especificaciones técnicas.

Fichas técnicas de los equipos de
climatizacion de agua donde se
especifique la informacién sobre su
eficiencia.

Eficiencia de climatizacién. Formulario
EC-2

Parte 8. Electrodomésticos

Diseno

Planos del proyecto y/o listado de
electrodomésticos con nombre, marca y
modelo instalados para unidades
residenciales y areas condominales
Fichas técnicas electrodomésticos
instalados donde se especifique la
informacion sobre su eficiencia.

Para proyectos cuyas unidades
residenciales no seran entregadas con
equipos electrodomésticos, realizar un
plan de mantenimiento, el cual debe ser
entregado al ocupante final, donde se
incluya la recomendacion de utilizacion
de electrodomésticos con certificacion
EnergyStar®, Norma Europea, o
equivalente

vl

vl
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Construccioén

Documentos de la etapa de disefo,
Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

Registro fotografico con fecha indicada.

Construccion

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.
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Objetivo:
Reducir los impactos ambientales y econémicos derivados del consumo de energia proveniente de
combustibles fésiles no renovables.

Consideraciones:
La generacién de energia en sitio implica producir electricidad o energia térmica en el mismo lugar
donde se consume, en lugar de depender exclusivamente de la red de distribucién del lugar.

La generacién de energia en sitio puede representar una inversion inteligente a largo plazo, tanto desde
una perspectiva econémica como ambiental. Generar energia en sitio permite reducir la dependencia
de la red eléctrica y de los precios variables de la energia, reduciendo significativamente los costos
energéticos al evitar depender completamente de la energia suministrada por la red. En algunos casos,
permite mantener el funcionamiento durante interrupciones en el suministro de energia.

Utilizar tecnologias como energia solar o edlica puede reducir la cantidad de gases de efecto
invernadero emitidos por la quema de combustibles fosiles. El equipo del proyecto debe considerar el
tipo de energia mas favorable segun el contexto, caracteristicas fisicas del proyecto, y los recursos
locales disponibles; como radiacion solar, velocidad del viento, o incluso disponibilidad de biomasa. La
ubicacion, disponibilidad de espacio, y condiciones climaticas influyen en el tipo de tecnologia mas
apropiada.

Requerimiento:

Ruta de Cumplimiento A: Instalacion Prescriptiva.

Previo a la ocupacion inicial del proyecto, el proyecto debera contar con un sistema de paneles
fotovoltaicos para generacion de energia eléctrica que permita la generacion de al menos 1.5kW de
potencia por cada 250m2 de area de construccion.

Ruta de Cumplimiento B: Instalacién Detallada
Utilizar sistemas para la generacion de energia en sitio. Calcular el porcentaje de generacion de
energia renovable en sitio por medio de la siguiente ecuacion:
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Wh

. . .k
Produccion de energia en sitio (—=—)

% Energia Renovable en Sitio =

Demanda total de energia del edificio (

ano - « 100

ano )

Los puntos son otorgados segun el porcentaje de energia compensada por fuentes de energia
renovable en sitio:

5%

15%

20%

25%

> 30%

Desempefio Ejemplar

Documentacion:

Ruta de Cumplimiento A: Instalaciéon Prescriptiva

Disefio
Planos de instalacién eléctrica del
proyecto.
Planos y detalles de los sistemas de
generacion de energia renovable en el
proyecto.
Fichas o especificaciones técnicas de los
sistemas de energia renovable y sus
componentes principales.
Calculo de proyeccién de generacion de
energia con relacion a los metros
cuadrados de construccion del proyecto.

Ruta de Cumplimiento B: Instalacion Detallada

Diseno
Planos de instalacion eléctrica del
proyecto.
Planos y detalles de los sistemas de
generacion de energia renovable en el
proyecto.
Fichas o especificaciones técnicas de los
sistemas de energia renovable y sus
componentes principales.

vl

vl

Construccion

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

Registro fotografico con fecha indicada.

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Registro fotografico con fecha indicada.
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- Memoria de calculo de consumo total de
energia del proyecto, incluyendo el
balance entre la produccion de energia
en sitio y la demanda total del proyecto.

- Formulario EC-2
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Objetivo:
Promover el uso de energia generada de fuentes renovables para la calefaccion de agua doméstica.

Consideraciones:

El mayor consumo energético en una vivienda sin climatizacién corresponde al uso de energia para
calefaccion de agua doméstica, el cual puede representar desde un 15% hasta un 40% de la demanda
total de energia en una vivienda.. El consumo de energia de la calefaccién de agua puede variar
considerablemente segun varios factores, como el tipo de calentador de agua utilizado, el tamafio de
la vivienda, la cantidad de personas que la habitan, las temperaturas promedio del agua y del ambiente,
y los habitos de uso del agua caliente.

En Guatemala, muchas viviendas utilizan calentadores de agua eléctricos, aunque también existen
sistemas de gas y sistemas solares. Los calentadores eléctricos tienden a consumir mas energia que
los sistemas de gas o solares, especialmente si no estan bien aislados o si se utilizan de manera
ineficiente.

Los sistemas de calefaccidon de agua caliente eficientes utilizan menos energia para calentar el agua,
lo que se traduce en facturas de energia mas bajas a largo plazo. La utilizacién de tecnologias
renovables para calefaccion es una de las maneras mas rentables de reducir dicho consumo
energeético.

Requerimiento:
Instalar un sistema de produccion de energia renovable para calefaccion de agua de las unidades
residenciales y areas condominales del proyecto. Los puntos son otorgados de la siguiente manera:

2 40% de la demanda anual de agua caliente 1 Punto
2 60% de la demanda anual de agua caliente 2 Puntos
= 80% de la demanda anual de agua caliente Desempeiio ejemplar

Documentacion:

Diseno Construccion

- Planos eléctricos o mecanicos que Documentos de la etapa de disefio,

muestren el sistema de calefaccion de Actualizaciones durante la etapa de
agua del proyecto. construccion (en caso hubiera); y

- Registro fotografico con fecha indicada.

vl
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- Dimensionamiento y especificaciones
técnicas del sistema de calefaccion de
agua.

- Célculo de suministro de agua caliente
por fuentes renovables, con relacién a la
demanda total de agua caliente del
proyecto.
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Promover los sistemas de medicion y monitoreo de consumo energético, como una medida de
eficiencia a través de la gestion basada en el conocimiento.

Consideraciones:

Los medidores de energia miden el voltaje y la corriente que fluyen a través de los circuitos eléctricos.
A diferencia de la medicion analégica, la medicion inteligente registra el consumo energético en tiempo
real, y proporciona datos de consumo precisos y actualizados que permiten tanto a los servicios
publicos como a los consumidores supervisar y gestionar el uso de energia de manera mas efectiva.26

Requerimiento:

Instalar un sistema de medicion inteligente, de tal manera que se cumplan las siguientes

consideraciones:

Al momento de la entrega de la unidad residencial, el
proyecto debe contar con un sistema de medicion
energética capaz de registrar lecturas de manera
anual, mensual, semanal y horaria.

Unidades Residenciales. Al momento de la entrega
de las unidades residenciales, cada unidad de
vivienda debe contar con un sistema de medicién
energética capaz de registrar lecturas de manera
anual, mensual, semanal y horaria.

Areas condominales o servicios generales. Proveer
un sistema de medicion que permita monitorear los
parametros de consumo de al menos dos tipos areas
condominales (Por ejemplo, areas sociales,
gimnasios, coworkings, entre otros.)

0]

Proveer un sistema de medicibn que marmita
monitorear los parametros de consumo de al menos
dos tipos de servicios generales del edificio (Por
ejemplo, iluminaciéon general, sistema de bombas,
planta de tratamiento, elevadores, entre otros.)

Para ambos casos, el sistema de medicién energética
instalado debe ser capaz de registrar lecturas de
manera anual, mensual, semanal y horaria, y proveer
los datos de manera directa a la administracion o
propietario del proyecto de tal manera que permitan la
toma de decisiones de manera informada.

%6 |BM. n.d. “; Qué son los medidores inteligentes?” IBM. Accessed June 9, 2025.

https://www.ibm.com/mx-es/topics/smart-meter.
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Diseiio Construccioén

- Planos eléctricos o mecanicos que Documentos de la etapa de disefio,
muestren la instalacién de los sistemas Actualizaciones durante la etapa de
de medicion. construccion (en caso hubiera); y

- Fotografias de los sistemas de medicion
instalados con fecha indicada.

vl

- Fichas técnicas de los sistemas o
equipos de medicién instalados.
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Objetivo:

Reducir o eliminar los residuos generados durante el proceso de construccién del proyecto , a través
de una planeacion estratégica de manejo de materiales y resultados desde la fase de disefio,
planeacién y construccién del proyecto.

Consideraciones:

Los desechos de construcciéon representan un porcentaje alto del material depositado en rellenos
sanitarios. Cuando se mezclan los materiales de descarte de diversos procesos que ocurren dentro de
la obra, se obtiene una montafa de ineficiencias que hace muy dificil poder hacer una gestion
adecuada de los residuos

Prestar atencién a los materiales que mas abundan en la obra permite identificar también los residuos
que mas se generaran durante su etapa de construccion. El equipo de proyecto debera enfocar los
esfuerzos a separar apropiadamente los residuos de estos materiales, ya que son los que tendran un
mayor potencial para valorizacion.

Presencia de residuos de construccidon generado
en obra

ERIPIO

@ CHATARRA
MADERA
PLASTICO

OTROS (pve, duroport, organico,
etc)

Presencia de desechos y residuos sélidos en obra. Guatemala Green Building Council (2022)

A través de un apropiado disefo, sistemas de construccion y administracién de la ejecuciéon de obra
se puede reducir drasticamente la cantidad de residuos de construccion que terminan depositados en
vertederos o rellenos sanitarios.

La elaboracidon de un programa integral para el manejo de residuos implica implementar procesos de
recoleccion, separacién, medicion y capacitacion sobre los desechos que se generan en un espacio
definido, con la finalidad de minimizar la cantidad de material que llega al vertedero municipal y
encontrar oportunidades en el proceso.
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+ Favorable A

Prevencion

Reduccién

Reciclaje

Recuperacion energética

Vertederos autorizados

- Favorable
\ 4

Jerarquizacion del manejo de residuos de la Comisién Europea. Adaptado por Guatemala Green Building
Council (2024)

Requerimientos:

Desarrollar un plan para el manejo de los residuos durante el proceso de construccion, de tal
manera que pueda demostrarse que durante el avance del proyecto, se han tomado acciones
para la planificacion, capacitacion y separacion de residuos de construccion y residuos
ordinarios, con el n de desviar los desechos generados de obra de vertederos, botaderos de
ripio, o, botaderos clandestinos que puedan poner en riesgo la integridad de cuerpos de agua,
areas protegidas o comunidades cercanas. Puede utilizarse como referencia las
consideraciones presentadas en el “Manual de Sostenibilidad para el Proceso Constructivo”
del GGBC para la planificacion de este Logro.

Demostrar que el proyecto ha sido capaz de desviar los residuos generados durante el proceso
de construccion. Los puntos seran asignado de la siguiente manera:

Desvio de residuos de construccion Puntos

10% - 19% 1
20% - 29% 2
> 30% Desempefio Ejemplar

Dentro de los destinos permitidos para desvio de residuos de obra, y de uso ordinario se
encuentra; la reutilizacién de material en sitio, envio a centros de reciclaje, donaciones, e
incineracion controlada para generacion de energia.

Excluir del calculo suelo excavado, escombros de limpieza de terrenos y cobertura vegetal.
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N.A

Diseio
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Construccioén

Plan de manejo de residuos de
construccion

Formulario M-C1

Documentacion de respaldo que
permita identificar el destino de los
residuos (boletas de recepcion,
reutilizacién de material en obra,
donaciones, boletas de medicion de
desechos, otros.

Documentacion fotografica, (de al
menos el 50% de duracioén de trabajos
de obra) que comprueben la
implementacién del plan de manejo de
desechos durante todo el proceso de
construccion del proyecto.
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Objetivo:

Reducir el volumen de residuos enviados a vertederos durante la ocupacion del edificio. Dejar las
condiciones previstas para que los ocupantes y administracion del edificio puedan hacer una
disposicion responsable de los residuos sélidos generados.

Consideraciones:

El crecimiento urbano esta directamente vinculado al aumento de generacion de residuos per capita.
La rapida urbanizacién y el crecimiento demografico crean centros de poblacién mas grandes,
haciendo que la recoleccién de todos los residuos, adquisicién de terrenos para su tratamiento y la
eliminacién sea cada vez mas dificil.

Los paises y las economias estan mas urbanizados y generan mas residuos per capita y en total. Por
ejemplo, a nivel regional, América del Norte, con la tasa de urbanizaciéon mas alta (82 por ciento),
genera 2,21 kilogramos per cépita por dia. Latinoamérica emite alrededor de 1 kilogramo de desechos
per capita al dia.?”

c. By region
20+ Y reg

North America, 289
2.5

299 Middle East and

North Africa, 129

U Sub-Saharan "\
Africa, 174 \ . )
| \ Latin America,
1.0 | \ \ 231
! N\
0.5 South Asia, 334 / Europe and Central

Asia, 392

East Asia and Pacific, 468
0 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 490 100

Waste generation per capita (kg/capita/day)

Urbanization rate (percent)

Residuos generados por tasa de urbanizacién. Fuente: World Bank Group. What a Waste 2.0 A Global Snapshot of Solid
Waste Management to 2050 (2018)

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en Guatemala se estima la generacion per
céapita de residuos y desechos sélidos comunes es de 0.519 kilogramos por habitante al dia; en donde
la composicion de los residuos sdlidos valorizables se estima en 53% de materia organica; 9%
plasticos; 6% papel y carton; 2 % vidrio y 1 % latas de aluminio.??

El manejo inadecuado de los residuos genera también problemas asociados para la salubridad y
desarrollo del ambiente natural y de las personas:

27 Kaza, Silpa, Lisa Yao, Perinaz Bhada-Tata, and Frank Van Woerden. 2018. What a Waste 2.0: A
Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. p. 24

28 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN. 2018. Guia para la identificacién Gréfica de
los Residuos Solidos Comunes. Primera Edicion. ed. Ciudad de Guatemala, Guatemala: p. 5
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e Contaminacion del Suelo y Aguas Subterraneas. Los vertederos generan lixiviados, que
son liquidos resultantes de la percolacion del agua a través de los residuos. Estos lixiviados
pueden contener sustancias toxicas, metales pesados, productos quimicos y patégenos, que
pueden infiltrarse en el suelo y contaminar las aguas subterraneas.

e Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Los vertederos son una fuente significativa de
metano, CO y potenciales gases de efecto invernadero.

e Mala calidad del aire. Las comunidades cercanas a los vertederos pueden estar expuestas a
sustancias toxicas presentes en el aire, el suelo y el agua.

e Riesgo de incendios. Los residuos organicos en descomposicién pueden generar calor, lo
que puede provocar incendios en el vertedero.

e Impactos econémicos. Los vertederos requieren inversiones continuas para su gestién
adecuada, incluyendo el control de lixiviados y gases, la operacidn diaria y el cierre eventual
del vertedero. Sumado a esto, las propiedades ubicadas cerca de vertederos suelen
experimentar una disminucién en su valor debido a los problemas ambientales y de salud
asociados.

Requerimientos:
Parte 1. Acopio Individual:
Para cada unidad residencial del proyecto, dejar las previsiones necesarias para que los
ocupantes del proyecto puedan hacer una correcta disposicion de los residuos solidos
domeésticos, de tal manera que pueda existir la separacién de al menos tres tipos de residuos
reciclables(papel, cartén, plastico, vidrio, aluminio, organico para compostaje, o cualquier otro
definido segun las condiciones del proyecto).

Cumplir con al menos una de las siguientes medidas para promover la clasificacion de residuos
soélidos para unidades residenciales:

e Instalacién permanente de puntos de clasificacion en gabinetes de cocina, area de
lavanderia u otro espacio de servicio de limpieza del hogar.

e Previo a la ocupacion del proyecto, entregar contenedores de almacenaje que permita
la separacion de al menos tres tipos de residuos valorizables, identificados por color,
simbologia o etiqueta.

e Proveer los medios educativos o material de apoyo necesario de tal forma que
incentive al inquilino al tomar accion en la clasificacion de sus residuos domésticos.
Este puede incluir, pero no limitarse a: infografias, adhesivos para contenedores con
las clasificaciones propuestas, catalogos de recolectores y recicladores, programas de
capacitacidn, y cualquier otro material de apoyo relacionado.

Parte 1. Acopio Condominal:

Cumplir con los los siguientes requerimientos, de tal manera que el proyecto deje las
previsiones administrativas correspondientes para el manejo y disposicion final adecuado de
residuos durante la operacion del edificio:

e Establecer areas especificas dentro del proyecto que permitan el almacenaje y manejo
apropiado de todos los residuos reciclables y no reciclables de las unidades
residenciales y areas condominales previo a su extraccion.

e Todas las areas comunales del proyecto deberan contar con contenedores que
permitan la separacion de al menos tres tipos de residuos valorizables, identificados
por color, simbologia o etiqueta.

e Previo a la entrega de las unidades residenciales, el proyecto debera dejar las
previsiones y contratos administrativos en pie para poder administrar efectivamente el
manejo de desechos reciclables generados durante su ocupacion.
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Documentacion:

Parte 1. Acopio Individual:
Diseio

- Plano(s) de cada tipologia de unidad
habitacional, indicando los puntos
destinados a la clasificacion de
desechos individuales domésticos.

- Material educativo, de apoyo, o respaldo
de planes y programas administrativos
para fomentar e incentivar la
clasificaciéon apropiada de desechos
domésticos en el propietario u ocupante
final.

Parte 1. Acopio Condominal:
Diseiio

- Plano(s) de conjunto y areas comunes,
indicando los puntos y tipos de
clasificacién de desechos.

= Plano(s) y detalles de las areas de
acopio de desechos del proyecto.
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Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,
Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Fotografias de los puntos de
clasificacion, y material educativo de
apoyo.

Construccioén

Documentos de la etapa de disefio,
Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
Fotografias de los puntos de
clasificacion, areas de acopio y manejo
de residuos del proyecto.

Copias de contrato, o comprobantes de
recoleccion, o cualquier prevision
administrativa entre la administracion
del proyecto y los recolectores y/o
recicladores, encargados del manejo y
desvio de desechos durante la
ocupacion del proyecto.
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Objetivo:

Promover la compra de materiales preferibles, de tal manera que los materiales utilizados para la
construccion del proyecto provengan de fabricantes y/o proveedores que implementen practicas de
sostenibilidad. Fomentar el acceso a informacion y transparencia sobre los impactos y programas de
sostenibilidad dentro de la industria de fabricacion de materiales para la construccion.

Consideraciones:

Los materiales y recursos son base para el desarrollo y operacion de las edificaciones y comunidades
que habitamos. Nuestros hogares, localidades e infraestructura representa menos del 2% de la
cobertura superficial de la tierra, sin embargo nuestras ciudades representan alrededor del 70% de las
emisiones globales de gases efecto invernadero, y consumen alrededor de la mitad de los recursos
extraidos a nivel global.?®

Se reconoce un material como «preferible» cuando sus caracteristicas, propiedades, o atributos aportar
a un mejor desempeno y sostenibilidad para el disefio, construccion, operacion o para la reduccion de
carbono embebido de una edificacién. Algunas consideraciones para identificar materiales o productos
que puedan aportar a la ecologia, salud, o desempefo de una edificacién pueden ser los siguientes:

e Contexto, ubicacion geografica y clima. Analizar la proveniencia de los materiales,  como
seran transportados al proyecto? ¢ Qué implicaciones ambientales tienen? y si los materiales
responden a las necesidades climaticas de la ubicacién del proyecto.

e Practicas de extraccion y produccion local. Utilizar materiales de fabricacién local no solo
reduce los dafios ambientales asociados con el transporte, sino que ademas apoya a la
economia de la region.

e Practicas de circularidad. Identificar materiales con componentes de fabricacion de base
reciclada, organica, materiales biodegradables o susceptibles a convertirse en abono, o
materias primas de rapida renovacion, es decir aquellos que pueden reponerse naturalmente
en un periodo breve (no mayor a 10 afios)

e Composicion quimica. Los compuestos quimicos de los materiales pueden tener
repercusiones significativas para los operarios fabricantes, y durante la ocupacion del edificio
una vez han sido instalados. Priorizar materiales de baja emisividad, libres de compuestos
quimicos, volatiles o téxicos. Identificar materiales provenientes de fabricantes que apoyan la
salubridad y los derechos de los trabajadores.

e Durabilidad. Los materiales perdurables requieren un menor mantenimiento durante la
operacion del edificio, y necesitan menos renovaciones en el tiempo. Cuando sea el caso,
priorizar materiales que puedan ser reutilizables o reciclables.

e Desempeiio. Identificar materiales y productos que por su naturaleza representaran un mejor
rendimiento al desempefio del edificio, Por ejemplo, desempefio térmico, ahorro de energia,
ahorro de agua, etc.

29 Jackson, Adrian. 2023. “THE CIRCULAR BUILT ENVIRONMENT PLAYBOOK.” World Green
Building Council. https://worldgbc.org/wp-content/uploads/2023/05/Circular-Built-Environment-
Playbook-Report_Final.pdf.
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e Ecoetiquetado. Las ecoetiquetas son simbolos que se otorgan a aquellos productos que
tienen un menor impacto sobre el ambiente, debido a que cumple con una serie de criterios
ecolégicos, que considera su analisis de ciclo de vida y otras caracteristicas mas puntuales

. Normadas por la ISO 14024
poseen un logo registrado que es otorgado por una
autoridad administrativa a las empresas que satisfacen
sus criterios.

Son autodeclaraciones
ambientales normadas por las ISO 14021. Corresponden
a cualquier tipo de declaracion ambiental hecha por los
productos importados o distribuidos o cualquiera que
pueda beneficiarse de que un productor manifieste el
beneficio ambiental de su producto

Son Declaraciones
Ambientales de Producto (EPD) normadas por la ISO
14025. Facilitan la comunicacion objetiva, comparable y
creible dele comportamiento ambiental de los productos,
validado por una tercer parte

ENERGY STAR

Tipos de Eco-Etiquetado. Elaboraciéon. Guatemala Green Building Council (2024)

Los Analisis de Ciclo de Vida (ACV) son una manera transparente de identificar los impactos
ambientales asociados a cada una de las etapas de un edificio o producto especifico. EI ACV es una
metodologia de evaluacion ambiental mediante la cual se pueden analizar y cuantificar todos los
aspectos ambientales de un producto, proceso o servicio a lo largo de su ciclo de vida.
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% s :
Energia Embebida

Etapa de Etapa de Fin de Etapa
Producto Construccion de Vida
(A1-A3) (A4 -A5) (C1-B4)

Impacto Total de Ciclo de Vida
A2: Transporte
A3: Manufactura
A4: Transporte
AB5: Construccion y proceso de
instalacién
B4 Reposicion
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Alcances de un ACV. Elaborado por Guatemala Green Building Coucnil (2024)

La seleccidon y compra responsable de materiales requiere que el equipo de proyecto mantenga
perspectiva holistica sobre los factores ambientales, sociales y econdmicos relacionados al impacto y
beneficio de los materiales para el edificio y sus ocupantes.

Requerimientos:

Demostrar que durante la construccion de la edificacion se ha dado preferencia a fabricantes y
proveedores que toman en cuenta los impactos ambientales, econémicos y sociales de sus productos,
a través del acceso transparente de informacion, especificaciones técnicas de los materiales, y
programas de sostenibilidad corporativos.

Los requerimientos de este Logro seran evaluados segun el presupuesto general de materiales del
proyecto (excluyendo mano de obra)

Parte 1. Materiales Regionales:

Demostrar que al menos el 50% de la suma de materiales permanentemente instalados y
sistemas constructivos del edificio, con relacion al presupuesto general de materiales,
provienen de un origen de extraccioén o fabricacién no mayor a 300 km.

) , X costo de materiales de fabricacion local * 100
%Materiales Regionales = ( Presupuesto general de obra

% de Material Regional Puntos

50% 1
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2 65% 2

Parte 2. Contenido Reciclado de Materiales:

Demostrar que al menos el 30% de la suma de materiales permanentemente instalados y
sistemas constructivos del edificio, con relaciéon al presupuesto general de materiales,
provienen de materiales a base de componentes de fabricacion de origen reciclado.

Los materiales considerados deben tener al menos un 10% de contenido reciclado para poder
ser tomados en cuenta en el logro.

%Materiales con contenido reciclado

_ (Z‘ costo de materiales con contenido reciclado * 100) > 30%

Presupuesto general de obra

30% 1

= 45% 2

Parte 3. Ciclo de Vida de los Materiales:

Demostrar que al menos el 20% de la suma de materiales permanentemente instalados y
sistemas constructivos del edificio, con relacion al presupuesto general de materiales, cuenta
con alguno de los siguientes programas de transparencia durante el ciclo de vida de los
materiales:

e Andlisis de Ciclo de Vida (ACV): Materiales y productos con una evaluacién del ciclo
de vida disponible publicamente y revisada criticamente segun la 1ISO 14044 que
tengan al menos un alcance “de la cuna a la puerta”

e Declaracion Ambiental de Producto: Declaraciones Ambientales de Productos que
cumplen con las ISO 14025, 14040, 14044 y EN 15804 o 1ISO 21930 y tienen al menos
un alcance “de la cuna a la puerta”.

e Materiales y productos que cuenten con indicadores de impacto para al menos tres de
las siguientes categorias:

Potencial de calentamiento global (gases de efecto invernadero), en CO2e

Agotamiento de la capa de ozono estratosférico, en kg CFC-11

Acidificacion de la tierra y fuentes de agua, en moles de H+ o en kg SO2

Eutroficacién, en kg de nitrégeno o fosfato

Formacion de ozono troposférico en kg de NOx, O3 o etano

Agotamiento de recursos de energia no renovable, en MJ

o 0O O o o

X costo de materiales con programas de transparencia durante el cicl
Presupuesto general de obra

=>_20%)
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Parte 4. Responsabilidad Extendida del Fabricante:

Demostrar que al menos el 50% de la suma de materiales permanentemente instalados y
sistemas constructivos del edificio, con relacién al presupuesto general de materiales, cuenta
con alguno de los siguientes programas de gestién ambiental y responsabilidad social por parte

del fabricante:

Productos derivados de
madera:

Programas de gestion
ambiental:

“Eco-Etiquetados”:

Programas de sostenibilidad
corporativa:

Certificacion FSC (Forest Stewardship Council),
Sustainable Forestry Initiative, Programme for the
Endorsement of Forest Certification, o cualquier otro
programa que haya sido aprobado por el Guatemala
Green Building Council.

Sistemas de gestion ambiental compatibles con la norma
ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion por sus
siglas en inglés) 14001.

CASA Guatemala reconoce los etiquetados Tipo 1y Tipo 3
para cumplimiento de este Logro.

Los etiquetados Tipo 2 podran ser considerados para el
cumplimiento de este Logro, siempre y cuando
demuestren que ha sido elaborado en conformidad a la
norma ISO 14021.

Empresas con informes de sostenibilidad corporativa(CSR,
segun sus siglas en inglés) de terceros que incluyan los
impactos ambientales de las operaciones y actividades de
extraccion asociadas a los productos del fabricante y a la
cadena de suministro del producto. Los informes de
sustentabilidad corporativa aceptables incluyen:

- Elinforme de sustentabilidad de la Global
Reporting Initiative (GRI)

- Directrices para las empresas multinacionales de
la Organizacion para la Cooperacién vy el
Desarrollo Econémicos (OCDE)

- Pacto Mundial de la ONU: Comunicacion del
Progreso

X costo de materiales con programas de responsabilidad extendida d¢

> 500

Documentacion:

Parte 1. Materiales Regionales:
Diseio

- NA

Presupuesto general de obra

Construccioén

- Presupuesto general del proyecto
(Excluyendo mano de obra),
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Parte 2. Contenido Reciclado de Materiales:

Diseio

- NA

Parte 3. Ciclo de Vida de los Materiales:
Diseno

- NA

Parte 4. Responsabilidad Extendida del Fabricante:

Diseno

vl
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vl
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identificando los materiales de caracter
regional, fabricante, su radio de
procedencia,

Especificaciones o fichas técnicas de
los materiales que evidencien el
cumplimiento de los requerimientos.
Formulario M-C2.

Documentacion fotografica.

Construccioén

Presupuesto general del proyecto
(Excluyendo mano de obra),
identificando los materiales con
componentes de fabricacion reciclados,
y su fabricante.

Especificaciones o fichas técnicas de
los materiales que evidencien el
cumplimiento de los requerimientos.
Formulario M-C2.

Documentacion fotografica.

Construccion

Presupuesto general del proyecto
(Excluyendo mano de obra),
identificando los materiales con
programas de transparencia durante el
ciclo de vida, y su fabricante.
Especificaciones o fichas técnicas de
los materiales que evidencien el
cumplimiento de los requerimientos.
Formulario M-C2.

Documentacion fotografica.

Construccioén

Presupuesto general del proyecto
(Excluyendo mano de obra),
identificando los materiales con
programas de responsabilidad
extendida, y su fabricante.
Especificaciones o fichas técnicas de
los materiales que evidencien el
cumplimiento de los requerimientos.
Formulario M-C2.

Documentacion fotogréfica.
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Objetivo:
Fomentar el uso responsable del agua y la energia durante la construccion, contribuyendo a una mejor
gestion de los recursos.

Consideraciones:

El manejo sostenible de una obra permite reducir el impacto al entorno, mejorar su eficiencia de
recursos y adoptar un modelo de trabajo en funcion de reducir costos y aumentar la competitividad en
el mercado de la construccion.

El conocimiento es una de las medidas mas importantes para la gestion de los recursos. Llevar
indicadores de consumo de agua, energia, materiales, residuos u otros recursos utilizados durante el
proceso de construccién, es la forma mas efectiva en la que los equipos de construccion pueden
identificar los parametros de consumo, comprenderlo y contribuir al uso eficiente de estos.

La intencién detras de esta medida, es generar indicadores de uso de recursos de agua y energia
dentro de los proyectos, de tal manera que estos puedan racionalizar su uso por medio del
conocimiento, y a su vez aportar a la generacién de indicadores para el sector de construccién en
Guatemala.

Requerimientos:

e Llevar un registro de consumo, en litros o metros cubicos, del volumen de agua mensual
proveniente de las diversas fuentes de abastecimiento utilizadas para efectos de la
construccion del proyecto; y

e Llevar un registro de consumo energético proveniente del proceso de construcciéon del
proyecto.

Para cumplimiento de esta medida el proyecto debe presentar registro de al menos el 75% de los
meses de ejecucion de obra. Esta medida no busca una mejora sobre un desempefio base, Unicamente
se enfoca en llevar un registro mensual como una buena practica para la administracion del recurso.

Documentacion:

Disefo Construccioén

Formulario MC-3

Facturas, recibos, o registros de
consumo de agua y energia

- Registros fotograficos de las estrategias
implementadas

- NA

vl
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LOGRO 1: VENTILACION NATURAL

Estas medidas deben ser ingresadas en la herramienta de Evaluacion de Vulnerabilidad y
Adaptacién, segun las condiciones aplicables para el proyecto.

Parte 1 Parte 2 Parte 3
Aperturas para ventilaciéon Proporciones del espacio Ventiladores de Techo
natural
Obligatorio EVA Obligatorio EVA Obligatorio EVA
Objetivo:

Mejorar las condiciones de confort de los ocupantes, por medio de una ventilacion natural adecuada.

Consideraciones:

Garantizar condiciones de confort térmico a través de ventilacion natural incluye mas que simplemente
la temperatura. Es importante tomar en consideracion los niveles de humedad relativa, la direccion, y
movimiento del aire, de tal manera que se pueda maximizar el ingreso de ventilacion a través de la
direccion de los vientos predominantes.

Se debe tener en cuenta que el aire caliente tiene un menor peso especifico que el frio y que las masas
de aire caliente se concentran en las partes altas. La ventilacion cruzada es uno de los métodos mas
efectivos para remover el aire caliente o exceso de humedad de una habitacién.

Unica apertura de Ventilaciéon Cruzada V “
ventilacién.

|| ’ La ventilacion cruzada de || 1 ’
En aquellos espacios con \ espacios Unicos es el A
una Unica abertura, Ila enfoque mas simple y eficaz.

ventilacién se produce por La ventilacién cruzada se

corrientes de turbulencia. produce mediante

Recomendado para diferencias de presion entre

espacios con poca los lados de barlovento y

profundidad. sotavento del espacio en
cuestion.

ﬁ I___'
Ventilaciéon cruzada para Ventilaciéon por - —
espacios divididos. estratificacion térmica ——

IS -

Se puede conseguir una La ventilacion vertical L T 'S
ventilacion cruzada en las aprovecha la estratificacion T i M S
habitaciones divididas térmica y los diferenciales
creando aberturas en el de presion del aire
tabique del pasillo. Este asociados. El aire caliente
método solo es aceptable en es menos denso y se eleva,
aquellos casos en que una mientras que el aire mas frio
habitacioén tiene acceso a los sustituye al aire que se ha
lados de Dbarlovento y elevado. Para este tipo de
sotavento del edificio, ya que ventilacion son necesarios
la ventilacion del espacio de atrios o diferencias de altura.

sotavento  depende  del
ocupante del espacio de
barlovento.
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Tipos de Ventilaciéon Natural. Fuente: Guia técnica para el disefio y construccion sostenible. Guatemala Green Building
Council (2021)
El proveer ambientes apropiadamente ventilados asegura tener las condiciones de vida adecuadas
que reducen los riesgos de enfermedades producidas por gérmenes que se proliferan en ambientes
no ventilados o iluminados naturalmente. El tamafio correcto y la ubicacion adecuada de las ventanas
pueden aumentar significativamente la cantidad de ventilacion natural, y maximizar los niveles de
iluminacion natural que se deja entrar en un espacio.

Requerimientos:
Parte 1. Aberturas para ventilaciéon natural:
Demostrar que los ambientes regularmente ocupados de las unidades residenciales, cumplen
con los siguientes requerimientos de apertura para ventilacion natural. Puede utilizarse el
Formulario EC-1 para evaluacion e este Logro:

Tabla EI-001 Aberturas de ventilacion natural por espacio.

Espacio % Aberturas Aberturas Aberturas 6ptimas
minimas para mejoradas para para ventilacion
ventilacion natural ventilaciéon natural natural

Dormitorio 7.5% 10% 20%

Sala 7.5% 10% 20%

Comedor 7.5% 10% 20%

Cocina 14.5% 18% 25%

Configuracién combinada (Sala / 14.5% 18% 25%

comedor / cocina)

Estudios 7.5% 10% 20%

Parte 2. Proporciones del espacio:

Para asegurar ingreso vy flujo de ventilacién constante, los espacios naturalmente ventilados
deben cumplir con las consideraciones siguientes respecto a la relacion entre la profundidad
maxima del de la habitacién, y la altura de piso a cielo terminado. Puede utilizarse el Formulario
EC-1 para evaluacion e este Logro:

L
Relacién entre profundidad de piso y cielo = (E)

Donde:
L = Profundidad maxima de la habitacion, desde el punto de ingreso de ventilacion
h = Altura de piso a cielo terminado.

142



CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

Unica abertura de ventilacion

Multiples aberturas de ventilacién
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Ventilacion Adyacente

Proporciones del Espacio por Tipo de Ventilacién. Adaptado del ANSI/ASHRAE IES Standard. 62.1 - 2010

Para techos que van aumentando en altura a medida que la distancia desde las aberturas aumenta, la
altura del techo se determinara como la altura promedio del techo a 6 m de las aberturas operables

Parte 3. Ventiladores de Techo:

Para todo ambiente regularmente ocupado, el proyecto debera cumplir con el niumero y
didmetro para ventiladores de techo, segun las proporciones del area a ventilar.

(Diametro del ventilador (m)) / (Namero de ventiladores)
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Tabla EI-002 Tamarfio minimo del ventilador, y nimero de ventiladores de techo necesarios segun el tamario de la
habitacion

Longitud

4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m 11m 12m 14m 16m
3m 1,21 1,4/1 1,51 1,5/2 1,2/2 1,4/2 1,4/2 1,4/2 1,2/3 1,4/3 1,4/3
4m 1,21 1,4/1 1,2/2 1,2/2 1,2/2 1,4/2 1,4/2 1,5/2 1,2/3 1,4/3 1,5/3
5m 1,41 1,4/1 1,4/2 1,4/2 1,4/2 1,4/2 1,4/2 1,5/2 1,4/3 1,4/3 1,5/3
6m 1,2/2 1,4/2 0,9/4 1,05/4 1,2/4 1,4/4 1,4/4 1,5/4 1,2/6 1,4/6 1,5/6
7m 1,212 1,4/2 1,05/4 1,05/4 1,2/4 1,4/4 1,4/4 1,5/4 1,2/6 1,4/6 1,5/6
8m 1,2/2 1,4/2 1,2/4 1,2/4 1,2/4 1,4/4 1,4/4 1,5/4 1,2/6 1,4/6 1,5/6
9m 1,4/2 1,4/2 1,4/4 1,4/4 1,4/4 1,4/4 1,4/4 1,5/4 1,4/6 1,4/6 1,5/6

10m 1,4/2 1,4/2 1,4/4 1,4/4 1,4/4 1,4/4 1,4/4 1,5/4 1,4/6 1,4/6 1,5/6
11m 1,5/2 1,5/2 1,5/4 1,5/4 1,5/4 1,5/4 1,5/4 1,5/4 1,5/6 1,5/6 1,5/6
12m 1,213 1,4/3 1,2/6 1,2/6 1,2/6 1,4/6 1,4/6 1,5/6 1,4/8 1,4/9 1,4/9
13m 1,4/3 1,4/3 1,2/6 1,2/6 1,2/6 1,4/6 1,4/6 1,5/6 1,4/9 1,4/9 1,5/9
14m 1,4/3 1,4/3 1,4/6 1,4/6 1,4/6 1,4/6 1,4/6 1,5/6 1,4/9 1,4/9 1,5/9

Tamafo minimo del ventilador (en metros)/numero de ventiladores de techo necesarios segun el tamario de la habitacion
segun el Cédigo de Construccion de India. Adaptado del International Finance Corporation. Guia del Usuario EDGE (2021)

Documentacion:

Parte 1. Aperturas de Ventilacion:

Diseio Construccion

\

Formulario EI-C1 Documentos de la etapa de diserio,

= Planos de cada tipo de unidad Actualizaciones durante la etapa de
residencial indicando el area y construccion (en caso hubiera); y
resultados de aperturas de ventilacion. - Registro fotografico con fecha indicada

- Detalles de ventanas donde se
identifican las dimensiones y tipos de
abatimiento.

vl

Parte 2. Proporciones del espacio:

Diseio Construccioén

- Formulario EI-C1 Documentos de la etapa de disefio,
- Planos de cada tipo de unidad Actualizaciones durante la etapa de

residencial identificando las medidas construccion (en caso hubiera); y
- Registro fotografico con fecha indicada

vl
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para cada ambiente regularmente
ocupado

- Secciones acotadas, detalles relevantes,
o isométricos, que permitan identificar la
proporcion de los espacios naturalmente
ventilados.

Parte 2. Ventiladores de Techo:

Diseno Construccion

Documentos de la etapa de disefo,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y

- Registro fotografico con fecha indicada

- Planos eléctricos donde se identifique la
ubicacion de los ventiladores de techo

- Fichas técnicas que identifiquen el
consumo de energia y el diametro de los
ventiladores

vl
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Objetivo:
Contribuir al confort y salud de los ocupantes a través de mejorar las condiciones de calidad de aire en
el proyecto.

Consideraciones:

La contaminacion del aire que experimentamos en el exterior es responsable de enfermedades
mortales,1/3 por enfermedades pulmonares cronicas, 1/4 por infecciones respiratorias, y la
contaminacion producida dentro de los espacios interiores puede ser incluso mas dafiina que los
contaminantes exteriores.3® Existe una relacién cuantitativa directa entre la exposicion a altas
concentraciones de particulas (PM10 y PM2,5) y el aumento de la mortalidad diaria y a largo plazo. La
contaminacion con particulas conlleva efectos sanitarios incluso en muy bajas concentraciones; de
hecho, no se ha podido identificar ningin umbral por debajo del cual no se hayan observado dafios
para la salud.?’

Principales contaminantes de aire:

Material particulado: (PM)

significa material particulado (también llamado contaminacién por particulas): el término para
una mezcla de particulas sélidas y gotas liquidas que se encuentran en el aire. Las particulas
menores a 10 micrémetros de diametro suponen los mayores problemas, debido a que pueden
llegar a la profundidad de los pulmones, y algunas hasta pueden alcanzar el torrente
sanguineo.3?

Monéxido de carbono (CO)

El monéxido de carbono es un gas téxico incoloro, inodoro e insipido que se produce por la
combustién incompleta de combustibles carbonados como madera, petréleo, carbén vegetal,
gas natural y queroseno.

Ozono (03)

El ozono a nivel del suelo —que no debe confundirse con la capa de ozono en la atmoésfera
superior— es uno de los principales componentes de la niebla fotoquimica y se forma como
resultado de la reaccion con gases en presencia de luz solar.

30 World Green Building Coucnil. 2018. “A guide to healthier homes and a healthier planet.” Healthier
Homes, Healthier Planet. https://worldgbc.org/wp-
content/uploads/2022/03/20181204_WGBC_Homes-Research-Note_FINAL_spreads.pdf.

31 Organizacién Mundial de la Salud. 2022. “Contaminacién del aire ambiente (exterior).” Calidad del
aire ambiente (exterior) y salud. Acceso Octubre 17, 2024. https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health

32 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. 2024. “Conceptos basicos sobre el material
particulado (PM, por sus siglas en inglés) | US EPA.” EPA. Acceso Octubre 17, 2024
https://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-material-particulado-pm-por-sus-siglas-
en-ingles.
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Dioxido de nitrégeno (NO2)
El NO2 es un gas que por lo general se libera con la combustion de combustibles en los
sectores del transporte e industrial.

Dioxido de azufre (SO2)
ElI SO2 es un gas incoloro con un olor penetrante. Se genera como resultado de la quema de
combustibles fésiles (carbon y petréleo) y la fundicién de menas que contienen azufre.33

La contaminacioén del aire es una amenaza ambiental que pone en riesgo la salud humana. Los edificios
ubicados en é&reas desarrolladas, cercano a vertederos, zonas industriales o vias de transito
principales pueden ser los mas propensos a sufrir una mala calidad de aire. Es importante identificar
los parametros de calidad de aire del entorno para tomar las mejores decisiones respecto al disefio de
los sistemas de ventilacién de un proyecto.

Requerimientos:
Parte 1. Medicion de Calidad de Aire
Realizar mediciones previas de calidad del aire para asegurarse que la calidad del aire exterior
se presente con los niveles adecuados de contaminantes, segun la tabla EI-003. Si hubiese
evidencias claras de aire exterior con niveles de contaminantes mayores a los adecuados para
la respiracién, el proyecto debera instalar un sistema de ventilacion que cumpla con los
requerimientos de filtrado y renovacion de aire de este Logro.

Tabla EI-003 Estandares de Calidad de Aire Exterior, seguin la Agencia de Protecciéon Ambiental

de los Estados Unidos de América (tomado de la tabla 4-1 del estandar ANSI/ASHRAE 62.1-
2010) — Niveles Maximos Permisibles de Algunos Contaminantes

Contaminantes Largo plazo Corto plazo
Concentracion Promedio Concentracion Promedio

pg/m? ppm Periodo pg/m? ppm Periodo
Diéxido de Azufre 80 0.03 1 afiob 365 0.14 24 hrs a
Particulas (PM10) 50 - 1afob,g 150 - 24 hrs a
Particulas (PM2.5) 15 - 1 afob,e 65 - 24 hrs f
Monéxido de Carbono - - - 40,000 35 1hrsa
- - - 10,000 9 8 hrsa
Oxidantes (Ozono) - - - - 0.08 8hrsc
0.12 1hrsh

33 Organizacién Mundial de la Salud. 2022. “Contaminacion del aire ambiente (exterior).” Calidad del
aire ambiente (exterior) y salud. Acceso Octubre 17, 2024. https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/lambient-(outdoor)-air-quality-and-health
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Diéxido de Nitrégeno 100 0.053 1 afob

Plomo 1.5 - 3 meses d

a No ser excedida esta medida mas de una vez en un afio

b Promedio aritmético anual

¢ El promedio de tres afios de la cuarta mas alta concentracion maxima del promedio de 8 horas diarias de ozono medidas
en cada monitor dentro de un area cada afo no debe exceder 0.08 ppm

d un periodo de tres meses equivale a la cuarta parte total de un afio

e Promedio de tres afios del promedio aritmético anual

f El promedio de tres afios del percentil 98avo de concentraciones de 24 horas

g El promedio aritmético anual

h el estandar se logra cuando el numero esperado de dias por afio calendario con concentraciones por hora anuales
promedio sobre 0.12 ppm es de <=1, como se determina por el Apéndice H (40 CFR 50)

Fuente: ANSI/ASHRAE Standar 62.1-2010

Y/O

Dejar instalado (por unidad habitacional y/o espacios publicos de alta carga ocupacional) monitores de
calidad del aire que permitan obtener resultados de cualquiera de los siguientes contaminantes:

Contaminantes Inorganicos:
- Monoxido de Carbono (CO)
- Dioxido de Carbono (CO2)
- Ozono (03)
- PM25

Compuestos Organicos Volatiles (VOC):
- Compuestos Organicos Volatiles Totales (TVOC) segun lo definido en la norma ISO 16000-6
- Formaldehido (50-00-0).

Las mediciones deben servir, tanto a ocupantes como administracién, como parametro para la apertura
o cierre de ventanas y, si en caso aplica, la operacién manual o automatica de sistemas mecanicos de
ventilacion.

Parte 2. Renovaciones de Aire en el Ambiente

Asegurar un 30% de incremento en los requerimientos de renovacién de aire e inyeccién de
aire fresco a cada uno de los espacios de los ambientes de la vivienda sobre los requerimientos
minimos de ventilacion del estandar ASHRAE 62.1-2010.

Tabla EI-004 Tasas Minimas de Ventilacion con Aire Fresco por Zona de Ventilacion. Adaptado segun

Capitulo 6 ANSI/ ASHRAE Standar 62.1 - 2010

Categoria de Tasa de aire exterior por persona Tasa de aire exterior por area
Ocupacion

Pie® min / person a Lt/ seg / persona Pie®/ min / ft? Lt/ seg/ m?

Espacios Residenciales

Vivienda privada 5 25 0.06 0.3

Areas comunes
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Corredores - - 0.06 0.3
Lavanderias 7.5 3.8 0.06 0.3
Lobbies / recepcion 5 25 0.06 0.3
Bodegas - - 0.06 0.3
Areas deportivas / 20 10 0.06 0.3
aerobicos
Salon sociales / 5 2.5 0.06 0.3
usos multiples
Oficinas 5 2.5 0.06 0.3
Areas comerciales 7.5 3.8 0.12 0.6

Las ocupaciones tipicas por unidad residencial son de 2 personas por cada apartamento de una habitacion,
con una persona por cada habitacién adicional. El aire de una unidad habitacional no debe
ser recirculado o transferido a ningun otro espacio fuera de dicha unidad habitacional.

Las tasas de ventilacion de espacios como bodegas o similares de almacenamiento pueden no ser
apropiados si se almacenan materiales y quimicos de emisiones peligrosas.

Para ambientes no enlistados en esta tabla pero cuenten con ventilaciébn mecanica, utilizar los valores
establecidos en el Capitulo 6, Tabla 6-1 MINIMUM VENTILATION RATES IN BREATHING ZONE del
ASHRAE Standar 62.1

Fuente: ANSI/ASHRAE Standar 62.1-2010

Asegurar un 30% de incremento en los requerimientos para extraccion de aire, para cada uno
de los espacios de los ambientes de la vivienda sobre los requerimientos minimos de
ventilacion del estandar ASHRAE 62.1-2010.

Tabla EI-005 Tasas Minimas de Extraccion Adaptado segun Capitulo 6 ANSI/ASHRAE
Standar 62.1 - 2010

Categoria de Tasa de extracciéon Notas Tasa de extraccion Clasificacion
Ocupacion de aire?
cfm / unidad cfm / pie? Lt/ seg/ It/seg/ m?
unidad
Cuartos de - 1.00 - - 5.00 3

34 Clase 1 = Aire con baja concentracion de contaminantes. Puede ser recirculado o transferido a otro espacio.
Clase 2 = Aire con moderada concentracién de contaminantes, ocasionan irritaciéon sensorial leve u olores
levemente ofensivos. El aire de clase 2 puede ser recirculado dentro del espacio de origen. El aire de clase 2
puede transferirse o ser recirculado a otros espacios de clase 2 o clase 3 utilizados para el mismo propésito o
tarea, o que involucren las mismas fuentes de contaminacion o similares. El aire de clase 2 puede ser
recirculado o transferido a espacios de clase 4. El aire de clase 2 no debe ser recirculado ni transferido a
espacios de clase 1.

Clase 3 = Aire con significante concentracion de contaminantes, ocasionan irritacion sensorial u olores
ofensivos significativos. El aire puede ser recirculado dentro del espacio de origen. El aire de clase 3 no debe ser
recirculado ni transferido a ningtin otro espacio.

Clase 4 = Aire con humos o gases altamente objetables o con particulas, bio-aerosoles o gases potencialmente
peligrosos, en concentraciones lo suficientemente altas como para ser considerados nocivos. El aire de clase 4
no debera ser recirculado ni transferido a ningun espacio, ni ser recirculado dentro del espacio de origen.
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limpieza, y
disposicion de
residuos

Cocinetas

Cocinas
comerciales

Cocinas
residenciales

Vestidores
Estacionamientos

Almacenamiento
de quimicos

Sanitarios
(Privados)

Sanitarios
(Publicos)

cfm = pie3 / minuto

C = No se requiere extraccion si dos o mas lados comprenden paredes que estan al menos en un 50%

abiertas al exterior.

D = Esta tasa es por inodoro y/o urinario. Se aplica la tasa mas alta en los casos en que se prevé que habra
periodos de uso intenso, por ejemplo, inodoros en teatros, escuelas e instalaciones deportivas. Se puede
aplicar la tasa mas baja para el resto de casos.

E = Esta tasa es para un bafio destinado a ser ocupado por una persona a la vez. Para el funcionamiento
continuo del sistema durante las horas normales de uso, se puede utilizar la tasa mas baja. De lo contrario
utilizar la tasa mas alta.

F = Consulte otras normas aplicables para la tasa de escape.

G = Para sistemas de funcionamiento continuo, se puede utilizar la tasa mas baja. De lo contrario, utilizar la

tasa mas alta.

Fuente: ANSI/ASHRAE Standar 62.1-2010

Parte 3. Calidad de Aire

50/100

25/50

50/70

0.3

0.70

0.25

0.75

1.50

25/50

12.5/25

25/35
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1.5

3.5

1.25

3.70

7.5

Reducir la presencia de contaminantes y material particulado a través del cumplimiento de al
menos dos de las siguientes estrategias, segun las condiciones aplicables para el proyecto:

e Instalar sistemas permanentes de entrada para al menos 3 metros de largo en la
direccion del ingreso principal para capturar la suciedad y las particulas que ingresan
al edificio por las entradas exteriores de uso habitual. Los sistemas de entrada
aceptables incluyen, rejillas, sistemas ranurados que permiten la limpieza por debajo,
tapetes enrollables y cualquier otro material fabricado que permita la captura de

particulas del exterior.

El equipo de proyecto debera dejar establecido dentro de los protocolos de limpieza,
realizar el mantenimiento de los dispositivos de captura de particulas semanalmente.
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e Para espacios ventilados mecanicamente, cada sistema de ventilacion que suministre
aire exterior a espacios ocupados debe tener filtros de particulas o dispositivos de
limpieza de aire que cumplan con un valor de eficiencia MERV 133%

e Monitorear las concentraciones de CO2 en todos los espacios densamente ocupados.
Los monitores de CO2 deben estar ubicados entre 0.90m - 1.80m por encima del piso.
Los monitores de CO2 deben tener un indicador audible o visual o alertar al sistema
de automatizacioén del edificio si la concentracion de CO2 detectada excede el punto
de ajuste en mas del 10%.

e Desarrollar una politica de limpieza ecoldégica que considere pero no se limite a lo
siguiente:

- Objetivos, integrantes de la politica, funciones y responsabilidades.

- Descripcion de procedimientos y estrategias de implementacion para limpieza
y mantenimiento de superficies duras, pisos, alfombras, y cualquier otro tipo
de superficie identificada

- Almacenamiento y manipulacion segura de productos quimicos para limpieza
y mantenimiento

- Criterios de sostenibilidad para compra de productos y suministros de limpieza
e higiene. Por ejemplo, productos categorizados Green Seal, UL Ecologo,
EPA Safer Choice Standard, GreenGward, productos de base organica, de
bajo contenido quimico, bajo contenido de formaldehido y compuestos
organicos volatiles.

- Priorizar equipos mecanicos de limpieza con un nivel sonoro no mayor a 70
dBA

El equipo de proyecto debera hacer entrega de esta politica a la administracion del edificio.

Parte 4. Control de Moho

Proveer los medios para que todos los espacios no frecuentemente ocupados (servicios
sanitarios, walking closets, areas de almacenaje, etc.) estén adecuadamente iluminados y
ventilados de manera tal que los medios de iluminaciéon solar y/o ventilacion tengan la
proporcion siguiente sobre el area de piso de dichos ambientes:

Area de lluminacién minima Abertura de ventilacion
minima

Ventanas de pared 8% con relacion al area de 6% con relacion al area de
la superficie la superficie
|
Tragaluces / ventilas de 5% con relacion al area de 1% con relacion al area de
techo la superficie la superficie

Para servicios sanitarios sin acceso a iluminacidon o ventilacién, deberan dejar instalados
sistemas de extraccidon que demuestren cumplimiento con las tasas de extraccion de aire del
Logro: ESPACIOS INTERIORES / Logro 2: Calidad de Aire / Parte 2: Renovaciones de aire
en el ambiente

35 MERV: Significa valor de eficiencia minima a informar por sus siglas en inglés. Es un sistema de clasificacién
para identificar su desempefio minimo respecto a la eliminacién de particulas del flujo de aire
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Adicional, el proyecto debe demostrar que se han impermeabilizado todos los cimientos y
porciones de muro que se encuentren por debajo del nivel de suelo exterior, y todos los techos
sobre espacios interiores habitables.

Parte 1. Medicion de Calidad de Aire:

Diseno Construccioén

- Narrativa del procedimiento y reporte de Documentos de la etapa de disefio,
resultados de calidad de aire del sitio. Actualizaciones durante la etapa de

- Planos de sistemas mecanicos del construccion (en caso hubiera); y
proyecto si aplica. - Registro fotografico con fecha indicada

- Narrativa que enliste los sistemas
instalados, sus componentes, marca,
modelo y eficiencia, si aplica

- Memoria de calculo o narrativa del
sistema de climatizacién donde se
incluya pero no se limite a lo siguiente;

4 Diagrama de zonas de
climatizacion

& Cuadros o reportes de calculos
de cargas de enfriamiento y/o
calefaccion

4 Narrativa de secuencia de
operaciones del sistema

4 Fichas técnicas de los equipos
de ventilacién y climatizacion.

- Planos o listado de ambientes que
identifique el la instalacién de
medidores de calidad de aire en
espacios interiores.

- Fichas técnicas de los medidores.

-
-

Parte 2. Renovaciones de Aire en el Ambiente:

Disefo Construccioén

- Planos de sistemas mecanicos del Documentos de la etapa de disefio,
proyecto si aplica. Actualizaciones durante la etapa de
- Narrativa que enliste los sistemas construccion (en caso hubiera); y
instalados, sus componentes, marca, - Registro fotografico con fecha indicada
modelo y eficiencia, si aplica
- Memoria de calculo o narrativa del
sistema de climatizacién dénde se
iincluya pero no se limite a lo siguiente;
& Diagrama de zonas de
climatizacion
4 Cuadros o reportes de calculos
de cargas de enfriamiento y/o
calefaccién

vl
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4 Narrativa de secuencia de
operaciones del sistema
4 Fichas técnicas de los equipos
de ventilacion y climatizacion.
- Especificaciones técnicas y tasas de
extraccion de los sistemas de extraccion
de aire.

Parte 3. Calidad de Aire:

Diseno Construccion

= Planos del edificio identificando las
medidas de control de particulas; y/o

- Especificaciones técnicas de filtrado
para sistemas mecanicos de ventilaicion
y climatizacién; y/o

- Fichas técnicas de los equipos de
monitoreo de calidad de aire; y/o

- Politica de limpieza ecolégica.

Documentos de la etapa de disefo,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
- Registro fotografico con fecha indicada

vl

Parte 4. Control de Moho:

Disefo Construccioén

= Planos del edificio identificando las Documentos de la etapa de disefio,
medidas de control de particulas; y/o Actualizaciones durante la etapa de

- Especificaciones técnicas de filtrado construccion (en caso hubiera); y
para sistemas mecanicos de ventilaicion = Registro fotografico con fecha indicada

y climatizacién; y/o
- Fichas técnicas de los equipos de
monitoreo de calidad de aire.

vl

Parte 3. Control de Moho:

Diseno Construccion

- Planos del edificio identificando las
medidas de control de particulas; y/o

- Especificaciones técnicas de filtrado
para sistemas mecanicos de ventilacion
y climatizacién; y/o

- Fichas técnicas de los equipos de
monitoreo de calidad de aire.

Documentos de la etapa de disefio,

Actualizaciones durante la etapa de
construccion (en caso hubiera); y
- Registro fotografico con fecha indicada

vl

153



CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

Objetivo:
Contribuir al confort y salud de los ocupantes a través de mejorar las condiciones de iluminacion
artificial del proyecto

Consideraciones:

Los niveles de iluminacién en espacios interiores son fundamentales para la salud, el bienestar y la
productividad de las personas. La iluminacién adecuada no solo mejora la visibilidad, sino que también
afecta aspectos emocionales, psicoldgicos vy fisioldgicos. Por la mafana, la luz intensa envia sefales
al cerebro para que suprima la produccion de melatonina, la hormona que induce el suefo, y aumenta
la secrecion de cortisol, lo que nos despierta y nos mantiene alerta. Por la noche, cuando la luz
disminuye, el cuerpo comienza a producir melatonina, lo que nos ayuda a relajarnos y prepararnos
para dormir.

El uso excesivo de luz artificial de alta intensidad, especialmente en la noche, puede desregular el ciclo
circadiano’. La exposicion a luz intensa (especialmente luz azul, como la de pantallas y ciertos tipos
de iluminacion LED) por la noche puede suprimir la melatonina, retrasando la sensacion de suefio y
afectando la calidad del descanso

LUZ CALIDA LUZ FRIA

Interpretacion de la temperatura de iluminacion artificial con relacién al tono de luz natural durante el dia. Elaborado por el
Guatemala Green Building Council (2020)

Diferentes actividades requieren diferentes niveles de luz. Por ejemplo, la lectura o el trabajo con
pantallas necesitan niveles mas altos de luz en comparacion con areas de descanso o esparcimiento.
Los niveles de iluminacién adecuados son esenciales para crear espacios interiores funcionales,
seguros, confortables y eficientes energéticamente. Ademas de su importancia en el bienestar y
productividad humana, también son cruciales en el disefio sostenible y eficiente de edificios

36 El ciclo circadiano es el reloj bioldgico interno que regula nuestros ritmos diarios de suefio y vigilia,
controlando procesos como la secrecién hormonal, la temperatura corporal y los niveles de alerta.
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Requerimientos:

Cumplir con los requerimientos de luminancia interior segun la tabla EI-006, a través de
cualquiera de las siguientes opciones:

Opcion 1. Método prescriptivo

Para demostrar el cumplimiento de este Logro en la etapa de disefo, el proyecto debe
demostrar que la iluminacion propuesta cumple con la cantidad de Luxes requeridas para cada
uno de los espacios indicados en la tabla EI-006.

Opcion 2. Mediciones en sitio

Proyectos que no busquen este Logro dentro de la etapa de disefio, pueden realizar
mediciones de iluminacion (Luxes) por medio del método de cuadricula. El proyecto debe
determinar los puntos de iluminacion bajo la siguiente formula:

A xL
am(A+1L)

K = indice local

A = Ancho de la habitacion

L = Largo de la habitacién

am = Altura de montaje de las luminarias

N = (x + 2)?

N = Numero minimo de puntos de medicion
x = Indice K redondeado al entero superior. Para todos los valores indice de local (K) iguales o mayores a 3, el
valor de X debe ser 4

Las mediciones de iluminacion deben realizarse en formato reticular segun el nimero minimo
de puntos de medicion establecidos, con las luminarias al 100% de su capacidad luminica, a
una altura de plano de trabajo (0.80 — 1.00). Debe utilizarse el formulario E-C2 para registrar
las mediciones. La iluminancia media es el promedio de los valores obtenidos en la medicion.

Opcion 3. Mediciones en sitio

Proyectos que realicen modelados o simulaciones a través de programas o softwares de
diseno de iluminacién pueden presentar sus resultados para la validacién de este Logro como
sustitucion al método prescriptivo o levantamiento de mediciones en sitio. Los calculos
presentados deben demostrar que los niveles de iluminacién cumplen con los criterios de la
tabla E-006

Para proyectos que no dejen instalada la iluminacion residencial, se deberan proveer los
medios para orientar al inquilino y a la administracién de proyecto, de manera tal que las
lamparas instaladas durante la ocupacion y mantenimiento de la unidad residencial y area
condominal cumplan el mismo principio.
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Tabla EI-006. lluminancia minima requerida para espacios residenciales comunes sobre la

superficie de trabajo.

Funcion del espacio residencial interior lluminancia Minima | Temperatura minima
Requerida (Luxes) / maxima (°K)

Vestibulos y areas de circulacion (Unidades residenciales) 60 N.R
Pasillos y corredores (Areas comunes) 100 N.R
Estudios 350 4000
Dormitorios 60 2000 - 2700
Dormitorios con area de trabajo o lectura 200 4000
Comedores 60 2700 - 3000
Salas 60 2000 - 3500
Cocina 200 4000 - 5000
Configuraciéon combinada (sala / comedor / cocina) 100 3000 - 4000
Servicios sanitarios (publicos) 60 3000
Servicios sanitarios (privados) 200 4000
Walk-in closets 60 N.R
Gimnasio 200 N.R
Lavanderias con area de planchado 200 N.R
Estacionamientos bajo techo 100 N.R
Estacionamientos exteriores 50 N.R
Paisaje 20 N.R
*N.R = CASA no requiere verificacion de temperatura para dicho ambiente.
* Las mediciones de iluminancia se haran con las luminarias al 100% de su capacidad luminica, sin atenuacién
considerada.
** Para espacios como walk-in closets o similares. No se considera este requerimiento para closets con menos de
1.00m de profundidad.

Adaptado segin NOM-025-STPS-1994

Documentacion:

Diseino Construccion

- Planos de instalacién de luminarias del -> Documentos de la etapa de disenio,
proyecto = Actualizaciones durante la etapa de

= Plano(s) de reticulado y levantamiento construccion (en caso hubiera); y
de mediciones de iluminancia del - Registro fotografico con fecha indicada

proyecto, segun aplique; y/o

= Simulaciones de calidad de iluminacién,
o resultados de levantamiento en sitio,
segun aplique.

- Formulario EI-C2
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Objetivo:
Evitar la aplicacion de materiales y acabados de construccion con altos niveles de emisividad

Consideraciones:

Los compuestos organicos volatiles (VOCs, por sus siglas en inglés) son sustancias quimicas a base
de carbono las cuales se evaporan a temperatura y presion ambiental generando vapores, que pueden
ser precursores del ozono en la atmésfera.3” Proceden de una gran cantidad de fuentes interiores,
entre las que se incluyen materiales de construccion, pinturas, aerosoles, muebles, productos de
consumo diario, tabaco, y reacciones quimicas en interiores

Los VOCs incluyen una variedad de sustancias quimicas, algunas de las cuales pueden tener efectos
adversos en la salud a corto y largo plazo. Estudios han revelado que los niveles de varios productos
organicos son en promedio de 2 a 5 veces mas altos en el interior que en el exterior. Durante ciertas
actividades como el decapado de pintura, y por varias horas inmediatamente después los niveles
pueden ser 1,000 veces superiores a los del exterior.38

Los efectos en la salud pueden incluir:
- lrritacién de ojos, nariz y garganta
- Dolores de cabeza, pérdida de coordinacién y nauseas
- Dafios en el higado, los rifiones y el sistema nervioso central
- Algunos compuestos organicos pueden causar cancer en los animales, y se sospecha o se
sabe que algunos causan cancer en los seres humanos.

Para reducir la exposicion de VOC en el ambiente es necesario aumentar la ventilaciéon cuando se
utilicen productos emisivos, cumplir las precauciones del fabricante, no almacenar envases de pintura
o productos quimicos abiertos, y de ser posible, reducir la exposicién o eliminar la fuente de
compuestos organicos volatiles.

Requerimientos:

Seleccionar los materiales y acabados de construccion aplicados en espacios interiores, de forma tal
que se reduzcan o se elimine la presencia VOC’s y formaldehido. Los materiales aplicados en el
proyecto deben incluirse como minimo los siguientes:

- Pinturas y revestimientos interiores aplicados en interiores

- Adhesivos y selladores aplicados en interiores

- Impermeabilizantes

- Barnices

- Mobiliario (Aplicando Unicamente cuando la empresa tenga gerencia en la seleccién del

mobiliario)

37 Berkeley Lab. n.d. “Volatile Organic Compounds (VOCs).” Indoor Air. Acceso: Octubre 24, 2024.
https://iagscience.Ibl.gov/volatile-organic-compounds-topics.

38 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. 2024. “El impacto de los compuestos
organicos volatiles en la calidad del aire interior | US EPA.” EPA. https://espanol.epa.gov/cailel-
impacto-de-los-compuestos-organicos-volatiles-en-la-calidad-del-aire-interior.
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Demostrar que para al menos dos de las categorias indicadas en la Tabla EI-007, se han considerado
productos que cuenten con alguno de los siguientes requerimientos, o programas de certificacion para
productos con bajas emisiones,

GREENGUARD Certification

SCS Indoor Advantage

FloorScore

California Section 01350

Living Product Challenge

Health Product Declaration

Productos que cumplan con los limites de VOC establecidos por el la South Coast Air Quality
management District (“Rule 1113: Table of standards” y “Rule 1168: adhesive and sealant
applications”) enlistados en la tabla EI-007:

Tabla EI-007 Limites Permisibles de VOC Aplicable a Materiales y Productos De Construccion

para Espacios Interiores

Categoria Limite VOC (g/It)
Revestimiento 50
Pinturas a base de agua 600
Pinturas a base de solventes 50
Barnices 275
Resinas 275
Adhesivos para madera 250
Adhesivos para metales 780
Adhesivos para piso de hule 60
Impermeabilizantes 100
Lacas 275
Aislantes 250
Pegamento para CPVC 490
Pegamento para PVC 510
Otros pegamentos para plasticos 250
Retardantes para concreto 50
Selladores para concreto 100

Adaptado de South Coast Air Quality Management District, “Rule 1113: Table Of Standards” Y “Rule 1168: Adhesive And
Sealant Applications”
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Documentacion:

Diseio Construccioén

> NA - Planos constructivos o listado de areas
que identifique claramente la aplicacion
de productos con bajo VOC

Fichas técnicas

Reportes fotograficos de su aplicacion

vl
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Objetivo:
Sobrepasar los alcances del sistema de certificacion CASA Guatemala

Requerimientos:
Parte 1. Liderazgo
Los puntos para el rendimiento innovador y liderazgo se dan a estrategias medibles que
demuestren beneficios ambientales, sociales o econdmicos que no estén mencionados dentro
de la Guia de Aplicacion de CASA Guatemala, o que sobrepasen sus requerimientos.

Las estrategias de sostenibilidad estan continuamente evolucionando y mejorando al igual que
nuevas tecnologias. Es por ello que incentivamos a ir en busca de nuevas tendencias,
tecnologias, o aplicaciones que mejoren la eficiencia de los proyectos y propicien mejores
condiciones a sus ocupantes y a la comunidad. Algunas sugerencias pueden ser:

e Desempeiio Ejemplar: CASA otorga 1 punto (maximo 3) por cada cumplimiento de
Desempefio Ejemplar, dentro de las eficiencias solicitadas por sus respectivos Logros.
Programas de responsabilidad social empresarial
Programas Educativos:

o Programas de concientizacién y educacion al ocupante, que exceda los
requerimientos establecidos dentro de los Logros que lo solicitan

o Programas educativos para colaboradores de obra

o Recorridos educativos para academia y profesionales

e Programas de inclusién e igualdad de oportunidades en obras de construccion:

o Contar con personal capacitado en distintos tipos de lenguaje y traduccion.
Por ejemplo, idiomas Maya o lenguaje de sefnas.

o Considerar infografias y sefaléticas de obra en los idiomas Maya que pueda
requerir el personal de obra.

o Fomentar la formacién y estudio para leer, escribir o aprender otros idiomas
en el personal de obra.

o Contar con programas de inclusion de mujeres formadas y capacitadas para
actividades de obra. Por ejemplo, instalaciéon eléctrica, hidrosanitaria, obra
gris, y otros ocios dénde cada vez estan teniendo mayor representatividad.

e Uso de materiales innovadores

e Practicas para buena administracion de la tierra:

o Huertos urbanos

o Horticultura / Fruticultura

o Permacultura

Se otorga 1 punto (maximo 3) por cada estrategia presentada. El proyecto debe demostrar el
impacto positivo que las medidas aplicadas representaron para el desarrollo del proyecto, sus

ocupantes, el ambiente y la comunidad.

Parte 2. Acreditado Profesional CASA
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Contar con un profesional acreditado CASA AP activo como parte del equipo directo del
proyecto. (Desarrollador, arquitecto, asesor, o construccion)

Documentacion:

Parte 1: Liderazgo

Diseno Construccion

- Narrativa de las estrategias Documentos de la etapa de disefio,

implementadas y los beneficios de su Actualizaciones durante la etapa de
aplicacion para el proyecto. construccion (en caso hubiera); y
- Registro fotografico con fecha indicada

vl

- Planificacién del proyecto, detalles,
reportes o documentos de apoyo.

= Cualquier otra informacioén considerada
relevante.

Parte 2: Acreditado Profesional CASA

Disefio Construccion
- Credencial activa y rol del profesional -> Documentos de la etapa de diseno,
participante. - Actualizaciones durante la etapa de

construccion (en caso hubiera);
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ANEXO I. HOJA DE EVALUACION. CASA GUATEMALA v2.

Guatemala Green Building Coucnil

MATRIZ DE RESULTADOS DEL PROYECTO
Certificacion CASA Guatemala v2. Piloto

Nombre del Proyecto:

Numero de Registro:

Fecha:

INDICE DE RESILIENCIA

Amenazavelcnica
10

Terremotos Deslizamiento
Disponibilidad de agua Temperatura
\ Inundacianes
Puntos

AMENAZA VOLCANICA 10
DESLIZAMIENTO 10
TEMPERATURA 10
INUNDACIONE S URBANAS 10
DISPONIBILIDAD DE AGUA 10
TERREMOTOS 10

indice de Resiiencia

100.00%

100.00%

Si

z

MOVILIDAD Y CONE CTIVIDAD 8

Logro 1 Comunidad, Comercio y Transparte
Parte 1 Conectividad a transporte colectivo
Parte 2 Senicios Bésicos y Equipamients Urbano
Parte 3 Usa Mixio 1
Logro2 Movilidad y transporte alternativo
Parte 1 Ciclovias 1
Parte 2 Aimacenamiento de Bicicletas 1
Parte 3 Optimz acién del Espacio Puolico 1

~

P A

o

Logro1 Aguas Plwiales
Parte 1 Resisntencia a Inundaciones
Parte 2 Manejo de Escorrertia Plwial en Sitio 2
Logro 2 Afteracion del Suelo
Parte 1 Control ge Ergsion y Sedimentacion 1
Parte 2 Movimiento de Tierra Balance Cero 2
Logre3 Conservacidn y Biodversidad
Parte 1Tala de Arboles y Reforestacion 1
Parte 2 Superficies Vegetadas 3
Parte 3 Biodiversidad del Sitia 1
Logro 4 Reduccién Efecto Isla de Calor
Parte 1Techos 2
Parte 2 Pavimentos 1

[ADAPTACION Y RESPUESTA

Logro 1 Medidas para reducin de Amenazas Volcanicas
Logro2 Mangjo Adecuado del Sitio
Parte 1 Estudio de Pendientes v Manejo de Taludes
Parte 2 Sistemas de Contencién
Logro3 Reduccidn de Amenaza por Sismos
Parte 1 Disefio para la Reduceion de Desastres (NRD)
Parte 2 Acondicionamierto Sismico
Logro4 Plan de Respuestay Prevencion S ocial

wiliili

AGUA

Logro1 Irrigacién de Jardnes
Logro2 Usa de Agua Potable para Interiores:
Logro3 Tratamierto de Aguas Residuales y Pluviales
Parte 1 Aguas Negras
Parte 2 Aguas Pluiales
Parte 3 Infiiracisn

i

Logro1 Envolerte del edificio
Parte 1 Proporcion ventana / fachada
Parte 2 Ganancias térmicas - Envolvente
Parte 3 Ganancias térmicas - Ventanas
Parte 4 Control Solar
Logro2 Eficiencia Energética
Ruta A Simulacién Energética del edificia 12
RitaB  Desempefio Sobre o Método Prescriptivo 10
RutaC Método Prescriptivo
Parte 1 Reduccién de DPI - Areas comunes
Parte 2 Reduccién de DPI - Unidades
Parte 3 Controles de luminacion
Parte 4 luminacién natural
Parte 5 Calefaccion de Agua
Parte 6 Matores Eléctricos
Parte 7 Climatizacion
Parte 8 Electrodomésticos

i

Si_No
MATERIALE § 11
Logro 1 HManejo de Residuos durante ia Construccidn 2
Logro2 Residuos Séiidos Domésticos
Parte 1 Acopio Indiicual 1
Parte 2 Acopio Condomina 1
Logro 3 Compras Responsables

Parte 1 Materiales Regionales

Parte 2 Contenido Reciclado de Materiales

Parte 3 Ciclo de Vida de los Materiales

Parte 4 Responsabilidad Extendida de Fabricantes
Logro4 Administracion Responsable de los Recursos

T Eh

SPACIOS INTERIORE

Logro1 Ventilacion natural
Parte 1 Aperturas para vertilacion natural
Parte 2 Proporcién del espacio
Parte 3 Ventiladores detecho
Logro 2 Calidad del aire
Parte 1 Medicion de Calidad de Aire
Parte 2 Renovaciones de Aire en el Ambiente
Parte 3 Calidad del aire
Parte 4 Control de Moho

T

Logro 3 Niveles de iluminacién nterior 1
Logro4 Baja Emisividad 1
CRE ATIIDAD 4
Logro 1 Liderazgo 1
Logro1 Liderazgo 1
Logro 1 Lideraz go 1
Logro2 Acreditado Profesional CASA AP 1

Si_No
PUNTUACION TOTAL |25| 0 ‘ o ‘

Certificado: 45 a 54 puntos
* & % 55 a 64 puntos.
4k 65 2 84 puntos

* %% %% 85 a 122 punios

Notas

Logro3 Energia Renovable - Generacion Eléctrica 5
Logro4 Energia Renovable - Calefaccién de Agua
Parte 1 Dimensionamiento
Parte 2 EﬁC\eﬂF\ﬂ en distriouciin
Logro 5 Medicidn inteligente. 1

-
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ANEXO IlIl. EVALUACION DE RIESGO. CADENAS DE
IMPACTO

Las cadenas de impacto son herramientas ampliamente utilizadas en los estudios de vulnerabilidad y
riesgos climaticos para representar la secuencia de eventos que ocurren desde el inicio de un evento
natural hasta los efectos que produce en las personas, los bienes y el medio ambiente. La cadena de
impacto es una representacién conceptual que muestra la interconexidon entre los distintos
componentes involucrados en un evento natural y como se transmiten los efectos fisica y
funcionalmente.

La importancia de una cadena de impacto radica en que permite observar y analizar de manera
sistematica y global las diferentes etapas y factores que influyen en el riesgo ante un evento concreto.
Al comprender mejor como se produce, se convierte en una herramienta util para la toma de decisiones
y el disefio de estrategias de mitigacion del riesgo.

A continuacién se presentan las cadenas de impacto para cada una de las amenazas identificadas. La
metodologia utilizada para determinar los impactos derivados puede ser consultada en el documento:
«Estudios técnicos para identificar riesgos climaticos y desarrollo de una herramienta que
permita incluir medidas de adaptacidén y resiliencia en la certificaciéon para viviendas “CASA
Guatemala”. Evaluacion de riesgos climaticos en Guatemala».

PROPUESTA DE ANALISIS DE CADENAS DE IMPACTOS EN DIFERENTES

X RIESGOS NATURALES EN GUATEMALA
& VO LCAN ES PROPOSED IMPACT CHAIN ANALYSIS OF DIFFERENT NATURAL RISKS IN GUATEMALA

Amenaza

Impactos potenciales

Impactos de primer orden

Emisién de cenizas, gases téxicosy flujos
I.‘ v Magma que alcanza la superficie en forma de lava Viviendas hechas con
- piroclisticos Falta de recursas - -
Radio de 5 km alrededorde | materlales preca
unvolcsn que haya entrado
Porcentaje de viviendas con

en erupcidn en el Holoceno

Renta media o PIB per capita
por departamento

# Impactos de segundo orden -
si.echu
Afeccidna dela v
Impactos en la estructura Impactos derivados

Acumulacion de material de
cenizaen tejados »  Obstruccién de las canaletas
normalmente planos

v v
Agrietamientos en la Falta de drenaje del agua de
estructura y debilitamiento luviay acumulacidn
Pérdida de vivienday
necesidad de refugio
Existencia de estaciones de Presupuesto per cipita
v v meonitoreo volcinico en el Invertido en obras de mejora de
o Daltos en servicias biskns departamento o municipio edificacar
aricion de flraciones,
as viviendoe Caida del edificio o parte del 3

humedades y dafios en
paredes Planes de evacuaciony

Problemas respiratoriosy emergencia

>
oculares
v Existencia de planes de
#  Impactos ana poblacién emergenciay evacuscion en el
. departamenta o municipio ¥ actuacién en casode
> Pérdi ndmi
érdidas economicas emergencia en el departamento

Afeccién a los modos de vida

omuniciplo
de la poblacion residente

Riesgo

Riesgo de dafios y pérdidas en edificios y personas debido a erupciones volcdnicas
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Amenaza

Energia liberada en forma de
ondas sismicas provoca un
terremoto

Nivel de sismicidad por
departamento

Personas viviend

I@ TERREMOTOS

Impactos potenciales

PROPUESTA DE ANALISIS DE CADENAS DE IMPACTOS EN DIFERENTES

RIESGOS NATURALES EN GUATEMALA

PROPOSED IMPACT CHAIN ANALYSIS OF DIFFERENT NATURAL RISKS IN GUATEMALA

Impactos de primer orden

Movimientos en la superficie terrestre

v
Impactos de segundo orden
Impactos enla estructura
Caida de objetos no

sacude violentamente T

l olémparas
estucturasufredaios o =
(grietas, fisuras, etc)
A
> | v
La edificacién colapsa |
La edificacién plerde

|

Impactos en la poblacion

v
Pérdida de vivienday o

funcionalidades como el
ascensor, las tuberias o las.

redes eléctricas
Interrupcion de
1 > Infraestructuras de ~
transporte \
n )

v ~v ‘i

fisi Dafios en servicios b

necesidad de refugio

Riesgo

dificios y persc

Falta de recursos.

Renta media o PIB per cApita
por departamento

Diseio preparado para

terremotos

Viviendas hechas con

materlales precarios

Porcentaje de viviendas con
techo de material menos
resistente

Porcentaje de viviendas con
paredes exteriores de material
menos resistente

Evaluacion de la condicion del

edificio

Inclusién de medid: Reali d
L e de |: tural del
amortiguadores de energia, edificio y vigilancia anti
aisladores sismicos y refuerzos terremotos

estructurales

Capacidad de recuperax

econdmica

Existencia de planes de ayuda
econbmica de contingencia
para rehabilitacion

Amenaza

Una masa de tierra y/o roca
se desplaza desde su
localizacién originat

Personas viviendo en un
lugar concreto

DESLIZAMIENTOS

Impactos potenciales

La estructura del

Impactos en la adificacién

PROPUESTA DE ANALISIS DE CADENAS DE IMPACTOS EN DIFERENTES

RIESGOS NATURALES EN GUATEMALA

PROPOSED IMPACT CHAIN ANALYSIS OF DIFFERENT NATURAL RISKS IN GUATEMALA

Impactos de primer orden

| edificio se ve afectada con el paso de la masa de sedimentos

v
Impactos de segundo orden

Presidn en los cimientos a medida

que lamasa se desplaza

l

Hundimiento, inclinacién o
desplazamiento lateral del cimienta

l

Deformacidn en 3 estructura
(paredes, vigas, columnas,..}

v

Dafios en paredes y suelos

v

Colapso total o parclal de la

(agrietamiento, e

desprendimiento,

Impactos enla poblacién

v
Afeccion a cables eléctricos,

» Pérdidas econdmicas

alcantarillado o cafierias

Riesgo

pérdidas en edifi = as debido a deslizamientos

Renta media o PIB per capita
por departamento

Existencia de medidas de
estabilizacién (terrazas, muros,
sistemas de drensje...

Porcentaje de viviendas con
techo de material menos
resistente

Porcentale de viviendas con
paredes exteriores de material
menos reslstants

Existencia de campafias de
medicién en el terreno para
detectar fururos deslizamentos.
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Amenaza

Episodio de aumento de
temperaturas provoca
situaclones de estrés térmico

ALTAS TEMPERATURAS

Impactos potenciales

Impactos de primer orden

PROPUESTA DE ANALISIS DE CADENAS DE IMPACTOS EN DIFERENTES
RIESGOS NATURALES EN GUATEMALA

PROPOSED IMPACT CHAIN ANALYSIS OF DIFFERENT NATURAL RISKS IN GUATEMALA

v

Impactos de segundo orden

Mayor uso de los sistemas de refrigeracion y aires
acondicionados

sislantes
Impactos en la edificacién Porcentaje de viviendas con
— paredes exteriores de materal
menos aislantes
% —
Mayor consumo energético <+ e At
v v v
> e ; Estrés térmicoenla Aislamiento térmico Sistemas de refrigeracion
eléctrico del edificio por vivienda estructura e i ‘ S i
Instalacién de aislamiento Instalacién de sistemas
térmico en paredes, techos o eficientes que mantengan las
v deledif d bientales de
\ Degradacién de confort
materiales (pintura,
Impactos en la poblacion revestimiento...)
v
Aumentode disconfort 4
v
v
Impacto en la factur: i
pactoe ura PR SR Impacto econémico
energética e relacionado conla
! rehabilitacion y obras
Apagonesy fallos
Riesgo

mpactos en edificios y persona

Renta media o PIB per copita
por departamento

Efectos en la estructuray en el interlor de la edificacién

Porcentaje de viviendas con
techo de material menos

debido a subi

fe temperaturas

Amenaza

d méxima diaria de
precipit

Precipiatacion maxima 5 dias

Personas en zonas de riesgo
por Inundacion

Impactos potenciales

Impactos de primer orden

Acumulacién de aguas y encharcamientos en
20nas urbanas

Impactos de segundo orden

v

Los sistemas de drenaje se colmatan

Impactos en la edificacién
& Infiltracién de agun en edificaciones atravésde K
techos, paredes y cimienta
v v

Dafios estructurales y
debilitamienta de cimientos.

|, pérdidodecopacidodde
carga
v
La edificacidn entra en riesgo
de colapso
Impactas enla poblacién
v v

Pérdida de vivienday

necesidad de refuglo Impactos econdmicos

Riesgo

Degradacion de materiales

PROPUESTA DE ANALISIS DE CADENAS DE IMPACTOS EN
DIFERENTES RIESGOS NATURALES EN GUATEMALA

PROPOSED IMPACT CHAIN ANALYSIS OF DIFFERENT NATURAL RISKS IN
GUATEMALA

Desbordamiento de riosy cuerpos de agua

Inundaciones repentinas en edificaciones.
cercanas al curso de agua

Rentamedia o PIB per capita
por departamenta

Porcentaje de viviendas con
techo de material menos
resistente

Porcentaje de viviendas con
paredes exteriores de material
menos resistente

Capacidad de drensje y
canalizacién de agua de lluvias
través de infraestructura
existente

v

Afeccidna sistemas eléctricos

Existencia de medidas de
bloqueo de paso de.
inundaciones a prevencion
(muros, vegetacion,...)

Existencia de materiales
impermeables y resistentes al
aguay una buena
Impermesbillzacidn de las
paredes y los cimientos.

Existencia de sistemas de
" monitorea que permitan una
\ deteccidn temprana del riesgo
v
Interrupcién del suministro
eléctrica o sobrecargas
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VENTILACION, CALEFACCION

CASA GUATEMALA V2.0 PILOTO

EFICIENCIA MINIMA PARA SISTEMAS DE
Y

AIRES

ACONDICIONADOS (HVAC) POR TIPO DE EQUIPO.
BASADO EN EL ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010

Tipo de Equipo IEER CcoP Eficiencia

térmica
(%)

Seleccionar

Acondicionador de aire enfriado por aire < 65,000 BTU/h 1.4 3.3 -

Acondicionador de aire, enfriados por aire >= 65,000 BTU/h y < 135,000 11.2 3.3

BTU/h -

Acondicionador de aire, enfriados por aire>= 135,000 BTU/h y < 240,000 11.0 3.2

BTU/h -

Aire acondicionado de pared <= 30,000 BTU/h 10.5 3.1 -

Acondicionadores de aire, enfriados por agua < 65,000 BTU/h 12.3 3.6 -

Acondicionadores de aire, enfriados por agua>= 65,000 BTU/h y < 135,000 12.3 3.6

BTU/h -

Acondicionadores de aire, enfriados por agua >= 135,000 BTU/h y < 12.1 3.5

240,000 BTU/h -

Acondicionadores de aire, enfriados evaporativamente < 65,000 BTU/h 12.3 3.6 -

Acondicionadores de aire, enfriados evaporativamente >= 65,000 BTU/h y 12.1 3.5

< 135,000 BTU/h -

Acondicionadores de aire, enfriados evaporativamente >= 135,000 BTU/h y 12.0 3.5

< 240,000 BTU/h -

Unidades condensadoras, enfriadas por aire 11.8 3.5 -

Unidades condensadoras, enfriadas por agiua 14.0 4.1 -

Unidades condensadoras, con enfriamiento evaporativo 14.0 41 -

Bombas de calor enfriado por aire < 65,000 BTU/h 114 3.3 -

Bombas de calor, enfriados por aire >= 65,000 BTU/h y < 135,000 BTU/h 1.2 3.3 -

Bombas de calor, enfriados por aire>= 135,000 BTU/h y < 240,000 BTU/h 10.5 3.1 -

Bombas de calor a través de pared (enfriamiento, calefaccion) 10.5 3.1 -
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Bombas de calor, fuente de agua < 17,000 BTU/h 11.2 3.3
Bombas de calor, fuente de agua >= 17,000 BTU/h y < 65,000 BTU/h 12.0 3.5
Bombas de calor, fuente de agua >= 65,000 BTU/h y < 135,000 BTU/h 12.0 3.5
Bombas de calor. Fuente de Agua Subterranea 12.3 3.6
Bombas de calor. Fuente Geotermal 10.6 3.1
Bombas de calor. Fuente de Agua, agua/agua 12.6 3.7
Bombas de calor. Fuente de Agua Subterranea, agua/agua 10.6 3.1
Bombas de calor. Geotermal, salmuera/agua 8.5 2.5
Chillers enfriados por agua <150 tons 9.6 2.8
Chillers enfriados por agua >= 150 tons 9.6 2.8
Aires acondicionados terminales empaquetados < 7,000 BTU/h 11.0 3.2
(Enfriamiento)

Aires acondicionados terminales empaquetados, > 15,000 BTU/h 9.3 2.7
(Enfriamiento)

Bombas de calor de terminales empaquetadas < 7,000 BTU/h 10.8 3.2
(Enfriamiento)

Bombas de calor de terminales empaquetadas > 15,000 BTU/h 9.1 2.7
(Enfriamiento)

Bombas de calor de terminales empaquetadas < 7,000 BTU/h (Calefaccion) - 3.0
Bombas de calor de terminales empaquetadas > 15,000 BTU/h - 2.8
(Calefaccion)

Aires acondicionados verticales. Single Package < 65,000 BTU/h 9.0 2.6
Aires acondicionados verticales. Single Package >= 65,000 BTU/hy < 8.9 2.6
135,000 BTU/h

Aires acondicionados verticales. Single Package >= 135,000 BTU/h y < 8.6 25
240,000 BTU/h

Bombas de calor verticales. Single Package < 65,000 BTU/h (Enfriamiento) 9.0 2.6
Bombas de calor verticales. Single Package >= 65,000 BTU/h y < 135,000 8.9 2.6
BTU/h (Enfriamiento)

Bobmas de calor verticales. Single Package >= 135,000 BTU/h y < 240,000 8.6 25
BTU/h (Enfriamiento)

Bobmas de calor verticales. Single Package < 65,000 BTU/h (Calefaccion) 10.2 3.0
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Bobmas de calor verticales. Single Package >= 65,000 BTU/h y < 135,000 10.2 3.0

BTU/h (Calefaccion) -
Bobmas de calor verticales. Single Package >= 135,000 BTU/h y < 240,000 9.9 29

BTU/h (Calefaccion) -
Aire para habitaciones < 8,000 BTU/h 9.7 2.8 -
Aire para habitaciones >= 8.000 BTU/h and <14,000 BTU/h 9.8 2.9 -
Aire para habitaciones >= 14,000 BTU/h and <20,000 BTU/h 9.7 2.8 -
Aire para habitaciones >= 20,000 BTU/h 8.5 25 -
VRF enfriados con aire < 65,000 BTU/h 1.4 3.3 -
VREF enfriados con aire >= 65,000 BTU/h y < 135,000 BTU/h 1.2 3.3 -
VREF enfriados con aire >= 135,000 BTU/h y < 240,000 BTU/h 11.0 3.2 -
VREF enfriados con aire >= 240,000 BTU/h 10.0 29 -
VRF enfriados con agua < 65,000 BTU/h (Enfriamiento) 11.8 3.5 -
VREF enfriados con agua >= 65,000 BTU/h y < 135,000 BTU/h 12.0 3.5
(Enfriamiento) -
VREF enfriados con agua >= 135,000 BTU/h y < 240,000 BTU/h 11.8 3.5
(Enfriamiento) -
VRF enfriados con agua >= 240,000 BTU/h (Enfriamiento) 9.8 29 -
VRF enfriados con aire < 65,000 BTU/h (Calefaccion) 11.3 3.3 -
VREF enfriados con aire >= 65,000 BTU/h y < 135,000 BTU/h (Calefaccion) 9.2 2.7 -
VRF enfriados con aire >= 135,000 BTU/h (Calefaccion) 8.9 2.6 -
VRF enfriados con agua < 135,000 BTU/h (Calefaccion) 12.3 3.6 -
VRF enfriados con agua >= 135,000 BTU/h (Calefaccion) 11.3 3.3 -
Calefactor de Aire. Encendido a Gas <225,000 BTU/h - - 80%
Calefactor de Aire. Encendido a Gas >= 225,000 BTU/h - - 80%
Calefactor de Aire. Encendido a Combustible Liquido <225,000 BTU/h - - 80%
Calefactor de Aire. Encendido a Combustible Liquido >= 225,000 BTU/h - - 80%
Calefactor de Aire. Enductado, Encendido a Gas - - 80%
Calderas de Agua. Encendido a Gas <300 kBTU/h - - 80%
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Encendido a Gas >=300 kBTU/h y <=2,500 kBTU/h
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- 75%

Calderas de Agua.

Encendido a Gas >= 2,500 kBTU/h

- 80%

Calderas de Agua.

Encendido a combustible <300 kBTU/h

- 80%

Calderas de Agua.
kBTU/h

Encendido a combustible >=300 kBTU/h y <=2,500

- 78%

Calderas de Agua.

Encendido a combustible >= 2,500 kBTU/h

- 83%

Calderas de vapor.

Encendidas a Gas >=300 kBTU/h y <=2,500 kBTU/h

- 75%

Calderas de vapor.

Encendidas a Gas >= 2,500 kBTU/h

- 80%

Caldera de Vapor. Encendidas a Combustible Liquido <300 kBTU/h

- 80%

Caldera de Vapor. Encendidas a Combustible Liquido >=300 kBTU/h y

<=2,500 kBTU/h

- 78%

Caldera de Vapor. Encendidas a Combustible Liquido >= 2,500 kBTU/h

- 83%

175




