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Resumen

Los sistemas de certificacion de sustentabilidad en las edificaciones se centran en la dimensiéon ambiental a
través de criterios orientados al ahorro de energia y la disminucion de gases efecto invernadero. Sin
embargo, en la actualidad existe una preocupacion creciente por la sustentabilidad social centrada en el
bienestar y salud de los ocupantes, a través de criterios de Calidad del Ambiente Interior (CAl). Este articulo
se basa en el analisis comparativo del sistema de certificacion chileno CES y el internacional LEED,
evaluando el impacto de los criterios de CAl tanto en el disefio de los sistemas, como en una muestra de
edificios de oficinas certificados en Chile. Los resultados indican que CES otorga mayor relevancia a la
dimension CAl que LEED. Dentro de las subcategorias, ambos sistemas priorizan los criterios de calidad del
aire por sobre confort térmico y visual. La base de datos de edificios certificados en Chile indica que los
criterios mas utilizados por LEED se centran en la calidad del aire a través de estrategias de materiales de
bajas emisiones y gestion de la construccion, mientras que los edificios certificados CES priorizan estrategias
de disefio que abordan aspectos térmicos, luminicos, acusticos y de calidad del aire.
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Abstract

Green building rating systems focus mainly on environmental criteria of energy savings and reduction of
greenhouse emissions. However, there i san increased preocupation on social sustainability oriented towards
health and well-being of boccupants through criteria of indoor environmental quality (IEQ). This article is
based on a comparative analysis of the chilean system CES and the international system LEED, evaluating
the impact of IEQ criteria both in the design of the systems and in a sample of certified office buildings in
Chile. The results indicate CES gives much greater relevance to the CAl dimension than LEED. Within the
subcategories, both systems prioritize air quality criteria over thermal and visual comfort. The database of
certified buildings in Chile indicates that the criteria most used by LEED focus on air quality through low-
emission materials strategies and construction management, while CES certified buildings prioritize design
strategies that address thermal, lighting, acoustic and air quality aspects.

Keywords: Indoor environmental quality, green buildings, green rating system.
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INTRODUCCION

Los sistemas de certificacién ambiental surgen en los afios 90s con el fin de
evaluar la sustentabilidad de los edificios a través de criterios e indicadores
basados en consenso de experto, y asi evitar el “greenwashing”. Desde
entonces, estos sistemas se han ido perfeccionando y multiplicando por el
mundo con una popularidad creciente (1-3), ya que permiten establecer
objetivos de desempefio futuro y orientar decisiones de disefio basadas en
indicadores definidos (4-7). El sistema mas conocido internacionalmente es
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) desarrollado en los
Estados Unidos en 1998. Ademé&s de LEED, existen otros métodos con
impacto a nivel global, tales como BREEAM, Passivhaus, etc. (8), como
también sistemas de certificacién locales desarrollados por algunos paises
gue incluyen criterios de relevancia regional, tal como Green Rating for
Integrated Habitat Assessment (GRIHA) en la India, o Green Building Rating
System (SAGRS) en Arabia Saudita, entre otros (9).

Estos sistemas de certificacion impactan en el disefio arquitecténico, ya que
influyen en la toma de decisiones que realizan los arquitectos durante el
proceso de disefio (10). Es por ello que durante los Ultimos afios se han
desarrollado numerosas investigaciones cientificas que han permitido
refinarlos. Algunos de estos estudios se han focalizado en la relacion de los
sistemas internacionales con la cultura local y en el desempefio en general
de los mismos (4, 11-14). Un gran numero de estudios se han concentrado
en comparar algunos aspectos particulares entre diferentes sistemas, tal
como la gestion de proyectos (15), la gestion de residuos (16), la gestién del
sitio (17), el uso de los materiales (7), el disefio pasivo (18) y el
comportamiento ambiental de los ocupantes (19).

En general, los sistemas apuntan a un balance entre la sustentabilidad
ambiental y la sustentabilidad social con el fin de resguardar las necesidades
de los ocupantes (20). Si bhien los criterios mas evidentes se centran en el
ahorro de energia y la disminucion de gases efecto invernadero, los criterios
relacionados con el bienestar de los ocupantes ocupan un lugar importante,
generalmente focalizados en la dimensién de “Calidad del Ambiente Interior”
(CAl), con indicadores de confort térmico, visual, acustico y calidad del aire
(21-23). En un estudio comparativo entre los 11 principales sistemas
existentes a la fecha (4) se identificé a la CAl como la dimension que ocupa
el tercer lugar entre las analizadas, por debajo de “Energia” y “Sitio”; con
ponderaciones similares entre los diferentes sistemas de certificacion. Sin
embargo, un estudio (24) determiné que el sistema de certificacion WELL,
implementado en 2014 con el fin de promover la salud y el bienestar de los
ocupantes, va mas alla al incluir otros criterios que impactan a los ocupantes,
tales como la alimentacion, el agua potable, el estado fisico y la mente,
motivados por generar una contraparte distinta a las dimensiones energéticas
y de impacto ambiental de los edificios.

Por otro lado, algunos autores argumentan que el bienestar y confort del
ocupante podrian entrar en conflicto con el desempefio en la sustentabilidad
del edificio. La eficiencia energética de un edificio requiere de una envolvente
compacta y tasas de ventilacion reducidas, pero para el bienestar de los
ocupantes la tasa de ventilacién debe ser mas alta para disipar el material
particulado y mejorar la calidad del aire. Este es un conflicto que a veces se
decide a favor de la eficiencia y no del bienestar de los ocupantes (25, 26).
La menor atencién a CAl en comparacion con otros aspectos, especialmente
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la eficiencia energética, puede explicarse por el objetivo inicial de desarrollar
métodos que buscaban principalmente reducir la demanda de energia de los
edificios (27). Ademas, puede haber conflictos entre los mismos parametros
de confort. Por ejemplo, la ventilacién natural puede tener un efecto adverso
en el confort acustico de los ocupantes, ya que puede permitir que ingrese
ruido exterior al interior del edificio (28). Algunas de las estrategias comunes
de edificios sustentables certificados dan como resultado una acustica
deficiente (29), mientras que otras generan conflicto entre el confort visual y
térmico de los ocupantes de acuerdo al disefio de la envolvente (30-32).

Por lo anterior, la categoria de evaluaciéon o dimension CAl es de gran
importancia en el disefio de los sistemas de evaluacion ambiental de los
edificios. Este articulo tiene objetivo evaluar el impacto que tienen los criterios
de CAIl en dos sistemas de evaluacion ambiental - uno local y otro
internacional - en la certificacion de edificios de oficinas en Chile para
comparar las prioridades en la seleccion de estrategias de sustentabilidad.

METODO

El estudio se basa en informacion contenida en las guias de referencia 'y en
las bases de datos de edificios de oficinas certificados en Chile, tanto por el
sistema internacional LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), como por el sistema local CES (Certificacion de Edificios
Sustentables). La primera etapa presenta el analisis entre los distintos
criterios de evaluacién o dimensiones ambientales de cada sistema (Energia,
Agua, Desechos, Materiales, Calidad del Ambiente Interior, Transporte, etc)
y la comparacién de las ponderaciones entre ellos; para luego evaluar los
componentes de CAI (confort térmico, calidad del aire interior, confort visual
y confort acustico) de cada guia de referencia de ambos sistemas. La
segunda etapa consiste en el andlisis de los créditos obtenidos por los
edificios de oficinas registrados en Chile en cuanto a los componentes de

IEQ.

La informacion de certificacién de edificios de LEED fue recopilada de las
fichas de certificacion, mientras que la informacién de certificacion de edificios
de CES fue recopilada de los informes de certificacion que elaboran los
institutos evaluadores de cada uno de los edificios considerados. De aqui se
obtuvieron los puntajes obtenidos en cada crédito voluntario y obligatorio,
segun la clasificacion de dimensiones y categorias establecida por los
sistemas.

Sistema de certificacion LEED

El sistema de certificacion Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED) fue desarrollado en los Estados Unidos en 1998 y ha crecido
rapidamente hasta constituirse en el sistema de evaluacion de edificios
dominante en todo el mundo, habiéndose implementado en 41 paises,
incluyendo Chile (3). LEED ha sido desarrollado para evaluar y certificar todo
tipo de edificaciones en materia energética y ambiental. Esta organizado
principalmente en 5 categorias: Sitios Sustentables, Eficiencia del Agua,
Energia y Atmésfera, Materiales y Recursos y Calidad Ambiental Interior.
Posee categorias adicionales, de acuerdo a versiones posteriores de mejoras
dentro del sistema, tales como Ubicacion y Transporte, Innovacion en el
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Disefio y Créditos de Prioridad Regional, las cuales cubren indicadores
complementarios a las 5 categorias principales. Segln el nUmero de puntos
obtenidos, es posible obtener uno de los niveles de calificacion LEED:
Platinum, Gold, Silver y Certified. Chile Green Building Council fue fundado
el afio 2010; y en el afio 2020, Chile se encontraba en el tercer lugar a nivel
Latinoamericano con 494 proyectos inscritos y 233 proyectos certificados
(33). De los 494 proyectos inscritos, 241 corresponden a Oficinas, 96 a
Retail, 44 Residencial, 20 a Bodegas y Distribucion, 20 a Hoteleria, 12 a
Educacional, 13 a Industrial, 14 Edificios Publicos, 8 a Salud, 7 Data Center,
entre otros.

De la base de datos de LEED descargada el 19.10.2020 de la pagina web
oficial del USGBC se determina que 490 proyectos estaban registrados a la
fecha; 35 proyectos eran clasificados como “confidenciales” y 263 no estaban
certificados. De los 218 proyectos certificados no confidenciales, se eligieron
121 proyectos que incluian la palabra “office” en la categoria “Project Types”.
Estos 121 edificios de oficinas fueron certificados mediante distintas
versiones de LEED. Se decidié trabajar con los datos de los edificios
registrado en LEED-NC (v3) (n: 23) por dos motivos. Primero, el nimero de
edificios certificados con esta versién es similar al numero de edificios
certificados mediante el sistema local CES, lo que facilita la comparacion de
datos de este estudio. Segundo, en la version NC se separan algunos créditos
de CAI que en la versiéon CS (Core and Shell) forman uno, lo que permite
mayor especificidad en el analisis. Por ejemplo, el crédito de controlabilidad
de los sistemas en LEED-NC (v3) se separa en iluminacion y confort térmico;
asi como el crédito de confort térmico distingue disefio de verificaciéon. La
base de datos de LEED utilizada en este estudio contempla 23 edificios de
oficinas, con fechas de certificacion entre 2013 y 2020.

Sistema de certificacion CES

El sistema chileno Certificacién Edificio Sustentable (CES) se cre6 en el afio
2014 respondiendo a la necesidad de contar con un sistema de certificacion
propio, en base a criterios e indicadores acordes a la realidad local. Su
objetivo es evaluar, calificar y certificar el grado de sustentabilidad ambiental
de edificios de uso publico (34). La asignacién de escala, ponderacion y
puntajes de la herramienta se basé en la metodologia Analytic Hierarchy
Process, cuyos resultados fueron ajustados en base al analisis en 30 edificios
publicos de Chile. Para Pre-certificarse o Certificarse, se debe cumplir con
todos los requerimientos obligatorios y obtener un minimo de 30 puntos en
base a requerimientos voluntarios (33). El puntaje méximo es 100, existiendo
tres rangos de certificacion: Edificio Certificado, Certificacion Destacada y
Certificacion Sobresaliente. El sistema CES ha ganado un espacio importante
en el desarrollo de proyectos arquitectonicos en Chile, impulsado
principalmente por el sector publico que lo ha incorporado en las bases de
licitacion de nuevas obras.

CES esta organizado en cinco dimensiones: Calidad del Ambiente Interior,
Energia, Agua, Residuos y Gestién. A su vez, estas dimensiones se clasifican
de acuerdo a: Disefio Arquitecténico Pasivo, Disefio de Sistemas Activos,
Construccion y Operacion. Esto Gltimo es muy interesante, por cuanto el
sistema diferencia indicadores asociados a estrategias de disefio
arquitectonico de aquellas asociadas a las instalaciones. Al afio 2020, CES
tenia 55 proyectos Certificados y 136 proyectos Pre-certificados (33). La base
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de datos de CES utilizada en este estudio contempla 16 edificios de oficinas,
con fechas de certificacion desde 2016 a 2019.

RESULTADOS

Criterios de Calidad del Ambiente Interior CAl en los
sistemas LEED y CES

Los sistemas LEED y CES comparten las categorias: Agua, Energia, CAl y
Residuos/Materiales. Sin embargo, a diferencia de LEED, CES no evalla
estrategias de reduccién del impacto a nivel urbano, como por ejemplo, la
conexion del edificio con el entorno o el uso del transporte publico. Tanto
LEED como CES poseen una categoria de evaluacion de CAI que cubre una
amplia gama de indicadores relacionados con el ambiente interior, tales como
ambiente sonoro, confort térmico, iluminacién natural y artifical, suministro de
ventilacion saludable, calidad del aire, higiene, confort visual y acustico. En
términos generales, es aceptado que CAIl consta de cuatro componentes
principales: confort térmico, calidad del aire interior, confort acustico y confort
visual. Para LEED, CAI se refiere a las condiciones dentro de un edificio y
sus efectos en los ocupantes (35). Para CES, CAIl es definida como las
condiciones que los edificios deben ofrecer de manera adecuada a los
ocupantes para que éstos puedan realizar actividades en el interior de los
mismos (34).

Seis son los parametros mas comunes que evallan la calidad del ambiente
térmico en términos del confort resultante de los ocupantes de un edificio,
ellos son: el voto medio previsto (PMV), el porcentaje previsto de
insatisfechos (PPD), la temperatura operativa, la temperatura del aire, la
humedad relativa y la velocidad del aire (36). Para evaluar la calidad del aire
interior, el indicador mas relevante tiene que ver con la tasa de ventilacion,
como también el filtrado y el monitoreo del CO2. Se identifican varios
contaminantes interiores tales como COV, COz, CO, formaldehido, MP 10,
MP 2.5y ozono. Se consideran pocos contaminantes biolégicos, debido a la
dificultad de su evaluacion cuantitativa y la falta de niveles de referencia
creibles (37). Ademas de los créditos directos para la calidad del aire interior,
los créditos en otras categorias pueden afectar indirectamente la calidad del
aire interior. Por ejemplo, la seleccién del sitio puede influir en la calidad del
aire exterior. Por lo tanto, la calidad y hermeticidad de la envolvente del
edificio, asi como el tipo de ventilacion, pueden afectar la migracion de
contaminantes entre el interior y el exterior, y los sistemas energéticamente
eficientes pueden mejorar o empeorar la calidad del aire interior dependiendo
de la calidad del aire exterior (38). Las atenciones para la seleccién del sitio
y la calidad y hermeticidad de la envolvente del edificio también son factores
importantes a considerar para evaluar el confort acustico en edificios, en
donde los dos pardmetros més empleados son el ruido ambiental y el tiempo
de reverberacién, ademés de las consideraciones en la construccion y el
mantenimiento (39), en donde el confort acustico fue la dimensién menos
valorada en satisfaccién por los ocupantes en edificios sustentables en las
categorias de CAIl (40). Finalmente, para evaluar el confort visual, los
indicadores mas empleados son: nivel de iluminancia, factor de luz diurna y
control del deslumbramiento, aunque ocupantes valoran el acceso a la luz del
dia y la vista al exterior (41), asi como la ubicacion de ellos con respecto de
las fachadas exteriores (42), ademas de la importancia en las
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consideraciones en etapas preliminares para el disefio de fachadas (43) para
la relacion energia y confort visual. La Tabla 1 muestra una sintesis de los
principales indicadores de CAIl presentes en los sistemas de certificacion
LEED y CES.

Tabla 1: Indicadores de Calidad del Ambiente Interior en sistemas LEED y CES.

LEED- NC (v3)

CES (v1)

CALIDAD DEL AIRE

Tasa de ventilacion
Filtrado

Humo de tabaco
Monitoreo de CO2
cov

Formaldehido
MP 10

MP 2.5
Ozono

Cco

Cobertura de las tasas de renovacion por
ventilacién natural

Filtraje

Concentracion maxima de Compuestos
Organicos Volatiles (COV)

Sistema de monitoreo de concentracion de CO2

CONFORT VISUAL

Niveles de iluminancia
Control del deslumbramiento

Control de los sistemas de iluminacién
Vistas

lluminancia

Factor Luz Dia (FLD)

Autonomia de lluminacion Natural del Espacio
(sDA)

Aporte luz natural

Uniformidad media

Deslumbramiento (UGR) de las luminarias
Rendimiento cromético (IRC) de las fuentes
luminicas

indice probabilidad de deslumbramiento por luz
natural (DGP)

Acceso visual al exterior

CONFORT
TERMICO

Condiciones del ambiente térmico (ASHRAE 55)
Verificaciéon de confort térmico
Control de los sistemas térmicos

Controlabilidad de la climatizacion
% de tiempo que la T° se encuentra dentro del
rango de confort de manera pasiva

CONFORT
ACUSTICO

Ruido ambiental

Tiempo de reverberacién

Clase de transmision del sonido (colegios)
Aislacion de impacto (colegios)

Coeficiente de reduccion del ruido (colegios)

Aislamiento acustico [dB(A)] (de fachada / entre
recintos)

Nivel de Presién Sonora [dB] de Impacto
Normalizado

Tiempo de reverberacion

Inteligibilidad de la palabra [STI]

La Figura 1 muestra los puntajes de las distintas categorias de evaluacién de
ambos sistemas de certificacion. CES posee menos categorias que LEED,
pero todas las categorias de CES estan incluidas en este Ultimo (con
excepcion de Disefio Integrado). ElI sistema local CES se centra
principalmente en CAIl y Energia, con ponderaciones similares entre estas
dos dimensiones (43,33% and 40,95%). Elsistema LEED-NC (v3) posee mas
dimensiones, y las ponderaciones se distribuyen mas homogéneamente
entre todas. Aun asi, Energia y Atmosfera es la dimensién mas importante
(31,82%), seguida de Sitios Sustentables (23,64%) y CAl (13,64%). Esto
implica que el sistema chileno CES en su disefio otorga mayor relevancia a
la calidad del ambiente interior que el sistema internacional LEED.
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Figura 1: Puntajes de las distintas categorias de los sistemas de certificacion ambiental de
edificios de oficinas (entre paréntesis, porcentaje). LEED (a) y CES (b).

Créditos d Diseft
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Ambiental
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Eficiencia del
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Materiales y
Recursos;
14 (12,73)

Energia;
43 (40,95)
Energiay
Atmésfera; 35
(31.82)

(a) (b)

LEED divide cada categoria de evaluacién o dimension ambiental en
Prerrequisitos y Créditos, donde los Prerrequisitos son los requisitos minimos
gue todos los edificios deben cumplir para obtener la certificacion LEED, y no
cuentan dentro de la puntuacion final; mientras que los Créditos son los
requisitos voluntarios que otorgan el puntaje final del edificio. CES divide, a
su vez, las categorias de evaluacidon en Requerimientos Obligatorios y
Requerimientos Voluntarios, donde los Requerimientos Obligatorios son las
caracteristicas y comportamientos minimos que un edificio debe tener para
poder certificarse, mientras que los Requerimientos Voluntarios poseen una
ponderacién o importancia relativa, lo que se traduce también en el puntaje
final para su certificacion.

Las ponderaciones para cada dimensién se ilustran en las siguientes
imagenes, diferenciando las dimensiones obligatorias (Figura 2) de aquellas
voluntarias (Figura 3). Segun esto, el sistema LEED ha mantenido un puntaje
constante a los criterios de CAl a través del tiempo, lo que implica que su
peso relativo ha ido disminuyendo. El sistema CES otorga mayor valor a CAl
gue a todas las demés dimensiones en los requerimientos obligatorios.

Figura 2: Comparacion entre los “Prerrequisitos” de LEED y los “Requerimientos Obligatorios”
de CES para cada categoria de evaluacion o dimensién ambiental. (Informacion para CES, en
comillas).
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Figura 3: Comparacion entre “Créditos” de LEED y “Requisitos Voluntarios” de CES para cada categoria de evaluacion o
dimensién ambiental. (Informacién CES, en comillas).
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Ademas, se analizé la distribucion de créditos LEED y requerimientos
voluntarios CES atribuidos a cada uno de los cuatro componentes de
CAIl (confort térmico, confort visual, calidad del aire y confort
acustico). En LEED-NC (v3), la proporcion de los componentes fue:
confort térmico (20%), calidad del aire (60%), y confort visual (20%)
(esta versién no contempla el confort aculstico). En CES: confort
térmico (12,50%), calidad del aire interior (31,25%), confort acustico
(31,25%), y confort visual (25%). Segun lo anterior, el sistema LEED-
NC (v3) otorga mayor ponderacion a la calidad del aire, mientras que
el sistema CES, otorga igual ponderaciéon a la calidad del aire y al
confort acustico.

Impacto de créditos CAl en edificios de oficinas
certificados

Con la informacion de las bases de datos de los edificios de oficinas
certificados con los dos sistemas de certificacion LEED y CES en
Chile, se completaron los puntajes promedios obtenidos en cada
categoria de evaluacion en LEED-NC (v3) (n: 23) y en CES (n: 16),
como se muestra en la Tabla 2. Segun esto, los edificios de oficinas
certificados CES en Chile otorgan a CAIl una prioridad levemente
menor que a “Energia”, siendo que CAIl dispone de mayor puntaje
posible en el disefio del sistema de evaluacidon. En el caso de los
edificios certificados LEED sucede algo similar, ya que la prioridad es
menor que las dimensiones Sitios Sustentables y Energia y
Atmésfera, como también levemente menor al potencial de puntaje
gue existe en el disefio del sistema.
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Tabla 2: : Puntaje promedio de las categorias de evaluacion en edificios de oficinas certificados
LEED y CES. (Informacion CES en comillas). [Fuente: elaboracién propia].

LEED-NC (v3) CES (v1)
Categoria Pt:rr;t:cji?o Porcentaje Pl:g;t:g?o Porcentaje
Sitio Sustentables 20,57 34,81% N/A N/A
Eficiencia del Agua / “Agua” 6,91 11,7% 442 8,84%
Energia y Atmésfera / “Energia” 12,74 21,56% 22,97 45,95%
Materiales y Recursos / “Residuos” 3,78 6,4% 0,47 0,94%
CAl/“CAI" 7,04 11,92% 21,38 42,77%
Innovacion 4,52 7,65% N/A N/A
Créditos de Prioridad Regional 3,52 5,96% N/A N/A
“Disefio Integrado” N/A N/A 0,75 1,5%
TOTAL 59,08 100% 49,99 100%

Con la informacion de las bases de datos de los edificios de oficinas en Chile
de los sistemas de certificacion LEED y CES se registro el “Crédito” en LEED
y el “Requisito Voluntario” en CES obtenido por los edificios (mas no el
puntaje). Por lo anterior, la Figura 4 muestra el nimero de edificios que
obtuvo el crédito para cada componente de CAl entre los 23 edificios de
oficinas certificados LEED-NC (v3), y la Figura 5 muestra el nimero de
edificios que obtuvieron el requisito de cada componente de CAl entre los 16
edificios de oficinas certificados CES en Chile. En el caso de CES, el grafico
diferencia los componentes asociados al “Disefio Arquitectdnico Pasivo” (AR,
con trama de texturas) de aquellas asociadas a los “Sistemas Activos” (IN,
con colores sélidos), en linea con el disefio del método. Como se puede
observar, en el sistema LEED predominan los créditos de calidad del aire,
mientras que en el sistema CES hay una distribucion mas homogénea entre
los distintos componentes CAIl. Sin embargo, es evidente que la mayoria de
los edificios han priorizado los créditos asociados al disefio arquitectdnico
(AR) por sobre las instalaciones (IN).

Figura 4: Namero de edificios que obtuvieron créditos en subcategorias CAl (LEED EQcX)
entre 23 edificios de oficinas certificados LEED-NC (v3) en Chile. [Fuente: Elaboracion propia]
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Crédito CAl (EQcX) - LEED (NC v3)

Nota: Los colores representan los componentes CAl: Confort Térmico [rojo]; Confort Visual
[amarillo]; y, Calidad del aire [azul].
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Figura 5: Créditos obtenidos en la categoria CAl (AR + IN) por 16 edificios de oficinas
certificados CES (v1) en Chile. [Fuente: Elaboracién propia].
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Nota: Los colores representan los componentes CAl: Confort Térmico [rojo]; Confort Visual
[amarillo]; Calidad del aire [azul; Confort Acustico [Parpura]]. Las barras con trama de textura
representan la clasificacién CES “Disefio Arguitecténico Pasivo (Arquitectura, AR)” las barras
con colores sélidos, la clasificacion CES “Disefio de Sistemas Activos (Instalaciones, IN)”.

La Tabla 3 muestra el detalle de los créditos mas y menos utilizados en los
edificios certificados. En los edificios LEED destacan como mas utilizados
aquellos créditos asociados al uso de pinturas y adhesivos con bajas
emisiones de gases contaminantes, y al plan de manejo de la calidad del aire
durante la construccion. En los edificios CES destacan los créditos asociados
al aporte de luz natural, al aislamiento de fachada, a la temperatura de confort
y a la ventilacién. Es interesante observar que en el caso de LEED se trata
principalmente de estrategias “de una linea”, es decir, de especificaciones
técnicas, mientras que en el caso de CES se trata de estrategias de disefio
mas integrales y por lo tanto mas complejas de ejecutar y comprobar.

Los créditos menos utilizados en edificios LEED estan principalmente
asociados al control de los sistemas, tanto de contaminantes quimicos, como
del confort térmico y de los equipos de iluminacién. En los edificios CES los
créditos menos utilizados varian entre acondicionamiento acustico, control
del deslumbramiento y de los COVs.

Tabla 3: Créditos CAl mas y menos utilizados en edificios de oficinas en Chile certificados
LEED-NC (v3) y CES (v1).

LEED-NC (v3) Componente CES (v1) Componente
CAlI
(n:23) CAl (n:16)
. EQc3.1: Plan de gestién de la CALIDAD DEL AIRE AR.CAI-2.1.1 Aporte luz natural, CONFORT VISUAL
MAS construccién CAI - durante la en Factor Luz Dia (FLD)

UTILIZADOS construccion

EQc4.2: Pinturas y recubrimientos de  CALIDAD DEL AIRE AR.CAI-4.1.1 Aislamiento CONFORT

baja emision acustico de fachada AcCUSTICO
EQc4.1: Adhesivos y selladores de CALIDAD DEL AIRE AR.CAI-1.1: % de tiempo que la CONFORT TERMICO
baja emision T° se encuentra dentro del rango

de confort de manera pasiva

EQc2: Ventilacion Mejorada CALIDAD DEL AIRE AR.CAI-3.1 Cobertura de las CALIDAD DEL AIRE
tasas de renovacion por
ventilacién natural
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MENOS
UTILIZADOS

EQc5: Control de fuentes de CALIDAD DEL AIRE IN.CAI-13: Condiciones de CONFORT VISUAL

contaminantes y quimicos en disefio minimas

interiores

EQc6.2: Controlabilidad de los CONFORT TERMICO AR.CAI- 4.2.2: CONFORT

sistemas: confort térmico Acondicionamiento acustico - ACUSTICO
inteligibilidad de la palabra (STI)

EQc6.1: Controlabilidad de los CONFORT LUMINICO AR.CAI-2.1.2: Control de CONFORT VISUAL

sistemas: iluminacion Deslumbramiento (DGP)

EQc3.2: Plan de gestién de la CALIDAD DEL AIRE AR.CAI-3.2: Concentracion CALIDAD DEL AIRE

construccion CAl - antes de la maxima de Compuestos

ocupacion Organicos Volatiles (COV)

CONCLUSIONES

La dimension de Calidad del Ambiente Interior CAl tiene un peso mucho mayor en
el sistema nacional CES que en internacional LEED-NC, lo que puede estar
relacionado con la prioridad regional que le ha dado Chile al bienestar de los
ocupantes, probablemente debido a la carencia de normativas en la materia para
el disefio de edificios de oficinas. Adicionalmente, en los Ultimos afios han surgido
nuevos sistemas de certificacion internacionales que apuntan al bienestar, tales
como WELL, Fitwel, y Living Building Challenge (44), como también muchos
estudios orientados a mejorar la calidad del ambiente interior (2, 45, 46). Por otro
lado, (47) observan un aumento considerable en la relevancia de categorias
asociadas a la sustentabilidad social, un pequefio aumento en la dimensién
econdmica y una disminucién continua en el peso de la dimensién ambiental
durante las dltimas tres décadas.

Entre los componentes de Calidad del Ambiente Interior, la calidad de aire recibe
la mayor ponderacion en el disefio de ambos sistemas, lo que concuerda con el
estudio de (36) que analiza 15 sistemas de certificacion a nivel internacional. Esto
coincide ademas, con los edificios de oficinas certificados LEED en Chile, donde
los criterios de calidad del aire son los més utilizados. Sin embargo, los edificios
certificados CES priorizan estrategias en distintos ambitos: acusticos, luminicos,
térmicos y de calidad del aire. Los créditos mas utilizados por los 23 edificios
certificados LEED en Chile, asociados a materiales de bajas emisiones, y gestion
de la calidad del aire en la construccion, concuerdan con los resultados de (48) en
su revision de proyectos certificados LEED a nivel mundial.

Propuestas de trabajos futuros son alentadas a investigaciones que comparen
sistemas de certificacion de usos internacionales con sistemas de certificacién de
usos locales, ademas de analizar el uso de los créditos obtenidos en edificios
certificados para compararlos entre diferentes paises (49-51).

Los sistemas de certificacion ambiental de edificaciones constituyen importantes
herramientas para la promocién de edificios sustentables, por lo que deben
avanzar desde un enfoque en la ingenieria y los sistemas hacia un enfoque
centrado en el ser humano para la promocién de la salud y el bienestar en los
ocupantes.
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