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Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil

RESUMEN

Dada la alta tasa de impactos ambientales causados por el sector de la
construccion, hay una demanda creciente para la practica de la adopcion de la
certificacion ambiental en los edificios con el fin de obtener una direccion en el proceso
de produccion de la construccion sostenible. Las diferentes herramientas de evaluacion
medioambiental empezaran a aparecer en el mundo en la década de 1990 desarrolladas
por organizaciones sin fines de lucro y evaluadas por terceras partes los edificios; el
incremento y crecimiento de estas organizaciones en varios paises lograron promover
dichas edificaciones ambientales. Sin embargo, Brasil al aumentar considerablemente la
densidad demografica en las zonas urbanas demand¢ la construccion de nuevos edificios
y preocupados con la problematica ambiental del sector, se cred en 2008 el sistema de
certificacion AQUA por la Fundacion Vanzolini, con la finalidad de evaluar la

sostenibilidad de los edificios en Brasil.

Para el logro del objetivo de validar ese sistema brasilefio reciente y novedoso es
necesario en un primer momento, entender desde el punto de vista organizativo,
funcional y técnico como se estructuran las herramientas de certificacion de edificios
mas empleadas a nivel mundial: BREEAM, LEED, CASBEE vy el sistema objeto de
estudio, AQUA. El trabajo continu6é con la comparacion de las herramientas
mencionadas por medio de un método analitico jerarquico en base a los puntos de vista
ya indicados (organizativo, funcional y técnico), encontrando que los diferentes sistemas
presentan similitudes en las categorias y elementos evaluados, sin embargo se
encuentran diferencias de sus porcentajes comprobando que cada uno fue creado para un
determinado contexto. Mediante andlisis de sensibilidad realizados en base a las
prioridades detectadas para la region de Brasil se corrobor6 que AQUA es consistente en

las relaciones entre sus categorias y consecuente con la situacion actual de Brasil.

Palabras clave: Green Building, certificacion medioambiental, sostenibilidad de un

edificio, evaluacion de la construccion, indicadores de sostenibilidad.
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ABSTRACT

Given the considerable environmental impacts caused by the construction sector,
there is a growing demand for the practice of adopting environmental certification in
buildings in order to obtain a path to the production process of sustainable construction.
Different environmental assessment tools began to appear in the world in the 1990s
developed by non-profit organizations and evaluated by third parties; the increase and
growth of these organizations in various countries managed to promote these
environmental buildings. However, Brazil has significantly increased the population
density in urban areas on the past decades, demanding the construction of new buildings
and with the intention to minimize the environmental problems caused by the sector, in
2008 the Vanzolini Foundation created the certification system AQUA, in order to assess

the sustainability of buildings in Brazil.

To achieve the goal of validating the recent Brazilian system it was necessary at
first, to understand from an organizational, functional and technical points of view the
assessment tools of buildings most used worldwide: BREEAM, LEED, CASBEE and the
system under study, AQUA. The work continued with the comparison of the tools
mentioned based on the points of view already indicated (organizational, functional and
technical), finding that the different systems have similarities in the categories and
elements evaluated, however it also found differences in the percentages given to each
category, verifying that each one was created for a given context. By a hierarchical
analytical method and sensitivity analysis based on the detected priorities for the region
of Brazil was possible to confirm that AQUA is consistent in relations between

categories and with the current situation in Brazil.

Keywords: Green building, environmental certification, sustainability in buildings,

construction evaluation, sustainability indicators.
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GLOSARIO

SB Alliance (Sustainable Building Alliance)

ISO (International Organization for Standardization)

EPA (Energy Environmental Protection Agency)

BRE (Building Research Establishment)

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
DS (Design Stage)

PCS (Post Construction Stage)

NC (New Construction)

ACYV (Analisis de Ciclo de vida)

WGBC (World Green Building Council)

USGBG (United States Green Building Council)

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

CIR (Compliance Interpretation Request)

JAGBC (Japan Green Building Council)

IBEC (Institute for Building Energy Consumption)

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency)
BEE (Building environmental Efficiency)

AQUA (Alta Qualidade Ambiental em seu empreendimiento)

HQE (Haute Qualité Environmentale)

QAE (Qualidade Ambiental de um emprendimiento de Construgao)

SGA (Sistema de Gestao do Empreendimento)

ABRAMAT (Associagdo Brasileira da Industria dos Materiais de Construcao)
ANA (Agéncia Nacional de Aguas)

CBCS (Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel)

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
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NBR (Norma Brasileira)

AHP (Analysis Herarchy Process)

Categorias BREAAM para Nuevas Construcciones

MAN (Gestion)

HEA (Salud y Bienestar)
ENE (Energia)

TRA (Transporte)

WAT (Agua)

MAT (Materiales)

WST (Residuos)

L.E (Uso del suelo y ecologia)
POL (Contaminacion)

INN (Innovacion)

Categorias LEED para Nuevas Construcciones

SS. (Sitios Sustentables)

WE. (Eficiencia del Agua)

EA. (Energia)

MR. (Materiales y Recursos)
IEQ. (Calidad Ambiental Interior)
I.D. (Innovacién)

P.R. (Prioridad Regional)

Elementos CASBEE para Nuevas Construcciones

Q1 (Ambiente Interior)
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Q1-1 (Ambiente Sonoro)

Q1-2 (Confort Térmico)

Q1-3 (Insolacion e [luminacion)

Q1-4 (Calidad del Aire)

Q2 (Calidad de Servicios)

Q2-1 (Utilidad)

Q2-2 (Durabilidad y Confiabilidad)

Q2-3 (Flexibilidad y Adaptabilidad)

Q3 (Medioambiente Exterior Inmediato)

Q3-1 (Preservacion y creacion del Biotipo)

Q3-2 (Paisaje Urbano y Rural)

Q3-3 (Caracteristicas Locales y Equipamiento Exterior)
LR1 (Energia)

LR1-1 (Control de la carga de calor en la superficie exterior de los edificios)
LR1-2 (Utilizacién de Energia Natural)

LR1-3 (Eficiencia de los Sistemas de Servicios)

LR1-4 (Eficiencia de Funcionamiento)

LR2 (Recursos y Materiales)

LR2-1 (Recursos de Agua)

LR2-2 (Reduccion del uso de recursos no renovables)
LR2-3 (Evitar el uso de materiales con contenido Contaminante)
LR3 (Ambiente Exterior)

LR3-1 (Consideracién del calentamiento Global)
LR3-2 (Consideracion del Medioambiente Local)

LR3-3 (Consideracioén del Medioambiente que rodea)




Arq. Isabela Tavares lantorno — Dr. José Manuel Gémez Soberon

16

Categorias AQUA para Edificios No Residenciales

A1 (Relacién del edificio con su entorno)

A2 (Eleccion integrada de productos, sistemas y procesos constructivos)
A3 (Cantero de obras con bajo impacto ambiental)

E4 (Gestion de Energia)

AS (Gestion del agua)

A6 (Gestion de los residuos de uso y funcionamiento del edificio)
A7 (Mantenimiento y permanencia del rendimiento ambiental)
C8 (Confort Higrotérmico)

C9 (Confort Actstico)

C10 (Confort Visual)

C11 (Confort olfativo)

S12 (Calidad sanitaria de los ambientes)

S13 (Calidad sanitaria del aire)

S14 (Calidad sanitaria del agua)
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1 INTRODUCCION

El Consejo Internacional de la Construccion sefiala que el sector de la
construccion tiene un papel clave en la consecucion de los objetivos generales del
desarrollo sostenible, ya que es la area de la actividad humana que consume mas energia

y recursos naturales, que resulta en impactos ambientales significativos (CIB, 1999).

En este contexto, desde la década de 1970, hay eventos dirigidos principalmente
a la busqueda de alternativas a la "insostenibilidad" ambiental del sector de la
construccion. La primera tuvo lugar en Estocolmo, Suecia, en 1972, cuando la sociedad
cientifica ya detectaba problemas en el futuro, a partir de la contaminacion del aire de las
industrias y la degradacion de los recursos ambientales. En 1987, con la declaracion de
la Comision Brundtland, se afadieron a las preocupaciones de los recursos ambientales,
los econdmicos y sociales, lo que resulta en un enfoque mas amplio para el concepto de

desarrollo sostenible (Brundtland, 1991).

En Brasil estos hechos se iniciaron un concepto mas significativo en 1992, en Rio
de Janeiro, con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (Ec0'92) cuando se adoptd la Agenda 21, que constituye un documento
redactado en el consenso entre los gobiernos y las instituciones de la sociedad civil de
178 paises para garantizar la sostenibilidad global del siglo 21 (VILHENA, 2007).
Después de 20 afios, se llevd a cabo en 2012, también en la ciudad de Rio de Janeiro, el
Rio + 20, que reafirma los objetivos de la Agenda 21 y renovando el compromiso

politico con el desarrollo sostenible.

En el contexto de la construccion sostenible en los paises en desarrollo, la
Agenda 21 se define como un proceso que tiene como objetivo no solo para restaurar y
mantener la armonia entre los ambientes naturales y artificiales, sino que también
proporcionan la dignidad humana y la equidad economica (PROGRAMA 21, 1999). Es
decir, el concepto trasciende la sostenibilidad del medio ambiente, para abrazar la
sostenibilidad econdémica y social, haciendo hincapi¢ en la calidad de vida de los

individuos y las comunidades.

Insertado de este contexto historico mundial, existen las herramientas de
evaluacion o certificacion ambiental, aplicables a la industria de la construccion, que
analizan, entre otros factores, la reduccion de los recursos naturales, la durabilidad de los

edificios, reduciendo el consumo la energia, el confort, la capacidad de adaptacion a los
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cambios de las necesidades del usuario, la viabilidad de desmontaje y reciclaje y

reutilizacion de materiales y componentes (SOUZA, 2008).

En 2008 se cre6 en Brasil el sistema brasilefio de evaluacion y clasificacion de
los edificios, alta calidad medioambiental (AQUA), que en su referencial técnico
(Fundagdo Vanzolini, 2014) senala que los indicadores nacionales aplicados en su pais
de origen suelen ser adecuados y reflejan las condiciones regionales. Sin embargo, en el
ambito de estudios cientificos y debido al corto plazo de su aplicacidon, son raros
documentos que tienen como objetivo comparar ese sistema con otros ya consolidados
en el mundo, lo que lleva a plantear el objeto de estudio del presente trabajo, ademas de
insértalo en la situacion actual de su pais de origen, Brasil con la finalidad de validar sus

pardmetros y indicadores.
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1.1

“AQUA” de Brasil

OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo se dividen en tres grandes grupos, generales,

especificos y personales. Tales objetivos se exponen a seguir.

1.1.1

Objetivo general

El objetivo principal del estudio es comparar las principales certificaciones de

evaluacion sostenible para edificios, mediante el analisis de los principales elementos

que aporta cada herramienta o certificacion, con el fin de evaluar, validar o criticar la

herramienta de certificacion AQUA “Alta Calidad Ambiental” y su eficiencia de

implantacion en Brasil.

1.1.2

1.1.3

Objetivos especificos
Los objetivos especificos del estudio son:
Determinar los principales sistemas de calificacion mundial para edificios,

describiendo la situacion actual (Estado del Arte), en base a libros, articulos y

opiniones al respecto;

Determinar un modelo para el andlisis de las certificaciones mas representativas

y seleccionadas;
Explicar y evaluar la situacion en el campo de edificacion sostenible en Brasil,

Explicar e evaluar los indicadores como factores determinantes en las

certificaciones;

Validar y criticar la herramienta AQUA en la region de Brasil basados en otras
herramientas internacionales de certificacion ya consolidadas en el sector de las

certificaciones sostenibles.

Objetivos Personales

Profundizar en los sistemas de certificacion de edificios “Green Building” mas

representativos en el mundo y conocer al detalle la situacion que se encuentra mi pais de

origen, Brasil, en la temadtica del desarrollo sostenible con el fin de entender los

proyectos de edificacion desde una perspectiva mas alla de lo técnico y constructivo.
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1.2 METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos presentados anteriormente, se seguiran los siguientes

pasos:

* Descripcion de la evolucion del concepto de desarrollo sostenible y de los
sistemas de certificacion ambiental de edificios (Estado del Arte);

* Descripcion de los diferentes sistemas de certificacion elegidos para el presente
estudio, exponiendo sus caracteristicas funcionales, operacionales y técnicas;

* Descripcion de la situacion actual en el campo de la edificacion sostenible, de la
region sujeta a estudio, Brasil;

* Andlisis comparativo de las diferentes herramientas, con la finalidad de encontrar
sus similitudes y diferencias;

* Validacién del sistema AQUA mediante el método AHP (Proceso Analitico

Jerarquico) y el analisis de sensibilidad.
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2 ESTADO DEL ARTE

Los siguientes apartados tienen como objetivos introducir al lector la definicion
del término del desarrollo sostenible, pasando por la evolucién del concepto y los
eventos mundiales que abordaran ese tema, hasta alcanzar el concepto de edificacion
sostenible y la evolucion historica del proceso de sostenibilidad y evaluacion de la

misma en el proceso edificatorio.

2.1 DESARROLLO SOSTENIBLE

El concepto de desarrollo sostenible se presenta en la segunda mitad del siglo
XX, en un intento de alertar y sensibilizar el mundo por el consumo excesivo de los
recursos naturales y el aumento progresivo de la contaminacion. Estos hechos estan
relacionados internamente con la creciente poblacién mundial y el progreso tecnoldgico,
industrial y constructivo que por lo tanto da lugar a un aumento significativo en el

consumo de energia (WBCSD, 2010).

El Consejo Internacional de la Construccion sefiala que el sector de la
construccion tiene un papel clave en la consecucion de los objetivos globales de
desarrollo sostenible, ya que es el area de la actividad humana que consume maés energia

y recursos naturales resultando en considerables impactos ambientales (CIB, 1999).

En este contexto, desde 1970, hay eventos dirigidos principalmente a la busqueda
de alternativas a la "insostenibilidad" ambiental del sector de la construccion. La
definicion del termino desarrollo sostenible ha aumentado su énfasis en el informe de
Brundtland, también conocido como “Our Common Future”, publicado por la Comisién
Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, en 1987, que define el desarrollo
sostenible como "el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades" (Brundtland, 1991). A partir de esa definicion varios acuerdos fueron
hechos, y muchos paises trataran de concentrar medidas con el fin de detener el aumento

de la contaminacion y sus consecuencias para los seres vivos y el planeta.

2.1.1 Evolucion del concepto

En ese apartado se presentan los eventos mundiales que abordaran el tema del

desarrollo sostenible.
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2.1.1.1 Club de Roma

Con el fin de discutir y, sobre todo, saber qué medidas tomar para resolver este
problema global para describir los problemas politicos, sociales, culturales, ambientales
y tecnologicos surge en el afio 1968 en Italia, el Club de Roma. Esta organizacién no
gubernamental (ONG), estimulado por un industrial italiano y un grupo de 30 personas
que realizan diversas actividades profesionales en 10 paises, se reunieron para discutir
los dilemas actuales y futuros de la especie humana. Del encuentro, nacié una de sus
contribuciones mas sobresalientes: un informe, cuyas conclusiones principales indican
que los limites mas cruciales para el crecimiento socio-econdmico de la humanidad eran
la poblacion, la produccion agricola, los recursos naturales, la produccion industrial y la

contaminacion (Donella H. Meadows, 1972).

A partir de este informe, en 1972, los Meadows publicaran el libro "Los limites
del crecimiento", en el que se cuestiona la capacidad del medio ambiente para apoyar el
crecimiento de la poblacion a medio y largo plazo. De acuerdo con los calculos
realizados alli, tal crecimiento podria conducir, en el mediano y largo plazo, las crisis
ambientales graves. Como solucion, se propuso la busqueda de un "equilibrio global" en
la que se deberia ser desacelerado el crecimiento de la poblacion y la produccion

industrial y el uso de los recursos (Donella H. Meadows, 1972).

En ese momento, la percepcion de los problemas ambientales era esencialmente a
nivel regional o local, por lo que es muy oportuno dado el dafio ambiental a la descarga
de una eliminacidon de efluentes o residuos liquidos. En este sentido, la resolucion de
estos problemas ambientales se encontr6 en la regulacion de las condiciones de
funcionamiento de dichas fuentes. Las medidas fueron tomadas principalmente en el
final del proceso de fabricacion, tales como el tratamiento de efluentes y emisiones y el

reenvio de los residuos generados (Donella H. Meadows, 1972).

2.1.1.2 Conferencia de Estocolmo

Celebrada en 1972, la Conferencia de Estocolmo ("El Hombre y el Medio
Ambiente") fue uno de los hitos para la construccion de un desarrollo sostenible. En esta
conferencia, el debate se centré en dos temas: la contaminacion y preservacion. A través
de la cooperacion entre las partes contratantes (gobiernos), se establecieron los

siguientes principios (Donella H. Meadows, 1972):
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* Proteccidn, conservacion, y recuperacion del medio ambiente;

* QGestién, conservacion y uso racional de los recursos naturales para uso
doméstico, urbano, cientifico, agricola, industrial, transporte, el turismo y la

economia en general;

* Establecimiento de métodos de vigilancia y evaluacion de impacto ambiental, asi

como su perfeccionamiento;

* Solucién coordinada a los problemas derivados de los impactos ambientales de
las actividades en la region fronteriza (area dentro de ciento cincuenta kildmetros
a ambos lados de las lineas de tierra que divide, rio y mar existente entre las

partes contratantes) en el espiritu de la amistad existente entre paises;

* Proteccion de la salud humana, animal y el aumento de los niveles de bienestar

social y econdmico de los habitantes de la region fronteriza;

* El intercambio de informacion y la cooperacion en temas de interés nacional y

mundial en relacion con el medio ambiente y el desarrollo.

Todos estos principios acordados deben ser aplicados por cada pais dentro de su
propio territorio a través del desarrollo de proyectos, métodos, elaboracion de
programas, medidas sociales y legislativas con el fin de tomar decisiones en el presente

para desarrollar un futuro mas sostenible (Donella H. Meadows, 1972).

2.1.1.3 Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD)

Después de 20 anos de la Conferencia de Estocolmo, se celebra en Rio de Janeiro
(junio de 1992) la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD (Lago)), reafirmando la Conferencia de Estocolmo (1972). El
objetivo principal de la conferencia fue el establecimiento de una nueva y equitativa
asociacion mundial a través de la creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los
Estados, los sectores claves de la sociedad y las personas. A través de esta cooperacion,
es necesario trabajar hacia el desarrollo de acuerdos internacionales que respeten los
intereses de todos y se proteja la integridad del medio ambiente mundial reconociendo la

naturaleza integral e interdependiente del planeta (United Nations, 1992).
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2.1.1.4 Agenda 21

El mismo afio, y como resultado de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo, fue editado un programa global llamado Agenda 21,
con la participacion de 179 paises, un programa de accion basado en un documento de
40 capitulos, que es el intento mas completo jamas realizado para promover, a escala
mundial, un nuevo modelo de desarrollo, llamado "desarrollo sostenible". Se utilizo el
término "Agenda 21", en el sentido de intencion, el deseo de cambio a este nuevo
modelo de desarrollo para el siglo XXI. El Agenda 21 se puede definir como una
herramienta de planificacion para la construccion de sociedades sostenibles, en
diferentes bases geograficas, que combina métodos de proteccion del medio ambiente, la

justicia social y la eficiencia econémica (Ministério do Meio Ambiente).
Los objetivos principales de la Agenda 21 son (CIB, 1999):

* Crear una estructura de enfoque y la terminologia que agrega valor a los

programas nacionales o regionales;

* Crear una agenda de actividades locales desarrolladas por CIB (Conseil
International du Batiment o Council for Research and Innovation in Building

Construction) y las organizaciones internacionales;

* Crear un documento de base para la definicion de actividades de investigacion y

desarrollo en la construcion civil.

Este documento también permiti6 el debate sobre el desarrollo y la construccion
sostenible, el uso de los recursos, la viabilidad econdmica de estos en el mercado, los
procesos de construccion y el desarrollo social, profundizando asi los conocimientos
relacionados con la eficiencia energética en los edificios, la conservacion del agua
potable y el uso de materiales reciclables, duraderos y disponibles en el sitio con el fin

de contribuir al desarrollo sostenible en la construccion (CIB, 1999).

2.1.1.5 Cumbre Mundial de Johanesburgo, Rio+10

En 2002 tuvo lugar en Johannesburgo la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible. Esta conferencia subrayd la importancia de la busqueda del desarrollo
sostenible basado en "tres pilares interdependientes y que se sostienen mutuamente — el

desarrollo econémico, desarrollo social y proteccion del medio ambiente" (Lago, 2006).
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La conferencia de Johannesburgo tuvo como uno de sus principales objetivos el
andlisis de las causas del cumplimiento insuficiente de los compromisos asumidos en
Rio por la comunidad internacional, especialmente con respecto a las recomendaciones

de la Agenda 21. Dichos compromisos hacian referencia a temas como (Lago, 2006):
* Polucion urbana;
e Padrones de produccion y de consumo;
* Fuentes alternativas de energia;
* Eficiencia energética;
* Ecoturismo;
* Disponibilidad de recursos humanos, tecnoldgicos y institucionales.

Para que se cumplan eses compromisos, acuerdos se han establecido entre varios

paises que trataron los siguientes aspectos (Lago, 2006):

* Garantizar que el crecimiento econémico no provoque poluciéon ambiental a nivel

regional y global;
* Aumentar la eficiencia del uso de los recursos;
* Analizar el ciclo de vida completo de los productos;

* Proporcionar a los consumidores mds informacidon respecto a productos y

servicios;

* Utilizar los impuestos y las leyes para fomentar la innovacion en la area de

tecnologias limpias.

En esa cumbre, los acuerdos establecidos tenian como objetivo fomentar la
inversion en nuevas tecnologias energéticas y en nuevas formas de reciclaje o
reutilizacion de materiales, se convirtiendo en un referente internacional para el
desarrollo de leyes y contribuciones con el fin de alcanzar las metas ambientales e

introducir limites de niveles de polucion.

Segiin Edwards, la Cumbre Mundial de Johannesburgo reveld las siguientes

consecuencias (Edwards, 2003):

* Los proyectos de arquitectura necesitan desarrollar sistemas de gestion

ambiental;
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* Difusion de programas de mejores practicas;

* Innovacion en diseno ecologico y desarrollo de tecnologias arquitectonicas mas

limpias y eficientes;

* Aumento y mejora de la informacion respecto al impacto ambiental de los

productos y materiales;

* Aumento de la informacion relativa a la eficiencia energética de los edificios y

servicios.

Todas estas conferencias y debates originaran protocolos y estrategias politicas
que tendran su efecto sobre las medidas que se deben aplicar en el sector de la
construccion, con el fin de mejorar la calidad de la construccion y por lo tanto reducir
sus cargas negativas en el planeta, designando una nueva actitud de proyectar y construir

lo que se entiende como un edificio “verde”, que serd explicado en seguida.
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2.2 EDIFICIOS GREEN BUILDING

En ese apartado se define la edificacion sostenible, o los edificios verdes,

abordando sus beneficios y la evolucién de la evaluacion y certificacion de los mismos.

2.2.1 Definicion

Segun la Agencia de Proteccion Medioambiental de los Estados Unidos de
América, los edificios verdes son definidos como “la practica de creacion de estructuras
y la utilizacién de procesos que son responsables ambientalmente y eficientes de los
recursos a través del ciclo de vida de los edificios, desde el emplazamiento del disefio, la
construccion, la operacion, el mantenimiento, la renovacion y la deconstruccion. Esta
practica expande y complementa el clasico disefio de un edificio teniendo en cuenta la
economia, utilidad, durabilidad y el confort. Un edificio verde es también conocido

como un edificio sostenible o un edificio con un alto rendimiento” (Agency, 2014) .

La idea de “green building” no es nuevo, sus raices se remontan a mas de treinta
afios, cuando se produjo un movimiento de los ecologistas alrededor del tema (B. Cryer,
2006). Hasta los afios 70, las necesidades de los edificios fueron controlados por la
oferta, cuanto mas se necesitaba mas fue producido. La crisis del petréleo en los afios 70,
hizo que los disefiadores dirigiesen su atencion a la eficiencia energética de los edificios.
En consecuencia, comenzaron a tratar de atender las necesidades de los edificios segin

el consumo (Sustentare, 2009).

Todavia en los afios 70, el mercado del reciclaje se ha desarrollado en los Estados
Unidos y comienza a captar la atencion de la industria de la construccion. En los afios
80, la atencion viene al "sindrome de los edificios enfermos" que trajo nuevas
preocupaciones sobre la salud, la comodidad y la productividad de los trabajadores y los
ocupantes de los edificios. Durante este periodo, comenzaran los esfuerzos para reducir
las emisiones toxicas de materiales y acabados de edificios de construccion (Sustentare,

2009).

El agua como recurso escaso se ha convertido en una preocupacion en el
desarrollo de proyectos en lugares donde hay escasez de agua. Hasta entonces la
preocupacion por la sostenibilidad se centraba en una cuestion exclusivamente: energia,

reciclaje de materiales o la conservacion del agua. Entre los afio del 80 y 90 surgen los
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primeros estudios de arquitectura donde se inicia a integrar todos los factores de impacto

de un edificio en el medio ambiente, creando el concepto de construccion sostenible o

"edificio verde" (Sustentare, 2009). En los ultimos afios ha habido una preocupacion

para reducir al minimo los costos de construccion y operacion.

2005):

Los seis principios basicos para el concepto de un edificio verde son (Johnson,

Eleccion adecuada del local, la ubicacion, la orientacidon y el paisajismo que

afectan a los ecosistemas locales, métodos de transporte y el uso de energia;

Reducir el consumo de energia, para cumplir o exceder el nivel de rendimiento y
eficiencia energética que se espera para el edificio y para sus sistemas y equipos,
para lo cual se deben reemplazar las fuentes de energia convencionales por

renovables o alternativas;

Reducir el consumo de agua mediante el control de reducir y tratar las aguas
residuales y el uso del agua con moderacion y de forma eficiente, reutilizando y

reciclando cuando sea posible;

Uso de productos con menor impacto ambiental utilizando materiales con menor
impacto ambiental, esperando la reduccion de la cantidad de materiales
necesarios para la construccion del edificio y gestionando la reduccion de los

residuos generados durante el proceso de construccion y operacion del edificio;

Calidad del ambiente interior que tiene un impacto significativo en la salud, la
comodidad y la productividad de sus ocupantes. Entre otros atributos, un edificio
sostenible debe maximizar el uso de la luz natural, tener una ventilacion
adecuada y control de humedad, evitar el uso de materiales con emision de
compuestos volatiles y proporcionar vinculos con el mundo exterior a todos los

ocupantes del edificio;

Operacion y mantenimiento, donde un edificio sostenible debe ser disefiado
teniendo en cuenta los impactos ambientales y energéticos de la operacion y
mantenimiento del edificio. Se animan a los disefiadores para especificar

materiales y sistemas que simplifiquen y reduzcan los requisitos de
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mantenimiento, consuman menos agua, energia y materiales de limpieza menos
toxicos y en cantidades mas pequefias y que tengan una buena relacion coste

beneficio y bajo impacto en su ciclo de vida.

Se puede dividir a los elementos del desarrollo y disefio de los edificios verdes en

tres categorias (Peter O. Akadiri, 2012):
1. Responsabilidad Ambiental:

Es importante tener en cuenta todos los impactos ambientales de un edificio y
asegurar que el impacto negativo se reduzca al minimo. Existe incluso la posibilidad de
que puede haber una oportunidad para la restauracion ecologica en el disefio del

desarrollo.
2. Eficiencia de los recursos:

Eficiencia de los recursos es el proceso de hacer mas con menos recursos (o
menos recursos escasos) para lograr los mismos objetivos. Eficiencia de los recursos se
puede aplicar a muchos aspectos del proceso de construccion, incluyendo: disefio de
edificios, seleccion de materiales, la reduccion de residuos, la conservacion del agua y la

eficiencia energética.
3. Sensibilidad comunitaria y cultural:

Esta categoria se aplica a los aspectos sociales de la construccion con el fin de
fomentar un sentido de comunidad. Esto significa tomar en cuenta los puntos de
encuentro como parques, zonas comunes, plazas y similares. Un disefiador que es
sensible a esta categoria reconocera que el edificio se convertird en una parte de la
comunidad. La sensibilidad cultural tiene en cuenta la historia, la cultura y el motivo

actual de la comunidad. Significa construir para adaptarse o integrarse en la comunidad.

El objetivo principal de la busqueda de practicas de construccion sostenible es
reducir su impacto a través de la creacion del green building, involucrando a diferentes
preocupaciones en todo el ciclo de vida del edificio. Para The European Commision
(2001), la eleccion de problemas (preocupaciones) es arbitraria, variando de un edificio
verde a otro, como reflejos del clima, la ubicacion del proyecto, el tamafio del edificio,

complejidad y el uso del edificio, con los cuales varian las necesidades de calefaccion,
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refrigeracion, ventilacion o luz natural (The European Commision, 2001).

2.2.2 Beneficios de los edificios verdes

Como se ha visto anteriormente los edificios verdes tienen como elementos
claves de desarrollo y disefio cuestiones ambientales, de eficiencia de recursos y
sociales, por lo tanto los beneficios esperados seran en el &mbito ambiental, econdmico y

social (Ramallo, 2011):
1. Econdmicos:

El beneficio econdmico de los edificios verdes se debe por un ahorro de energia
que se estima en 30% si comparado con un edificio convencional, también a la
utilizacion de agua que es aproximadamente 25% menos debido a que gran cuantidad de
los edificios verdes recolectan aguas pluviales, almacenan y vuelven a utilizar
resultando en beneficio economico. Otro factor econdémico importante de los edificios
verdes son las estrategias eficaces de manejo de recursos, que cuando han desarrollado
un disefio integrado desde el principio, resulta en la reduccion de los sistemas eléctricos,
mecanicos y estructurales, y consecuentemente reduce los costes iniciales. (Ramallo,

2011)
2. Ambientales:

Como se ha dicho en el beneficio economico, los edificios verdes utilizan menos
energia y consecuentemente generan menos didoxido de carbono y evitan la produccion
de gases de invernadero, contribuyendo menos al calentamiento global. Otro factor
ambiental importante es la eleccion de los materiales, que deben ser con minimos
riesgos de emision de gases toxicos y las soluciones de refrigeracion del aire
condicionado y aislamientos térmicos que minimizan el impacto a la capa de ozono.
Como los edificios verdes son pensados desde la eleccion del local adecuado, hay el
beneficio ambiental hacia la biodiversidad, el ambiente y el sitio para que estén

insertados correctamente. (Ramallo, 2011)
3. Social:

Los edificios verdes valorizan la calidad ambiental de los espacios interiores
beneficiando a los usuarios ya que los seres humanos pasan aproximadamente 90% del
tiempo en esos espacios. Al reducir el consumo de agua, energia y residuos, contribuyen

para la comunidad una vez que disminuye la necesidad de edificios municipales y de la



Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil

infraestructura urbana. También al pensar en la eleccion de la ubicacion valorizan la
proximidad de los sistemas de transporte como bicicletas y medios no contaminantes,
por lo cual generan menos polucién y mayor calidad de vida a los usuarios. (Ramallo,

2011)

2.2.3 Edificios verdes evaluados por certificaciones en el mundo

Hasta la fecha la cantidad de edificios verdes alrededor del mundo van dia a dia
incrementando su numero, sin embargo no se puede determinar una cantidad de edificios
sin que esos no sean reconocidos, por lo tanto es preciso que para ser reconocido como
un “edificio verde” debe ser acreditado, segun la fuente de base de datos de World Green
Building Counsil (WGBC), el numero de edificios verdes registrados en el mundo son de
mas de 27.000, con una cantidad de 1,2 billones de metros cuadrados (World Green

Building Counsil, 2014).

2.2.4 Los consejos de Edificaciones Verdes

El incremento en la edificacion sostenible logré proponer grupos o asociaciones,
donde se abordan y se discuten temas relacionados a la optimizacion en edificaciones
verdes. En 1998, los representantes nacionales del Consejo de Edificaciones Verdes se
reunieron para examinar las actividades globales y ofrecer su apoyo con la creacion del
World GBC (Green Building Council) a través de la creacion de un consejo que esta
compuesto por varios paises de todo el mundo, por lo que es la mayor organizacion

internacional que influye en el mercado de la construccion verde (World GBC).

2.2.4.1 World Green Building Counsil

Su objetivo se enfoca en ser la voz global de los Consejos Verdes de la
Construccion y facilitar la transformacion global de la industria hacia la sostenibilidad.
Su funcion es fomentar y apoyar nuevos Consejos Verdes de Construccion poniendo a su
disposicion las herramientas y estrategias para establecer organizaciones fuertes y
posiciones de liderazgo en sus mercados. Una vez establecido el grupo, el World GBC
trabaja estrechamente colaborandolo, promoviendo los intereses comunes mediante el
incentivo a las acciones locales de una edificacion sostenible, asi como plantearse los

problemas globales.
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El World GBC trata de ser un consejo que al conducir la colaboracién entre
organismos internacionales y un aumento del perfil del mercado de la construccion
verde, trabaje para garantizar que los edificios verdes sean una parte de cualquier

estrategia integral para conseguir reducciones de emisiones de carbono (World GBC).

2.24.2 Sustainable Building Alliance

El Sustainable Building Alliance (SB Alliance) es una organizacién mundial con
el objetivo de monitorear el comportamiento y desarrollo sustentable hacia los sistemas
de evaluacion voluntarios. El SB Alliance es una organizacién sin fines de lucro, cuyos
aliados son organizaciones internacionales, centros de investigacion de edificios, partes
interesadas (stakeholders) de la industria de la construccion, este Gltimo grupo trata de
acelerar la adopcion de practicas edificios sostenibles a través de la promocion de

métodos de evaluacion del funcionamiento del edificio y su clasificaciéon (SB Alliance).
Los objetivos del SB Alliance son:

* El promover el desarrollo de este tipo de industria con medidas comunes dentro
de parametros que deberdn ser evaluados y proveer confianza a los usuarios de
estos sistemas a lo largo del nimero de paises que cuentan con un acercamiento

comun.

* Cooperar e identificar y compartir el coste de las herramientas de investigacion y
de desarrollo de los proyectos con el fin de promover y desarrollar las

evaluaciones medioambientales de edificio verdes.

* Lapromocion de que los sistemas de evaluacion de edificios estén basados segiin
la base de datos de SB Alliance y que sean adaptados a un contexto local.

Promocionando la investigacion y los resultados de los programas (SB Alliance).

La primera version de indicadores clave ya ha sido puesta en comun y acordada

por todos sus miembros, siendo estos los que se muestran en la Figura 2.1 abajo.
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Figura 2.1 indicadores fundamentales acordados por la SB Alliance

Fuente: (SB Alliance) (Stagnaro, 2012)

En la Figura 2.2 abajo se puede observar algunos de los sistemas de certificacion
que forman parte del consejo, algunos de los cuales ya consolidados y acreditados a

nivel internacional.
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2.3 CERTIFICACIONES GREEN BUILDING

2.3.1 Definicion

Las certificaciones de edificios Verdes, construcciones sostenibles es la
evaluacion de la creacion de estructuras y la utilizacion de procesos que son
responsables ambientalmente y eficientes de recursos a través del ciclo de vida de los
edificios, desde el emplazamiento del disefio, la construcciéon, la operacion,
mantenimiento, la renovacion, y la deconstrucciéon (Agency, 2014). Que incluyen los
analisis de los aspectos energéticos (eficiencia energética) y elementos como el consumo
del agua, materiales de construccion, residuos, calidades ambientales y otros; todos estos
aspectos certificados por grupos o asociaciones sin fin de lucro, evaluados por terceras

partes.

Estas certificaciones han ganado mucha popularidad en esta ultima década, lo cual ha
llevado a la implementacion de nuevas herramientas con un mismo esquema de
funcionamiento, una de las razones por los que los constructores y los gestores eligen la
construccion de un edificio verde es por las ventajas que se tendra en el mercado, con un
sistema de evaluacion por terceros que demuestra a los compradores potenciales que se

ha alcanzado un nivel de sostenibilidad adecuado (Reeder, 2010).

2.3.2 Que evaluan?

Durante la cumbre de la Tierra de la ONU en 1992 en Rio de Janeiro, se asumib
el enfrentar de forma conjunta los problemas relacionados a la energia, medioambiente y
ecologia (Ramallo, 2011) la sola cuestién energética habia perdido supremacia y habia
pasado a ser un elemento mas, aunque muy importante. Otras cuestiones como la salud
el estrés y la productividad, despuntan como elementos configurados del disefio
ambiental. La sostenibilidad se ha convertido en un marco intelectual que permite
conciliar muchos interese opuestos. En la Cumbre de Rio de Janeiro se establecié un
programa en tres puntos, extensible a toda actividad humana como muestra la Figura 2.3,
donde se tomaron medidas para promover las tres “E” energia, entorno y ecologia, como

se describen en la Tabla 2.1.
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Energia
*Energia incorporada.
*Energia en uso.
*Combustibles fosiles.
*Fuentes de energia
renovables.
- edlica.
- solar.
- geotérmica.
- otros.
Entorno Ecologia
*Tierra. *Analisis del ciclo de vida.
*Agua. *Biodiversidad.
*Produccion de alimentos. *Bosques tropicales.
*Calidad del aire. *Reciclaje.
*Salud global. *Otras especies.
*Salud personal. *Creacion de habitats.

Figura 2.3 Tres perspectivas sobre el proyecto ecolégico
Fuente: (Edwards B., 2009)
Tabla 2.1 Medidas para promover las tres "Es".

Fuente: (Edwards B., 2009)

Energia Entorno Ecologia
*Utilizar fuentes de energia renovables *Considerar el impacto ambiental en sus | *Considerar los efectos de la seleccién de
frente a combustibles fosiles. sentido mas amplio. materiales sobre |a biodiversidad.
*Proyectar en base a un base a un bajo *Considerar la conservacion de recursos *Enlazar los sistemas del proyecto y los
consumo energético. (tierra, agua, materiales) sistemas ecoldgicos.
*Considerar el edificio como una fuente *Restaurar terrenos y edificios como parte| *Ver la construccion como un circuito
de energia. del proceso de construccion. cerrado que incluye el reciclaje de los
*Considerar todos los tipos de consumo *Evitar la contaminacion en base al residuos.
de energia (calefaccion, iluminacion, disefio. *Promover la diversidad a partir de un
ventilacion y transporte). *Proyectar con los objetivos de minimo de recursos.
*Aprovechar la recuperacion del calor. durabilidad, flexibilidad y reciclaje. *Aprovechar la urbanizacion para ampliar
*Utilizar la orientacion para reducir la *Proyectar para promover la salud, el o crear habitats naturales.
carga energética. confort y la seguridad. Utilizar la vegetacion para crear
*Tener en cuenta la energia incorporada y proteccion y mejorar la eficiencia
energia de uso. energética.

Muchos de los sistemas de evaluacién obtuvieron un proceso de “evolucion” de
sus herramientas para una eficiencia energética, a tratar de abarcar la naturaleza

polifacética de las alternativas ecoldgicas relacionadas a la promocion las tres “E”. En
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este proceso evolutivo, por ejemplo el sistema mas reconocido de evaluacion en el Reino
Unido, paso a implementar temas como el ahorro de agua y salud de los ocupantes. A
medida que las cuestiones a tener en cuenta se diversifican, se tiende a utilizar
indicadores en vez de medir todos los impactos posibles. Los indicadores son una
herramienta muy Util, porque proporcionan una vision mas amplia de los problemas,

aportan dos tipos de informacion (Edwards B. , 2009):
* Grado de consecucion de un objetivo;
* Fluctuacion del sistema.

Ambos tipo de indicadores se emplean al momento del disefio sostenible, el
primero como parte de las metas en un anteproyecto, y el segundo como una herramienta

de control; un buen indicador en el tema de la eficiencia energética es el célculo de

energia consumido por metro cuadrado (kW/h/mz) donde se podra utilizarlo para evaluar
el estado de un edificio en una etapa de planificacién y en una etapa de conclusion, sin
embargo este indicador no valora la fuente de energia, lo que necesitaria de un indicador
adicional que mida el porcentaje de energia que se genera con fuentes renovables, esto
lleva a pensar que para un indicador de energia y el de las fuentes de energia se
obtendria datos que puedan llevar a la planificacion o correccion en la etapa de disefio.
Otro indicador es la salud (en los trabajadores y futuros ocupantes), la biodiversidad, el

impacto ecoldgico que analice el ciclo de vida de los materiales. (Edwards B. , 2009)

Para esta gran cantidad de indicadores que son consideradas como variables, el
disefio sostenible necesita un conjunto sencillo de herramientas de evaluacion, basados

en principios y valores facilmente comprensibles.

2.3.3 Herramientas o sistemas de evaluacion en el mundo.

El primer sistema de certificacion aplicable a la industria de la construccion fue
el sistema Inglés BREAM, creado en 1990, considerado el sistema mds aceptado
internacionalmente. Inspirado por BREEAM, el sistema LEED empezé a ser
desarrollado por primera vez en los Estados Unidos en 1996 y se public6 en 1999. En el
mismo periodo, el sistema SBTool (Global Building Tool), que se inici6 en Canadd y
organizado por 11SBE (International Iniciative for Sustainable Built Environment) surgio

con el consorcio de 24 paises, incluyendo mas recientemente el Brasil. Este sistema
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afiadi6 mds adelante los factores econdmicos y culturales, cambiando su nombre para

SBTool (Sustainable Building Tool). (Matos, 2014)

Desde 2005, también llegé al mercado el sistema francés HQE, comenzando su
emision de certificados ambientales para los edificios a través de una estructura dividida
en Sistema de Gestion del Emprendimiento (SMO - Systeme de Management de
['Opération) 'y Calidad Ambiental del Emprendimiento (QEB - Qualité
Environnementale du Bdtiment). En 2009, el sistema lanz6 una version adaptada a
Brasil, el AQUA (Alta Calidad Medioambiental) (Matos, 2014). La Figura 2.4 y la Tabla
2.2 resume los principales sistemas de certificacion ambiental de edificios empleados en

todo el mundo.

= A GREEN GLOBES MINERCIE MINERG'E' LEED INDIA E
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Figura 2.4 Sistemas de evaluacion mundiales.

Fuente: (Stagnaro, 2012)
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Tabla 2.2 Resumen de algunos de los principales sistemas de certificaciones existentes.
Fuente: (Matos, 2014)
PAIS SISTEMA PUNTOS PRINCIPALES

Reino BREEAM (Building | - Creado en 1990;
Unido Research Establishment | - Nuevos edificios: checklist;

Environmental - Edificios existentes: cuestionarios;

Assessment Method) - Actualizacién: cada 3 a 5 aifios.

Estados | LEED (Leardership in | - Inspirado en BREEAM;
Unidos Energy and - Aplicado a partir de 1999;
Enviromental Design) | _ Uso de checklist para atribucién de créditos;

- Todas las etapas del proceso constructivo (nuevos
edificios) y edificios existentes

Japon CASBEE - Aplicado a partir de 2005;
(Comprehensive - Certifica nuevos edificios o edificios existentes;
Assessment System for residenciales o no;
Building Environmental | _ Certifica arquitectura vernacula.
Efficiency)
Francia | HQE (Haute Qualité | - Aplicado desde 2005;
Environnementale dés | - Dividido en Gestion del emprendimiento (SMO) y
Batiments) calidad ambiental (QEB) para la evaluacién del

proceso constructivo;
- Existe una version brasilena.

Canada GBC (Green Building | - Consolidado en 2002;

Challenge) - Coordinado por la iiSBE (International Iniciative for
Sustainable Built Environment);

- Engloba mas de 20 paises;

- Hace comparacion de las caracteristicas del proyecto
(puntuacidén) y valores de referencia (dependiendo del
pais/region), haciendo un balance de las puntuaciones.

Australia | GBCA (Green Building | - Aplicado a partir de 2003;
Council Australia) - Basado en BREEAM y LEED;

Posé manuales especificos para cada tipo de edificio;

Evaluacion de los requisitos por puntos.

Con el fin de validar la herramienta de certificacion AQUA “Alta Qualidade
Ambiental” y su eficiencia de implantacion en la region de Brasil, el trabajo se enfoco en
revisar los sistemas internacionales de certificacion ya consolidados en el sector de las
certificaciones sostenibles, como las pioneras LEED y BREEAM, la que ofrece otro
punto de vista en otro dambito mundial, CASBEE y por razones del objetivo del trabajo,

la herramienta AQUA
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3 ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE CERTIFICACIONES GREEN
BUILDING

Con el fin de validar la herramienta de certificacion AQUA “Alta Qualidade
Ambiental” y su eficiencia de implantacion en la region de Brasil, el trabajo se enfoco en
revisar los sistemas internacionales de certificacion ya consolidados en el sector de las
certificaciones sostenibles, como las pioneras LEED y BREEAM, la que ofrece otro
punto de vista en otro 4ambito mundial, CASBEE y por razones del objetivo del trabajo,

la herramienta AQUA

El BREEAM se destaca entre los sistemas existentes por ser el sistema pionero
del mundo y encontrarse ya consolidado. El LEED es el sistema de certificacion actual
mas utilizado en el mundo, registrando aplicaciones en mas de 150 paises. El CASBEE
por ofrecer otro punto de vista en otro ambito mundial, Asia, y finalmente el AQUA que
es la primera iniciativa de la adaptacion de un sistema de certificacion para el contexto
particular de Brasil, un hecho que le da gran representacion y trae gran interés para el
estudio de las caracteristicas regionales de los mismos criterios de evaluacion, ademas de

ser el objeto de estudio de ese trabajo.

3.1 BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ENVIROMENTAL METHOD
- (BREEAM)

En los siguientes apartados se hard la descripcion de aspectos administrativos

funcionales asi como aspectos mas técnicos del sistema BREEAM.

3.1.1 Descripcion.

Por mas de 90 anos en Inglaterra el tema de investigacion de edificios fue llevado
a cabo por la organizacion de Establecimiento de Investigacion de Edificios (BRE). BRE
fue financiado por el gobierno como un iniciativa de investigacion y en 1999 BRE
adoptd un caracter privado independiente del gobierno, sin fines de lucro, con la
principal atribucion de certificar y aprobar productos edificatorios medioambientales, en

el cual se implement¢ el sistema llamado BREAM.

BREEAM es un sistema de certificaciéon internacionalmente reconocido que
evalua las cualidades sostenibles de proyectos que van desde planos de desarrollo

urbano, infraestructuras y edificios y evalta una serie de etapas del ciclo de vida de
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nuevas construcciones, rehabilitaciones y edificios en uso. Desde su lanzamiento en
1990 hasta los dias actuales BREEAM ha certificado a mas de medio millon de edificios
y ahora estd activo en 72 paises de todo el mundo (Figura 3.1). BREEAM trabaja para
crear conciencia entre los propietarios, ocupantes, disefiadores y operadores de los
beneficios en la toma de un enfoque de ciclo de vida para la sostenibilidad. También les
ayuda a adoptar con éxito y de forma rentable soluciones, y facilita el reconocimiento

por el mercado de sus logros (BREEAM, 2014).

»le 1 ll"

Figura 3.1 Mapa de paises donde BREEAM esta activo.
Fuente: (BREEAM, 2014)

El Método de Evaluacion Medioambiental de BRE (BREEAM), se conoce como
un herramienta de evaluacion voluntaria con fines de lograr una edificacion sostenible,
donde se evaltian indicadores ambientales, que son las pautas para un disefio sostenible
que logran un buen desarrollo ambiental. BREEAM es el método mas utilizado en el

mundo y se presenta al mercado como (BREEAM, 2014):

* Un sistema que utiliza un modelo sencillo de puntuacion transparente, facil de
entender, con apoyo de investigacion cientifica basada en la evidencia;

* Un sistema que tiene una influencia positiva en el disefio, construccion y gestion
de edificios;

* Un sistema que establece y mantiene una norma técnica, con seguridad y

rigurosos controles de calidad y certificacion.

BREEAM se consolida como un sistema versatil que logré romper fronteras con
la creacion de herramientas especificas, elaborando versiones para cada necesidad,

disponibles tanto para el Reino Unido como para otros paises en la region europea y

o)l st |
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actualmente para el contexto mundial, por este motivo la herramienta se flexibilizo y

adoptd una revision de (BREEAM, 2014):

* (Categorias de las cuestiones ambientales;
* Coeficientes correctores del medio ambiente;
* Detalles de los métodos de construccion, productos y materiales;

* Referencias a los cddigos locales, normas y guias de buenas practicas.

La flexibilidad del sistema BREEAM permite tener herramientas adecuadas para
cada tipo de edificacion y situacion (Figura 3.2), como las detalladas a continuacion:
para tribunales, para hogares sostenibles (CSH), para edificios de salud, para edificios
industriales, para el dmbito internacional, para prisiones, para oficinas, para la venta al
detalle, para edificios de educacion, para comunidades, para renovacion o reformas, para

otros edificios y para un uso especifico (Figura 3.3) (BREEAM, 2014).

Desarrollo Urbano Nuevas Construcciones
Comunidades Infraestructura - Edificios

En Uso Rehabilitaciones y Reformas
Edificios Edificios

Figura 3.2 Fases del ciclo de vida evaluadas por BREEAM.
Fuente: (BREEAM, 2014)
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Figura 3.3 Tipologias de edificaciones evaluadas por BREEAM.
Fuente: (BREEAM, 2014)

BREEAM para Otros Edificios: Puede evaluar los edificios que quedan fuera
de las categorias estindar BREEAM, incluyendo complejos de ocio, laboratorios,
edificios comunitarios y hoteles en la fase de disefio y post construccion.
BREEAM para Tribunales: Puede evaluar tanto nueva construccion y la
renovacion de los principales edificios de tribunales. Estos certificados se pueden
evaluar a través de BREEAM a medida.
El Codigo de Hogares Sostenibles (CHS): En abril de 2007, el Cédigo de
hogares sostenibles sustituye al Eco-Homes para la evaluacion de nuevas
viviendas en Inglaterra. El Cédigo es un método de evaluacion ambiental para los
nuevos hogares basada en BRE Eco-Homes.
BREEAM Salud: Pueden ser utilizados para evaluar edificios que contienen las
instalaciones médicas, salud, etc. en diferentes etapas de su ciclo de vida.
BREEAM salud también ofrece una solucion para los edificios existentes en
funcionamiento.
BREEAM Industrial: Puede evaluar el almacenamiento y distribucion de naves

industriales, fabricas y talleres en la etapa de disefio y de post- construccion.

‘. ‘ @Ereive s
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e BREEAM Internacional: Puede evaluar el desarrollo individual BRE, también
puede ayudar a crear una version de BREEAM de fuera del pais o region del
Reino Unido.

* BREEAM Multi-residenciales: Pueden evaluar residencias de estudiantes,
viviendas tuteladas, vivienda para ancianos, tipos de alojamiento como hostales,
todo en la fase de disefio y de post construccion.

* BREEAM Prisiones: Puede evaluar las carceles de alta seguridad y las
estandares, instituciones para delincuentes juveniles, las carceles locales y
prisiones de mujeres, en la etapa de disefio y de post-construccion.

* BREEAM Oficinas: Puede evaluar nuevas oficinas, reformas parciales, oficinas
existentes, en la fase de disefo, o post-construccion.

* BREEAM al por menor: Puede evaluar una nueva construccién o una reforma
importante, esta herramienta estd destinada a espacios reducidos, que se desean
conocer su rendimiento.

* BREEAM Educaciéon: BREEAM educaciéon puede evaluar nuevas escuelas,
grandes proyectos de remodelacion y ampliaciones en la etapa de disefio y de
post-construccion.

* BREEAM Comunidades: Esta nueva herramienta de BREEAM ayuda a los
planificadores y desarrolladores a mejorar, medir y certificar de manera
independiente la sostenibilidad de las propuestas de desarrollo en la etapa de
planificacion.

* BREEAM Renovacion Nacional: BRE Mundial esta desarrollando un nuevo
estandar para permitir la renovacion sostenible de viviendas existentes titulada
Rehabilitacion BREEAM doméstica.

* BREEAM en uso: Se utiliza para evaluar los edificios no residenciales.
BREEAM en uso se divide en dos partes: Desempefio de los Activos y

construccion de rendimiento Administrativo.

La variedad de herramientas que BREEAM posee para cada tipo de edificios en
especifico posibilita una interpretacion distinta de indicadores, por ejemplo los
indicadores para un edificio de salud tendran distintos enfoques y prioridades al de una
oficina. Para el presente se estudio se analizard a detalle la herramienta BREEAM
Internacional para Nuevas Construcciones (NC). Toda la informacion sobre el sistema

BREAAM presentada a continuacion, se obtuvo de la misma fuente: “International New
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Construction Technical Manual 2014” (Manual Técnico Internacional para Nuevas

Construcciones, 2014).

3.1.2 Funciones administrativas y operacionales

El objetivo principal de la herramienta BREEAM NC es mitigar los impactos
negativos de las nuevas construcciones en el medio ambiente, y mejorar los impactos
econdmicos y sociales positivos del edificio durante su vida util. El proceso de
BREEAM permite que esto se haga de una forma rentable, independiente y

cientificamente autorizada.

La calificacion BREEAM refleja el comportamiento global del edificio. Esto
significa que el cliente, el equipo de disefo, contratista principal y el asesor BREEAM,
asi como otros profesionales de disciplinas especializadas, todos tienen que desempefiar

un papel importante en el logro del nivel deseado.

La herramienta BREEAM NC puede ser utilizada para evaluar la sostenibilidad
de los nuevos edificios durante su ciclo de vida, en las etapas de disefio y construccion

del proyecto. 'Nueva Construccion " se define como un desarrollo que da lugar a una
nueva estructura independiente, 0 una nueva extension a una estructura existente, que
entrard en funcionamiento por primera vez cuando se hayan completado los trabajos. La
Tabla 3.1 a continuacion muestra las tipologias de edificaciones evaluadas por esta

herramienta:
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Tabla 3.1 Tipologias de edificaciones evaluadas por BREEAM International NC.
Fuente: (BREEAM, 2014)

Sector

Tipologia de Edificio

Descripcion

Residencial.

Residencial.

- Viviendas individuales y conjuntos de
viviendas;
- Bloques de apartamentos.

No Residencial

(Comercial).

Oficinas.

- Edificios de oficinas en general;
- Oficinas con areas de investigacion y
desarrollo.

Industrial.

- Unidad industrial - Bodegas de
almacenamiento/ distribucion;

- Unidad industrial — proceso / fabricacion /
servicios de vehiculos.

Comercio.

- Tiendas, centros comerciales;

- Parques comerciales, almacenes;

- Agencias inmobiliarias, financieras, de
empleo y oficinas de apuestas;

- Restaurantes, café y establecimientos de
bebida.

No estandar.

Comunidades.

- Comunidad / centro de visitantes;

- Ayuntamientos / centro civico;

- Salas de conferencias;

- Teatro / sala de conciertos;

- Deportes / instalaciones de ocio;

- Bibliotecas;

- Cines;

- Escuelas / Universidades;

- Hospitales y otros centros de salud.

Instituciones
residenciales.

- Hoteles, hostales;

- Residencia de ancianos;

- Residencias de estudiantes;
- Cuartel militar.

Servicios publicos.

- Prision;

- Tribunales;

- Comisarias de policia;

- Estacion de bomberos;

- Centros de transporte (coche, autobus,
estacion de tren);

- Galerias, museos;

- Lugares de culto.
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Funciones técnicas

Los elementos que determinan el rendimiento general del proyecto de una nueva

construccion usando BREEAM NC son los siguientes:

Los puntos de referencia de calificacion BREEAM,;
Las normas minimas de BREEAM;

Ponderaciones por seccidn;

Los temas de evaluacion BREEAM vy sus créditos;

Para construcciones internacionales - el uso de los c6digos y normas locales.

Los puntos de referencia de calificacion BREEAM NC son las siguientes:

Tabla 3.2 Referencia de calificaciones BREEAM NC.
Fuente: (BREEAM, 2014)

Calificacion BREEAM Porcentaje de Puntuacion
ALTO STANDAR > 85
EXCELENTE >70
MUY BUENO =55
BUENO > 45
PASA >30
NO CLASIFICA <30

La calificacion BREEAM permite a los clientes y otras partes interesadas

comparar el desempefio del edificio con otros edificios clasificados por BREEAM en la

misma etapa de evaluacion del ciclo de vida. En este sentido, cada calificacion

BREEAM representa en gran medida los resultados obtenidos equivalentes a:

1
2
3.
4
5

. Alto Estandar — Menos de 1% de nuevos edificios (innovador);

Excelente — 10 % de nuevos edificios (mejores practicas);
Muy Bueno — 25 % de nuevos edificios (buenas practicas avanzadas);
Bueno — 50% de nuevos edificios (buenas practicas intermediarias);

Pasa — 75% de nuevos edificios (buenas practicas estandar).

Una calificacion BREEAM “no clasifica” representa que el rendimiento no es

conforme con BREEAM, no cumpliendo con las normas BREEAM minimas para los
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principales problemas ambientales o con la puntuacidon global umbral requerida para la

certificacion formal BREEAM.

La herramienta NC posee 10 categorias con mas de 50 elementos distintos (Tabla
3.3) que sirven para calificar las nuevas construcciones y estdn enfocados a distintas
caracteristicas, que fueron analizados por BRE involucrando a los distintos agentes en la
construccion (Stakeholders), para asignar una cantidad de créditos, prioridad y
obligatoriedad. El desarrollo de las categorias y los elementos estdn en funcion de las
necesidades medioambientales o los indicadores de impacto, que se determinan para un

contexto determinado (Pais, Gobernacion, ciudad, etc.).

Sin embargo, para asegurar que el rendimiento respecto a los problemas
fundamentales de sostenibilidad no sea ignorado en la busqueda de una clasificacion
particular, BREEAM establece estdndares minimos de desempefio en areas claves, por
ejemplo, energia, agua y residuos presentados por la Tabla 3.3. Es importante tener en
cuenta que estos son los niveles minimos aceptables de rendimiento y no necesariamente
deben ser vistos como los niveles que representan la mejor practica para un nivel de

calificacion BREEAM.
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Tabla 3.3 Secciones y temas del BREEAM NC.
Fuente: (BREEAM, 2014)

Secciones y temas del BREEAM International para Nuevas Construcciones

Gestion (Man) Agua (Wat)

- Procuracion de sostenibilidad;

- Practicas de construccion responsables;

- Impactos de la obra;

- Participacion de los interesados;

- Coste del ciclo de vida y planificacion de
la vida util de la edificacion.

Salud y Bienestar (Hea) Materiales (Mat)

- Confort visual,

- Calidad del aire interior;
- Confort térmico;

- Calidad del agua;

- Consumo de agua;

- Monitoreo del agua;

- Deteccion de fugas de agua y su
prevencion;

- Sistemas eficientes de agua.

- Impactos del ciclo de vida;
- Proveedores responsables de los

ot > materiales;
- Rendimiento acustico; - Aislamiento:
b
) ACC,CSO seguro, - Diseiiar para la robustez.
- Peligros;
- Espacio privado.

Energia (Ene) Residuos (Wst)

- Eficiencia energética;

- Monitoreo de la energia;

- Tluminacién externa de energia eficiente;
- Tecnologias de carbono baja o cero;

- Energia eficiente de almacenamiento en |- Gestion de residuos de la construccion;
frio; - Uso de aridos reciclados;
- Sistemas de transporte de energia - Residuos de operacion;
eficiente; - Eleccion adecuada de acabados de piso y
- Sistema de laboratorio de energia techo.
eficiente;
- Equipos de eficiencia energética
(proceso);

- _Espacio de secado.

Transporte (Tra) Uso del suelo y la ecologia (LE)

- Eleccion del terreno;

- Valor ecolégico del sitio y la proteccion a
las caracteristicas ecologicas;

- Mejora de la ecologia local;

- Impacto a largo plazo sobre la
biodiversidad;

- Huella ecologica.

- Accesibilidad al transporte publico;
- Proximidad a los servicios;

- Medios de transporte alternativos;

- Numero maximo de aparcamientos;
- Rutas de transito;

- Oficina en casa.

Innovacién (Inn) Contaminacion (Pol)

- Impacto de refrigerantes;

- Emisiones de NOx;

- Nuevas tecnologias, procesos y practicas. |- Circulacion de aguas superficiales;

- Reduccion de la contaminacion luminica
nocturna;

- Atenuacion del ruido.
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Para lograr una clasificacion particular BREEAM, el minimo porcentaje de
puntuacién general (dada en la Tabla 3.2) debe ser alcanzado, y las normas minimas

aplicables a ese nivel de clasificacion cumplido. Estos se detallan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Estindares BREAAM minimos por nivel de clasificacion.

Fuente: (BREEAM, 2014)

Elemento BREAAM PASA 13181 2\(0) WAER EXC]%LENT
Man 01: Procuracion de sostenibilidad. 1 crédito | 1 crédito | 1 crédito 1 crédito ,2.
créditos
Man 02: Practicas de construccion L 2
- - - 1 crédito L1
responsables. créditos
Man 04: Participacion de los interesados. - 1 crédito | 1 crédito 1 crédito 1 crédito
Hea 01: Confort visual. S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el
criterio 1 | criterio 1 | criterio 1 criterio 1 criterio 1
Hea 02: Calidad del aire interior. S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el
criterio 1 | criterio 1 | criterio 1 criterio 1 criterio 1
Hea 04: Calidad del agua. S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el S.OIO. el
criterio 1 | criterio 1 | criterio 1 criterio 1 criterio 1
Hea 08: Espacio privado. - - - - 1 crédito
Ene 01: Reduccion de emisiones de CO,. - - - 6 créditos ,1(.)
créditos
Ene 02a: Monitoreo de la energia. - - 1 crédito 1 crédito 1 crédito
Ene 04: Tecnologias de carbono baja o ) i ) 1 erédito 1 erédito
cero.
Wat 01: Consumo de agua. - - 1 crédito 1 crédito ,2.
créditos
. Solo el Solo el Solo el Solo el
Wat 02: Monitoreo del agua, . criterio 1 | criterio 1 criterio 1 criterio 1
Mat 03: Proveedores responsables de los ,
i Solo el
materiales. - - - - .
criterio 1
Wst 01: Gestion de residuos de la o
. - - - - 1 crédito
construccion.
Wst 03: Residuos de operacion. - - - 1 crédito 1 crédito

Cada una de las categorias técnicas dentro de BREEAM tiene una ponderacion
asociada. Ponderaciones proporcionan un medio de definir el impacto relativo de los
aspectos de sostenibilidad tratados en BREEAM. BREEAM utiliza un sistema de
ponderacion derivada de la combinacion de los coeficientes basados en el consenso, la
clasificacion por un panel de expertos y donde sea necesario un proceso de adaptacion

para reflejar las condiciones locales en el pais. Estos se utilizan para determinar los
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valores relativos de las secciones utilizadas en BREEAM, y sus contribuciones a una

valoracion global BREEAM.

Tabla 3.5 Categorias medioambientales BREEAM Yy sus ponderaciones.
Fuente: (BREEAM, 2014)

Categoria Medioambiental Pon d:/zaci()n
Gestion 12%
Salud y Bienestar 15%
Energia 19%
Transporte 8%
Agua 6%
Materiales 12.5%
Residuos 7.5%
Uso del suelo y la ecologia 10%
Contaminacion 10%
Total 100%
Innovacioén (adicional) 10%

Cada tema que se aborda en el edificio especifico esta relacionado con el impacto
ambiental o los usuarios, y tiene un nimero de 'créditos' asignados al mismo. Créditos
BREEAM se concede cuando el edificio cumple con los mejores niveles de practicas de
rendimiento definidas para ese tema es decir, se ha mitigado un impacto ambiental o, en
el caso de la seccion de salud y bienestar, se dirigi6é el asunto relacionado con los

usuarios, como el confort térmico, el acceso a la luz natural o del confort acustico.

El ntimero de créditos disponibles para una evaluacion individual se variard. En
general, cuanto mayor sea el niimero de créditos que se ofrecen, mas importante es el
tema para mitigar el impacto del edificio. Donde hay varios créditos disponibles, el
niamero otorgado por lo general se basa en una escala modvil, donde los niveles
progresivamente mas elevados de rendimiento del edificio son recompensados con un

mayor numero de créditos.

Uno de los objetivos de BREEAM es apoyar la innovacion en la industria de la
construccion. La herramienta fomenta esto disponiendo créditos adicionales para
reconocer los beneficios relacionados con la sostenibilidad o con niveles de rendimiento

que actualmente no esta reconocido por los temas estandares de la evaluacion BREEAM.
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El proceso de determinacion de la calificacion BREEAM se describe a

continuacion y un ejemplo del célculo esta incluido en la Tabla 3.6:

1.

Para cada seccion medioambiental el nimero de "créditos" adjudicado debera ser
determinado por el evaluador de acuerdo con los criterios de evaluacion de cada
tema;

El porcentaje de "créditos" acreditados es calculado para cada seccion;

El porcentaje de "créditos" obtenidos en cada seccion se multiplica entonces por
la ponderacion de la seccion correspondiente. Esto da la puntuacion global de la
seccion medioambiental;

Las puntuaciones de seccidbn se suman para obtener la puntuacion global
BREEAM. La puntuacién total se compara con los niveles de calificacion
BREEAM de referencia y, siempre que todos los estandares minimos (Tabla 3.7)
haya sido alcanzados, la calificacion se formaliza;

Un 1% adicional se puede anadir a la puntuaciéon final BREEAM para cada

crédito de innovacion conseguido (hasta un maximo del 10%).

Tabla 3.6 Estindares minimos para clasificacion BREEAM '"Muy Bueno'.
Fuente: (BREEAM, 2014)

Estandares minimos para clasificaciéon BREEAM “Muy Bueno”. Alcanzado?

Man 01: Procuracion de sostenibilidad. Si
Man 04a: Participacion de los interesados. Si
Hea 01: Confort visual. Si
Hea 02: Calidad del aire interior. Si
Hea 04: Calidad del agua. Si
Ene 02a: Monitoreo de energia. Si
Wat 01: Consumo de agua. Si
Wat 02a: Monitoreo del agua. Si

(=) @Sreive s
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Tabla 3.7 Ejemplo del calculo de clasificacion BREEAM.
Fuente: (BREEAM, 2014)

Categoria Créditos Créditos % de créditos  Ponderacion de  Puntuacion de
BREEAM obtenidos disponibles * obtenidos la categoria la categoria
Gestion 10 22 45.00% 012 545
Salud y 8 10 80.00% 0.15 12
Bienestar
Energia 16 30 5333% 0.19 10.13%
Transporte | 5 | 9 | 55.56% 008 444%
Agua 5 9 5556% 0.06 333%
Materiales | 6 | 12 | 50.00% 0125 625%
Residuos 3 7 4286% 0075 321%
Uso del suelo 5 10 50.00% 0.10 5.00%

y la ecologia

Contaminacion 5 13 3850% 0.10 385%
Innovacion 2 10 20.00% 0.10 2.00%
Puntuacion BREEAM final 55.66%
Clasificacion BREEAM MUY BUENO

* Eso varia de acuerdo con la tipologia del edificio v su localizacion

3.1.4 Proceso de certificacion.

Una evaluacion BREEAM completa para NC se lleva a cabo en cuatro o cinco
etapas, que comprende el registro, pre-evaluacion, evaluacion de la etapa de proyecto, la
revision post construccion (certificacion final). A continuacion se explica cada etapa de
la certificacion y en la Figura 3.4 se muestra la evaluacion BREEAM y dichas etapas

vinculadas con las etapas del proyecto.

1. Registro: La primera etapa para la certificacion BREEAM es el registro del
esquema a BRE. Esto se hace completando y enviando una lista de verificacién
de registro. Una vez registrado, el esquema es entonces protegido de futuros
cambios y actualizaciones en el esquema.

2. Pre-evaluacion: Esta etapa se lleva a cabo por los equipos de diseiio que deseen

establecer una linea de base realista para un desarrollo a partir del cual se pueden

@lolelcais.
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explorar las opciones disponibles para mejorar el rendimiento de la edificacion.
Las evaluaciones previas se llevan a cabo normalmente a efectos de
financiacion, planificacion o de viabilidad y por lo general se llevan a cabo tan
pronto como sea posible en el proceso del proyecto, antes de que se han

confirmado las opciones de disefio y servicios.

El informe de pre-evaluacion estd disefiado para mostrar como, a partir de la
informacion y compromisos proporcionados, el desarrollo es capaz de alcanzar
una determinada puntuacién / calificacion y para proveer informaciéon con

respecto a los préximos pasos del proceso de evaluacion BREEAM.

3. Evaluacion de la etapa de proyecto: La evaluacion de la etapa de proyecto
debe iniciarse tan pronto como sea posible en la fase de disefio con el fin de
garantizar que el desarrollo recoja tantos créditos como sea posible en la forma

mas pragmatica y economica.

La primera etapa en el proceso de esa evaluacion es cuando el evaluador se retne
con el equipo de disefio con el fin de establecer una lista de 'acuerdos' de los
créditos que se persiguen que permitiran que la calificacion requerida sea

alcanzada.

Después de la reunion del equipo de disefio, el evaluador preparard un informe de

orientacion que detallara los requisitos de rendimiento para cada crédito.

El equipo de disefio tendrd entonces un periodo convenido para suministrar la
informacion relevante para el evaluador. Una vez que toda la informacion se ha
recibido y el objetivo acordado se ha logrado, el evaluador presentara el informe

de evaluacion a la BRE para el aseguramiento de la calidad.

4. Expedicion del Certificado BREEAM (provisional).

5. Revision post construccion: La revision posterior a la construccion se lleva a
cabo al finalizar la obra. El objetivo principal de esa revision es asegurar que la
edificacion ya construida cumpla con los estandares comprometidos con la etapa

de proyecto.

La revisidn posterior a la construccion comienza con una visita a la obra por el
evaluador, que recoge las pruebas fotograficas de los sistemas diversos,

materiales y caracteristicas del desarrollo. Se recomienda que la visita al sitio se
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lleve a cabo tan pronto como sea posible con el fin de evitar que los créditos se

pierdan como resultado de los cambios realizados por los futuros ocupantes. Una

vez que toda la informacién se ha recibido y el objetivo acordado se ha logrado,

el evaluador presentard el informe de evaluacion de la revision post construccion

a BRE para el aseguramiento de la calidad.

=]

3 8 Acuerdo Previo
=]

2~

2 Evaluacion

2

5

7] Descripcion del

& proyecto

Concepto

=]

151

o Desarrollo del

2 proyecto

-9

Diseno Técnico

- Informacion de la

?g produccion

=

g 3

% Documentacion

e de licitaciones

S s

)

St

~ . -
Licitaciones

g

3 Logistica

o

[~

z

=)

S Ejecucion
Entrega de la
construccion

2 Periodo de

]

ocupacion inicial

Evaluacion post
ocupacion

Expedicion del Certificado BREEAM final.

Evaluacion
BREEAM
etapa previa

Evaluacion
BREEAM
etapa de
proyecto

Certificacion
BREEAM
provisional

Revision
post
construccion Certificacion
BREEAM
final

Figura 3.4 Evaluacion y etapas de certificacion BREEAM en relacion a las etapas de construccién.

Fuente: (BREEAM, 2014)



Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil

3.2 LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIROMENTAL DESIGN - (LEED).

En los siguientes apartados se hara, de la misma forma que lo hecho para
BREEAM, la descripcion de aspectos administrativos funcionales asi como aspectos mas

técnicos del sistema LEED.

3.2.1 Descripcion.

LEED ( Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental ) es un sistema de evaluacion
del desempeio ambiental de las edificaciones desarrollado por el USGBC (Consejo de
Edificacion Verde de los Estados Unidos de América). Comprende un conjunto
de directrices para promover la construccion sostenible. Este sistema ha estado en
constante crecimiento desde sus inicios en el afio 1994 y actualmente es utilizado en mas

de 150 paises y mas de 72,000 proyectos inscriptos. (USGBC, 2015)

Uno de los factores que diferencian este sistema, en comparacion con otros
sistemas de evaluacion del desempefio ambiental de las edificaciones que se
implementan actualmente, es el hecho de que LEED puede ser considerado como un
proceso abierto y transparente, lo que significa que todos los criterios técnicos para la
evaluacion del desempefio propuestos por los comités de desarrollo del sistema son
amplios y son revisados y aprobados publicamente por mas de 16.000 miembros,
quienes actualmente son parte del universo USGC. Ademas, las personas reconocidas
por su conocimiento del sistema se les permite utilizando una acreditacioén profesional -
Profesional Acreditado LEED - para asesorar a los promotores/disefiadores/constructores
para construir un edificio sostenible. Esta acreditacion se concede tras llevar a cabo un
examen técnico evaluado por una entidad independiente - Green Building Certificacion
Institute - lo que le permite acceder a estas credenciales en nombre del USGBC

(Sustentare, 2009).

Entre 1994 y 2006 , el sistema LEED ha sido objeto de una importante
desarrollo, desde la creacion inicial de una normativa de practicas de construccion para
el sistema global actual de evaluacién que considera siete categorias vinculadas, cubre

todos los aspectos del desarrollo y el proceso constructivo. (Sustentare, 2009).

Durante este proceso, uno de los objetivos mas importantes de todos los que han
estado involucrados en el desarrollo de LEED es dar respuesta a algunas deficiencias que

se observan en los modelos de construccion tradicionales, como (Sustentare, 2009):




Arq. Isabela Tavares lantorno — Dr. José Manuel Gémez Soberon

56

* Definir un concepto general de "edificio verde" mediante el establecimiento de
un estandar comun de medicion del rendimiento;

* Promover practicas de construccion integradas durante todo el proyecto de
construccion;

* Reconocer la importancia de los aspectos medioambientales en el mercado de la
construccion;

* Estimular la competencia de los productos y servicios medioambientales;

* Crear conciencia entre los consumidores/clientes acerca de los beneficios
ambientales de los edificios verdes y;

¢ Transformar el mercado de la construccion.

En varios paises donde se aplica este sistema, la certificacion LEED es un patron
o un modelo reconocido para la medicion y evaluacidon de la construccion sostenible.
Cabe senalar que el sistema de calificacion LEED no tiene fines lucrativos y pretende
promover el uso de practicas y métodos de construccion que aumenten la rentabilidad,
mientras reduce los impactos ambientales negativos de la edificacion mejorando la salud

y el bienestar de los ocupantes de los edificios (Sustentare, 2009).

Los sistemas de clasificacion proporcionan a los propietarios y operadores de
edificios las herramientas necesarias para lograr un efecto medible e inmediato en el
desempefio de sus edificios. Al promover un enfoque de sustentabilidad centrado en todo
el edificio, LEED reconoce el desempefio en lo que respecta a ubicacion y planificacion,
desarrollo de sitios sustentables, ahorro de agua, eficiencia energética, seleccion de
materiales, calidad ambiental interior, estrategias innovadoras y atencion a las cuestiones
regionales mas importantes. Ademas, LEED aborda todos los tipos de edificio a través
de diferentes sistemas de clasificacion y adaptaciones de sistemas de clasificacion (U.S.

GBC).

LEED es integral y flexible se aplica a edificios en cualquier etapa de sus ciclos
de vida. Los sistemas de clasificacion LEED tratan cuestiones como la construccion
nueva, las operaciones y el mantenimiento constantes de un edificio existente y una
modernizacion significativa de un edificio de arrendatarios a un edificio comercial. Los
sistemas de clasificacion y sus guias de referencia complementarias ayudan a los equipos
a tomar las decisiones de edificacion ecologica correctas para sus proyectos mediante un

proceso integrado, asegurando que los sistemas del edificio funcionen conjuntamente de
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manera efectiva. A través de un proceso basado en el consenso, se evalian

continuamente y se actualizan regularmente los sistemas de clasificacion para responder

a las nuevas tecnologias y politicas y a los cambios en el entorno edificado. De esta

forma, a medida que la innovacion de ayer se convierte en el estandar de préactica de hoy,

USGBC y LEED contintan avanzando hacia la transformacion del mercado. Los

sistemas de clasificacion LEED tratan los siguientes tipos y alcances de proyectos como

muestra la Figura 3.5 inferior (U.S. GBC):

1.

HOGARES

DESARROLLO DEL VECINDARIO

INTERIORES COMERCIALES
FACHADA Y ESTRUCTURA

CONSTRUCCION NUEVA )Renovaciones  [OPERACIONES ¥
MANTENIMIENTO

DE EDIFICIOS
EXISTENTES

TIENDAS MINORISTAS

ATENCION MEDICA

CICLO DE VIDA DEL EDIFICIO
DISENO CONSTRUCCION OPERACIONES

Figura 3.5 Sistemas de clasificacién LEED.
Fuente: (U.S. GBC)

LEED para Nuevas Construcciones (LEED-NC): Aplicable tanto en la nueva
construccion y las grandes obras de reforma o remodelacion de edificios. Esta
disefiado para guiar y distinguir los proyectos de alto rendimiento comercial e
institucional, incluyendo edificios de oficinas, rascacielos residenciales, edificios
gubernamentales, instalaciones de esparcimiento, plantas de fabricacion y
laboratorios (U.S. GBC);

LEED para Edificios Existentes (LEED-EB): ayuda a los duefios y operadores
medir las operaciones de un edificio, mejorando el mantenimiento a distintas
escalas, con el objetivo de maximizar la operatividad de la eficiencia energética,
minimizando los impactos medioambientales. LEED con esta categoria pretende
atender a los edificios que ya fueron edificados hace tiempo, para hacer una

limpieza y un mantenimiento, implementar programas de reciclaje, programas de
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mantenimientos de exteriores, sistemas de mejoras. Puede ser aplicado mediante
dos categorias, una la mencionada y la otra es que estén bajo la caracteristica de
ser certificada bajo LEED nueva construccion (U.S. GBC);

LEED Locales Interiores Comerciales (LEED-CI): Reconoce oficinas de alto
rendimiento, que por tener ambientes interiores saludables, ayudan a aumentar la
productividad de sus ocupantes. Oficinas certificadas han reducido los costos de
operacion y mantenimiento, asi como reducido su huella de carbono (U.S. GBC);
LEED para Envolventes y Estructuras principales (LEED Core & Shell):
Estd destinado a los edificios que venden los espacios internos mas tarde. La
certificacion abarca toda la zona comun, sistema de aire acondicionado, la
estructura principal, como escaleras y ascensores en efectivo y fachadas. Los
detalles de la ocupacidn, tales como muebles, no se consideran en vista de la
diversidad y la independencia del futuro ocupante. Este tipo de proyecto facilita
la certificacion de los espacios interiores comerciales (U.S. GBC);

LEED para Salud (LEED-Health): Estd disefiado para guiar y distinguir los
proyectos de altas prestaciones de salud, incluyendo servicios e instalaciones de
atencion ambulatoria y centros de atencion a largo plazo (U.S. GBC);

LEED residencial (LEED-Homes): ha sido disefiado y construido de acuerdo
con las rigurosas pautas LEED para el programa de certificaciones de Hogares o
edificio verdes. LEED para Hogares es de un consenso desarrollado, verificado
por un tercer agente, el sistema de clasificacion es voluntaria que promueve el
disefio y la construccion de viviendas verdes de alto rendimiento (U.S. GBC);
LEED para Desarrollo Urbano (LEED Neighborhood Development): Integra
el sistema de clasificacion de los principios de un crecimiento inteligente, el
urbanismo y la edificacion sustentable en el sistema nacional para el disefio de un
barrio. Para el desarrollo existe una colaboracion entre LEED y USGBC. La
aplicacién de esta version en un proyecto de urbanizacidon permite un enfoque
integral orientado al desempefio sostenible de diferentes tipos de edificaciones,
por ejemplo (U.S. GBC);

LEED para Escuelas (LEED Schools): Estd dirigido para temas como el
aspecto acustico en un salén de clases, la planificacion general, la prevencion de
moho y evaluacion ambiental. Al abordar la singularidad de los espacios de la

escuela y los problemas de salud infantil, LEED para Escuelas proporciona una




Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil

herramienta inica y completa para las escuelas que desean construir verde, con
resultados medibles. LEED para escuelas es la norma reconocida de terceros para
escuelas de alto rendimiento que son saludables para los estudiantes, profesores

(U.S. GBC);

3.2.2 Funciones administrativas y operacionales

Los sistemas de clasificacion LEED constan de prerrequisitos y créditos. Los
prerrequisitos son elementos necesarios o estrategias de edificacion ecologica que se
deben incluir en todo proyecto con certificacion de LEED. Los créditos son elementos
opcionales: estrategias que los proyectos pueden optar por seguir para obtener puntos
con el objetivo de lograr una certificacion de LEED. Para alcanzar la certificacion de
LEED, es necesario cumplir con todos los prerrequisitos y obtener una cantidad minima
de créditos. Cada sistema de clasificacion LEED corresponde a una guia de referencia de
LEED en la que se explican los criterios para obtener el crédito, se describen los
beneficios de cumplir con el crédito y se sugieren enfoques para alcanzar el
cumplimiento del crédito. A pesar de que la organizacion de los prerrequisitos y créditos
varia ligeramente segun el tipo de edificio y el sistema de clasificacion asociado, LEED

se organiza generalmente a través de los siguientes conceptos amplios (U.S. GBC):

1. Sitios Sustentables - Alienta a las estrategias que minimicen el impacto en el
ecosistema durante la ejecucion de la construccion y aborda cuestiones
fundamentales en los grandes centros urbanos, tales como reducir el uso del
automovil y de la isla de calor urbano;

2. Eficiencia del Agua — Promueve innovaciones para el uso racional del agua, con
un enfoque en la reduccion del consumo de agua potable y tratamiento
alternativo y la reutilizacion de los recursos;

3. Energia - LEED fomenta una amplia variedad de estrategias que abordan el
consumo de energia, incluido el condicionamiento; el control del uso de la
energia; el disefio y la construccion eficientes; los dispositivos, los sistemas y la
iluminacion eficientes; y el uso de fuentes de energia limpia y renovable
generada en el sitio y fuera del sitio;

4. Materiales y recursos - Durante la construccién y las operaciones, los edificios
generan grandes cantidades de desechos y utilizan volimenes importantes de

materiales y recursos. Estos créditos promueven la seleccion de productos y
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materiales cultivados, recolectados, producidos y transportados de forma
sustentable. Fomentan la reduccion de desechos asi como la reutilizacion y el
reciclado, ademas de tener en cuenta la reduccion de desechos en la fuente de
emision del producto;

5. Calidad ambiental interior - Promueve la calidad del aire en el interior de los
edificios, esencial para entornos con alta permanencia de las personas,
fomentando estrategias que pueden mejorar el aire interior, que ofrezcan acceso
a la iluminacion natural y las vistas y que mejoran la acustica;

6. Innovacién de los Procesos de Planeacion - LEED fomenta la innovaciéon en
disefio y operaciones al ofrecer puntos extra por mejoras en el desempefio del
edificio que van mas alla de lo que exigen los créditos o por la incorporacion de
ideas para edificios ecologicos que no se tratan especificamente en otras
secciones del sistema de clasificacion. Esta categoria de crédito también
reconoce la inclusién de un profesional acreditado de LEED en el equipo del
proyecto;

7. Prioridad regional - Consejos regionales, sedes y afiliados de USGBC han
identificado las inquietudes ambientales de mayor relevancia para cada regioén
del pais, y se han seleccionado seis créditos de LEED que tratan estas
prioridades locales para cada region. Un equipo de proyecto que obtiene un
crédito de prioridad regional recibird un punto adicional a los puntos otorgados

por ese crédito. Se pueden obtener hasta cuatro puntos adicionales de esta forma.

Cada una de estas categorias se compone de indicadores de desempefio
(obligatorios y puntuables) que al final de la evaluacion permiten asignar una
calificacion al edificio que se estd analizando. Ademas, todas las categorias mencionadas
son equivalentes en las diferentes versiones del sistema de calificacion, que esta

disponible para determinado tipo de proyectos (USGBC, 2015).

Con el fin de comparar con las demds herramientas analizadas en ese estudio, se
detalla a continuacion las categorias e indicadores de desempefio especificos de la
herramienta LEED 2009 para Nuevas Construcciones (NC), que actualmente es la

herramienta LEED utilizada para certificar nuevos edificios en Brasil.
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3.2.3 Funciones técnicas

La herramienta de calificacion LEED 2009 para Nuevas Construcciones es un
conjunto de normas de rendimiento para certificar el disefio y construcciéon de edificios
comerciales o institucionales y edificios residenciales de gran altura de todos los
tamanos, tanto publicos como privados. La intencién es promover practicas saludables,
duraderas, asequibles y ecologicamente racionales en el disefio y construccion de

edificios (LEED, 2014).

En LEED NC, la asignacion de puntos entre los créditos se basa en los
potenciales impactos ambientales y los beneficios humanos de cada crédito con respecto
a un conjunto de categorias de impacto ya mencionadas anteriormente. Los impactos se
definen como el efecto ambiental o humano del disefio, construccién, operacion y
mantenimiento del edificio, tales como las emisiones de gases de efecto invernadero, el
uso de combustibles fosiles, las toxinas y carcindgenos, contaminantes del aire y del

aguay las condiciones ambientales interiores.

Una combinacion de enfoques, incluyendo la modelizacion energética, andlisis
del ciclo de vida, y el andlisis de transporte, se utiliza para cuantificar cada tipo de

impacto. La asignacion resultante de puntos entre los créditos se denomina ponderacion

de crédito (LEED, 2014).

El proceso de ponderaciones de crédito LEED NC se basa en los siguientes
pardmetros, los cuales mantienen la consistencia y facilidad de uso en todos los sistemas

de puntuacion (LEED, 2014):

* Todos los créditos LEED valen un minimo de 1 punto;

* Todos los créditos LEED son, nimeros enteros positivos; no hay fracciones o
valores negativos;

* Todos los créditos LEED reciben un solo peso, estatico en cada sistema de
clasificacion; no hay tarjetas individualizadas basadas en la ubicacion del
proyecto;

* Todos los sistemas de clasificacion LEED tienen 100 puntos basicos; Innovacion
en el Disefo (u operacidon) y los créditos de Prioridad Regional pueden

proporcionar oportunidades para un maximo de 10 puntos de bonificacion;

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, el proceso de ponderaciones de

crédito LEED 2009 implica 3 pasos (LEED, 2014):
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1. Un edificio de referencia se utiliza para estimar los impactos ambientales en 13
categorias asociadas con un edificio tipico para se obtener la certificacion LEED;

2. La importancia relativa a los impactos de construcciéon en cada categoria se
establecen para reflejar los valores en base a los coeficientes correctores del
NIST;

3. Los datos que cuantifican los impactos de construccion en la salud humana y el

medio ambiente se utilizan para asignar puntos a los créditos individuales;

Cada crédito se asigna puntos en funciéon de la importancia relativa de los
impactos relacionados con el edificio que aborda. El resultado es una media ponderada,
que combina los efectos de construccion y el valor relativo de las categorias de impacto.
Créditos que se ocupan mas directamente de los impactos mas importantes se les da el
mayor peso, con sujecion a los parametros de disefio del sistema descritos anteriormente

(LEED, 2014).

El sistema de evaluacion LEED NC posteriormente a la evaluacién y al
desarrollo del cumplimiento de los pre-requisitos, y otras exigencias, pasa a ser evaluado
por cuatro niveles de rendimiento, certificado que es de cumplimiento mas simple,
certificado Plata (Silver), Oro (Gold), Platino (Platinum-6ptimo) todo acorde a la
cantidad de puntos ganados. En la Figura 3.6 se muestran los cuatro niveles de LEED,
los puntajes para obtener el nivel, asi como el sello que acredita LEED segun el valor

alcanzado (LEED, 2014).

(44 PLAT Nuw

LEED LEED LEED
CERTIFIED SILVER PLATINUM

Figura 3.6 Acreditaciones LEED y sus puntajes.
Fuente: (LEED, 2014)
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Las 7 categorias de evaluacion seran desglosadas a continuacion evidenciando los
elementos y indicadores mds representativos de cada categoria y sus respectivos pre

requisitos y créditos.
1. Sitios Sustentables:

Los créditos LEED para Nuevas Construcciones para Sitios Sustentables
promueven estrategias responsables, innovadoras, y practicas de disefio de sitios, que son
sensibles a las plantas, vida silvestre y calidad del agua y del aire. Estos créditos también
suelen mitigar algunos de los efectos negativos que los edificios tienen sobre el medio
ambiente local y regional. Los equipos de proyecto que llevan a cabo proyectos de
construccion deben ser conscientes de los impactos inherentes del desarrollo sobre el
consumo de suelo, los ecosistemas, los recursos naturales y el uso de energia. Se debe
dar preferencia a los edificios con atributos de alto rendimiento en lugares que mejoran
los barrios existentes, redes de transporte y las infraestructuras urbanas. Al determinar el
alcance inicial del proyecto, dar preferencia a los sitios y plantas de uso del suelo que
conserven las funciones del ecosistema natural y mejoren la salud de la comunidad

circundante.

Esta categoria direcciona el desarrollo del disefio del sitio seleccionado. Son 26
puntos disponibles divididos en un pre requisito y ocho créditos como muestra la Tabla
3.8. Los créditos son otorgados por minimizar los disturbios del sitio utilizando medidas
paisajisticas, reduciendo el efecto de calentamiento, manejo de aguas superficiales,

control de pestes por medios no toxicos, etc. (LEED, 2014).
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Tabla 3.8 Créditos y prerrequisitos de la categoria Sitios Sustentables.

Fuente: (LEED, 2014)

Crédito Titulo N° puntos
SS Pre-requisito 1 | Prevencion de contaminacion por la actividad de construccion; Requerido
SS Crédito 1 Eleccion del terreno; 1 punto
SS Crédito 2 Densidad de desarrollo y conectividad de la comunidad; S5 punto
SS Crédito 3 Recuperacion de sitios abandonados; 1 punto
SS Crédito 4.1 Transporte alternativo — acceso al transporte publico; 6 punto
SS Crédito 4.2 Transporte alternativo — parking para bicicletas y vestuarios; 1 punto
SS Crédito 4.3 Transpor'te alternativo — vehiculos de baja emision y eficiencia del 3 punto

combustible

SS Crédito 4.4 Transporte alternativo — Capacidad de estacionamiento; 2 punto
SS Crédito 5.1 Desarrollo del local — proteger o restaurar el habitat; 1 punto
SS Crédito 5.2 Desarrollo del local — maximizar espacios abiertos; 1 punto
SS Crédito 6.1 Disefio de aguas pluviales — control de cuantidad; 1 punto
SS Crédito 6.2 Disefio de aguas pluviales — control de calidad; 1 punto
SS Crédito 7.1 Efecto isla de calor — no en el tejado 1 punto
SS Crédito 7.2 Efecto isla de calor — tejado 1 punto
SS Crédito 8 Reduccion de la contaminacion luminica. 1 punto

2. Eficiencia del Agua:

LEED fomenta a través de los pre-requisitos y los créditos de eficiencia de agua

el uso de estrategias y tecnologias que reducen la cantidad de agua potable que se

consume en los edificios. Muchas de las estrategias de conservacion de agua son sin

costo o proporcionan una rapida recuperacion de la inversion. Otras estrategias, tales

como sistemas de tratamiento bioldgico de aguas residuales e instalaciones de tuberias

de aguas grises, a menudo requieren una inversidon mas sustancial y son rentables solo

bajo ciertas condiciones de edificacion y de sitio. Los pre-requisitos y créditos de

comprenden preocupaciones ambientales relacionadas con el uso del agua en la

construccion y su eliminacion, y promueven las siguientes medidas (LEED, 2014):

* Supervision del rendimiento del consumo de agua;

* Reducir el consumo de agua potable en el interior;

* Reducir el consumo de agua para ahorrar energia y mejorar el bienestar

medioambiental;

* Practica de jardineria con el uso eficiente del agua.

Esta categoria posee un pre requisito y tres créditos, con 10 puntos disponibles (Tabla

3.9):
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Tabla 3.9 Créditos y prerrequisitos de la categoria Eficiencia del Agua.

“AQUA” de Brasil

Fuente: (LEED, 2014)

Crédito Titulo N° puntos
WE Pre-requisito 1 Reduccion del uso del agua; Requerido
WE Crédito 1 Paisajismo con uso eficiente del agua; 2-4 puntos
WE Crédito 2 Tecnologias innovadoras de aguas residuales; 2 puntos
WE Crédito 3 Reduccion del uso del agua. 2-4 puntos

3. Energia:

En esa categoria LEED evalta estrategias que abordan el consumo de energia,

incluido el condicionamiento; el control del uso de la energia; el disefio y la construccion

eficientes; los dispositivos, los sistemas y la iluminacion eficientes; y el uso de fuentes

de energia limpia y renovable generada en el sitio y fuera del sitio. Esta posee tres pre-

requisitos y 6 créditos, disponiendo de 35 puntos como muestra la Tabla 3.10 (LEED,

2014):

Tabla 3.10 Créditos y prerrequisitos de la categoria Energia.

Fuente: (LEED, 2014)

Titulo

N° puntos

EA Pre-requisito 1 Comisionamiento fundamental de sistemas de energia; Requerido
EA Pre-requisito 2 Rendimiento energético minimo; Requerido
EA Pre-requisito 3 S)i?:iliirilofll:ﬁ?en;f(ital de los sistemas de Requerido
EA Crédito 1 Optimizar el rendimiento energético; 1-19 puntos
EA Crédito 2 Instalaciones de energias renovables in situ; 1-7 puntos
EA Crédito 3 Mejora del comisionamiento; 2 puntos
EA Crédito 4 Mejora deIa gestidn de los sistemnas de 2 puntos
EA Crédito 5 Medicion y verificacion; 3 puntos
EA Crédito 6 Energias renovables. 2 puntos

4. Materiales y Recursos:

Un edificio sostenible requiere politicas para la construccion responsable y la

seleccion de materiales, asi como la gestion eficaz de los residuos. Los prerrequisitos y

créditos para Materiales y Recursos establecen las bases para el desarrollo,

implementacion y documentacion de estas politicas (LEED, 2014).
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Operaciones de construcciones generan una gran cantidad de residuos sobre una
base diaria. El cumplimiento de los créditos LEED para Materiales y Recurso puede
reducir la cantidad de residuos generados al tiempo que mejora el medioambiente del
edificio a través de una gestion responsable de los materiales de desecho y la seleccion
de los materiales. Los créditos en esta seccién se centran en 2 temas principales: el
impacto ambiental de los materiales introducidos en el proyecto de construccién, y la
minimizacion de los vertederos e incineradores para los materiales que salen del edificio.
Esta categoria de crédito tiene en cuenta las preocupaciones ambientales relacionadas
con la seleccion de materiales, destino de los residuos, y reduccion de residuos. En el
LEED para Nuevas Construcciones los prerrequisitos y créditos de Materiales y

Recursos promovera las siguientes medidas:

* Seleccion de materiales sostenibles;
* La practica de la reduccion de residuos;
* Lareduccion de los residuos en su origen;

* Lareutilizacion y el reciclado;

Esta categoria posee un prerrequisito y 8 créditos, disponiendo de 14 puntos

como muestra la Tabla 3.11:

Tabla 3.11 Créditos y prerrequisitos de la categoria Materiales y Recursos.

Fuente: (LEED, 2014)

Crédito Titulo N° puntos
MR Pre-requisito 1 Colecta y almacenamiento de materiales reciclables; Requerido
MR Crédito 1.1 Reutilizacion —paredes, pisos y techos existentes; 1-3 puntos
MR Crédito 1.2 Reutilizacion — elementos interiores no estructurales; 1 punto
MR Crédito 2 Gestion de residuos de la construccion; 1-2 puntos
MR Crédito 3 Reutilizacion de materiales; 1-2 puntos
MR Crédito 4 Contenido reciclado; 1-2 puntos
MR Crédito 5 Materiales locales; 1-2 puntos
MR Crédito 6 Materiales rapidamente renovables; 1 puntos
MR Crédito 7 Madera certificada. 1 puntos

5. Calidad del Ambiente Interior:

Esta categoria de crédito tiene en cuenta las preocupaciones ambientales
relacionadas con la calidad del ambiente interior; la salud, seguridad y confort de los

ocupantes; el consumo de energia, eficiencia de renovacion de aire; y la gestion de
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contaminantes del aire. Las siguientes son importantes estrategias para atender a estas

preocupaciones y para la mejora de la calidad ambiental interior (LEED, 2014):

* Lamejora de la ventilacion;

* La gestion de los contaminantes del aire - humo de tabaco, diéxido de carbono,
particulas suspendidas, etc.;

* Especificacion de materiales menos nocivos;

* Permitir a los ocupantes que controlen los ajustes deseados;

* Permitir acceso a la luz natural y a vistas;

Garantizar una excelente calidad ambiental interior requiere los esfuerzos
conjuntos del propietario del edificio, el equipo de disefo, contratistas, subcontratistas y
proveedores. Para proporcionar una Optima calidad del ambiente interior, sensores
automaticos y controles individuales se pueden integrar a los sistemas de la construccién
para ajustar la temperatura, la humedad y la ventilacion. Los sensores pueden medir los
niveles de CO; e indicar la necesidad de aumentar el flujo de aire para eliminar los altos
niveles de compuestos organicos volatiles y otros contaminantes del aire. Otros
indicadores de la calidad del ambiente interior se puede incluir la iluminacioén natural y
la calidad de la iluminacion, la comodidad térmica, acustica, y el acceso a puntos de
vista. Todas estas cuestiones tienen el potencial de mejorar el ambiente interior y
optimizar los espacios interiores de edificios (LEED, 2014). Esta categoria posee dos
prerrequisitos y 15 créditos, disponiendo de 15 puntos como muestra la Tabla 3.12

inferior:
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Tabla 3.12 Créditos y prerrequisitos de la categoria Calidad del Ambiente Interior.

Fuente: (LEED, 2014)

CREDITO TITULO N° puntos
IEQ Pre-requisito 1 Performance minima para la calidad del aire interior; Requerido
IEQ Pre-requisito 2 Control del humo de tabaco en el ambiente; Requerido
IEQ Crédito 1 Monitoreo de suministro de aire exterior; 1 punto
IEQ Crédito 2 Incremento de la ventilacion natural; 1 punto
IEQ Crédito 3.1 gircl) rcllset r%lecs;igﬁ;de la calidad del aire interior — durante 1 punto
[EQ Crédito 3.2 f;lez)ré l(liga%?(i;i;()n de la calidad del aire interior — antes de 1 punto
IEQ Crédito 4.1 Materiales de baja emisividad — adhesivos y selladores; 1 punto
[EQ Crédito 4.2 i\;[\z]l::esﬁxfi::n(:(e)saja emisividad — pinturas y 1 punto
IEQ Crédito 4.3 Materiales de baja emisividad — sistemas de pisos; 1 punto
IEQ Crédito 5 i(rll(t);lrtir:rl; de las fuentes de quimicos y contaminantes del 1 punto
IEQ Crédito 6.1 Control de los sistemas — iluminacion; 1 punto
IEQ Crédito 6.2 Control de los sistemas — confort térmico; 1 punto
IEQ Crédito 7.1 Confort térmico — disefio; 1 punto
IEQ Crédito 7.2 Confort térmico — verificacion; 1 punto
IEQ Crédito 8.1 [luminacion natural y vistas — iluminacién natural; 1 punto
IEQ Crédito 8.2 Iluminacion natural y vistas — vistas. 1 punto

6. Innovacion:

Estrategias y medidas de disefio sostenible estdn en constante evolucion y

mejora. Las nuevas tecnologias se introducen continuamente en el mercado, y hasta la

fecha las investigaciones cientificas influencia en las estrategias de construccion y

disefio. El proposito de esta categoria LEED es reconocer los proyectos que poseen

caracteristicas innovadoras y practicas y estrategias de construccion sostenible (LEED,

2014).

Ocasionalmente, una estrategia da como resultado un rendimiento del edificio

que supera lo que se requiere en un crédito LEED existente. Otras estrategias no pueden

ser tratados por cualquier requisito de LEED o de crédito, pero hay consideracion de sus

beneficios para la sostenibilidad. LEED se lleva a cabo con mayor eficacia como parte
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de un proceso de disefio integrado, y esta categoria aborda el papel de un profesional

acreditado LEED para facilitar este proceso (LEED, 2014).

A medida que la industria del disefio de la construccidn presenta nuevas
estrategias para el desarrollo sostenible, las oportunidades que conducen a beneficios
ambientales adicionales seguiran surgiendo. Oportunidades que actualmente no estan
contempladas por LEED para Nuevas Construcciones, pueden incluir soluciones
ambientales especificas a una determinada ubicacion, estado, o region. Con todas las
estrategias y medidas sostenibles, es importante tener en cuenta los impactos ambientales
relacionados. Los equipos de proyecto deben estar preparados para demostrar los
beneficios ambientales de estrategias innovadoras y se les anima a aprovechar las
oportunidades que brindan beneficios de especial importancia. Los equipos de proyecto
pueden ganar puntos de rendimiento ejemplar por implementar estrategias que den un
resultado que supera en gran medida el nivel y el alcance requerido por un prerrequisito
o un crédito LEED existente (LEED, 2014).

Tabla 3.13 Créditos de la categoria Innovacion.

Fuente: (LEED, 2014)

Innovaciéon 6 puntos posibles

ID Crédito 1 Innovacidn en el disefio; 1-5 puntos
ID Crédito 2 Profesional LEED acreditado. 1 puntos

7. Prioridad Regional:

Debido a que algunos problemas ambientales son Unicos en un entorno local, los
consejos regionales del USGBC han identificado zonas ambientales distintas dentro de
sus areas y seis créditos fueron asignados para alentar a los equipos de disefio para
centrarse en las prioridades regionales. Un proyecto que gana un crédito de prioridad
regional gana automdticamente un punto adicional a los puntos adjudicados para el
crédito. Hasta cuatro puntos adicionales pueden ser obtenidos de esta forma (LEED,

2014).

3.2.4 Proceso de certificacion.
La certificacion de LEED ofrece la verificacion independiente de terceros de que
un proyecto de construccion adopta las medidas de desempefio y edificacion ecologica

mas altas. Al comienzo del desarrollo de un proyecto, el equipo de proyecto integrado




70

Arq. Isabela Tavares lantorno — Dr. José Manuel Gémez Soberon

debe determinar los objetivos del proyecto, el nivel de certificacion que se desea obtener

y los créditos que ayudaran a lograrlo. Los pasos para obtener la certificacion por lo

general son los siguientes (U.S. GBC):

1.

Registro del proyecto - El proceso LEED comienza con el registro. El equipo
del proyecto envia un formulario de registro y paga una tarifa al GBCI. Una vez
registrado, el equipo recibe informacion, herramientas y comunicaciones que
serviran de ayuda para guiar el proceso de certificacion. Toda la actividad del
proyecto, incluido el registro y la documentacion de cumplimiento para el
crédito, se completa en LEED en linea, un portal de recopilacion de datos a
través del cual el equipo carga informacion sobre el proyecto. Este sitio ofrece
plantillas de créditos para que un miembro determinado del equipo complete y
firme;

Preparacion para la solicitud - Cada crédito y prerrequisito de LEED tiene
requisitos de documentacion que se deben completar como parte del proceso de
solicitud. El equipo del proyecto selecciona los créditos que ha decidido obtener
y asigna las responsabilidades para cada crédito a un miembro del equipo.
Cuando se ha reunido la documentacion necesaria, lo que incluye la informacién
y los calculos exigidos, el equipo del proyecto carga el material en LEED Online
(LEED en linea);

Envio - Una vez que el equipo esta listo para que el GBCI revise su solicitud, el
administrador del proyecto enviard la tarifa adecuada, que se basa en los
pies/metros cuadrados del proyecto, y la documentacion. El envio de Ia
documentacién para su revision se puede realizar en una o dos etapas. El equipo
puede esperar para enviar la documentacion hasta que se haya finalizado el
proyecto de construccion, o bien puede solicitar la revision de sus prerrequisitos
y créditos relacionados con el disefio antes de la finalizacion del proyecto y luego
solicitar los créditos relacionados con la construcciéon una vez que el proyecto
esté completo;

Revision de la solicitud - Independiente de que los créditos de disefio y
construccion se hayan enviado en forma conjunta o por separado, cada crédito se
somete a una revision preliminar. El revisor del GBCI puede solicitar

informacion adicional o aclaraciones. El equipo luego enviara la documentacion
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final. Después de la revision final, el equipo puede apelar cualquier decision
adversa sobre los créditos individuales ante el GBCI por una tarifa adicional;

5. Certificacion — La certificacion es el ultimo paso en el proceso de revision de
LEED. Una vez que se completa la revision final de la solicitud, el equipo del

proyecto puede aceptarla o apelar la decision final.
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3.3 COMPREHENSIVE ASSESMENT SYSTEM FOR BUILDING
ENVIROMENTAL EFFICIENCY - CASBEE.

En linea con lo ya realizados para los sistemas anteriores, los siguientes apartados
se dedica a la descripcion de aspectos administrativos funcionales asi como aspectos mas

técnicos del sistema CASBEE.

3.3.1 Descripcion.

El CASBEE fue presentado publicamente en 2002 por el Japan Sustainability
Building Consortium (JSBC) en la conferencia SB’02 en Oslo y fue desarrollado por
representantes del gobierno, de la industria y personal académico, con el apoyo del
Ministerio de Tierras y Viviendas. El Sistema de Evaluacion para la Eficiencia
Medioambiental de Edificios (CASBEE) es una herramienta propia de Japon que se
utiliza hoy en dia para evaluar y calificar diferentes tipos de edificaciones. Hasta abril de
2015 el nimero de edificios certificados eran de mas de 450. CASBEE fue desarrollado
de acuerdo a las siguientes directrices (CASBEE, 2014):

e Ser estructurado para otorgar el reconocimiento a edificios con practicas
superiores, fomentando disefiadores y otros profesionales de la area;

e Ser un sistema lo mas simples posible;

* Ser aplicable a edificios con diferentes usos;

* Considerar cuestiones y problemas que pueden presentarse en Japdn y en Asia.

El desarrollo de la herramienta CASBEE se inici6 en base a un proceso de
evolucion que tuvo tres fases y que fueron construyendo un marco referencial para poder
sistematizar con la perspectiva de utilizar la sostenibilidad. Las tres fase de la evolucion

fueran (CASBEE, 2014):

1. El sistema de evaluaciéon de edificios en el Japoén trataba de mejorar
principalmente la calidad del aire interior, se elaboraban en ese entonces
edificios con un nivel de calidad del aire muy simple, tratando como si fuese un
mismo ambiente el exterior como interior, permitiendo un intenso impacto
ambiental de los edificios;

2. En los afios sesenta las ciudades ya tenian un gran avance, ciudades como Tokio
ya poseian problemas de contaminacion. En esta etapa las nuevas edificaciones

ya empezaron a considerar las cargas medioambientales, ademas se crearon
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herramientas que median el rendimiento de un edificio. Estas cargas de efectos
negativos tales como la polucion urbana, la contaminacion del aire, la
obstruccion directa de la iluminacioén natural, etc. fueron tratadas de subsanarse.
En la primera fase el medioambiente estaba tratado en un espacio privado,
mientras que en la segunda, se propuso subsanar el espacio publico;

3. La evolucion de la herramienta fue a consecuencia de que en los anos 90 se
habia tomado conciencia de los problemas medioambientales. Entonces se
introdujeron herramientas con mayor trayectoria como BREEAM y LEED para
poder basarse en estas para crear un disefio propio adecuado al medioambiente,
con indicadores propios. Ademads se introdujo el tema de la evaluacion del un
analisis del ciclo de vida de todos los componentes de un edificio, mas la

incorporacion de la evaluacion de una eficiencia energética de un edificio.

La tercera fase empez6 cuando se entendié que el mundo estaba llegando a un
limite y como un resultado surgid el concepto de tratar de utilizar ecosistemas cerrados
como criterio esencial para determinar las capacidades medioambientales. Para eso se
cred un hipotético espacio cerrado por bordes del sitio de edificacion (Figura 3.7), donde
en ese espacio se propone realizar la evaluacion del edificio, las cargas
medioambientales pueden asi ser definidas como los impactos negativos que se
extienden fuera del espacio encerrado. El mejoramiento del desarrollo medioambiental
dentro del espacio hipotético cerrado es definido “como el mejoramiento de los servicios

de vida para los usuarios” (CASBEE, 2014).

Borde

/ﬁpo(e(ico
- L - L L

-

L

Espacio Hipotético cerrado I

L
I \ Borde del

Sitio

Figura 3.7 Espacio hipotético cerrado dividido por un borde de sitio.

Fuente: (CASBEE, 2014)
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El concepto de Eco-eficiencia ha sido introducido por el CASBEE para permitir
la evaluacion integrada de los dos factores, dentro y fuera del sitio de la edificacion.
Eco-eficiencia se define, normalmente, como el "valor de los productos y servicios por
unidad de carga del medio ambiente”. La eficiencia se define cominmente en términos
de cantidades de entrada y salida, por lo se propuso un nuevo modelo para una definicién
mas amplia de la eco-eficiencia: " (beneficiosos salida) / (entrada + salida que no es
benéfica)". Como muestra la Figura 3.8, este nuevo modelo de eficiencia medio
ambiental puede ser extendido para definir el BEE (Built Environment Efficiency), que el

CASBEE utiliza como indicador de evaluacion (CASBEE, 2014).

Definicion original :
(WBSDC) Valor de los productos o servicios

Carga medioambiental

Beneficio de salida

Definicion Modelada Entrada + Salida que no es benéfica

Calidad ambiental de un edificioy

Definicion de BEE: Performance

En CASBEE Carga ambiental de un edificio

Figura 3.8 El desarrollo de la ecoeficiencia para BEE.

Fuente: (CASBEE, 2014)

3.3.2 Funciones administrativas y operacionales

CASBEE se desarroll6 segun el proceso de disefio arquitectonico, empezando en
la etapa de pre-disefio y continuando a través de las etapas de disefio de post disefio
generando un proceso de concepcion de la edificacidon como un ciclo ciclico como

muestra la Figura 3.9 (CASBEE, 2014).

Respecto al ciclo de vida del edificio, CASBEE se compone de cuatro
herramientas de evaluacion, CASBEE para Pre-Disefio, CASBEE para Nuevas
Construcciones, CASBEE para Edificios Existentes y CASBEE para
Rehabilitaciones/Reforma y para servir en cada etapa del proceso de disefio. En la Figura
3.10 se representa el camino cronologico junto con una descripcion de cada una de las
fases. "CASBEE Family”, o Familia CASBEE es el nombre general para estas cuatro

herramientas basicas y ademas se crearon herramientas para fines especificos se detalla a
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continuacion. Cada herramienta esta disefiada para propositos y tipos de usuarios
especificos, y también para dar cabida a una amplia gama de tipos de edificios (oficinas,

escuelas, departamentos, etc.) (CASBEE, 2014).

Pre- disefio

En esta etapa en que las pre-condiciones que forman un plan de fondo como el
aspecto natural, social, cultural y en medio de negocios, son temas hacia un aspecto
multifacético, la investigacion y analisis en tres dimensiones. En el proceso las partes
involucradas identifican temas de disefios y construyen conceptos y politicas. L

<> .

Disefio L]
El concepto y politicas aclaradas en la fase del pre-disefio son examinadas hacia un
etapa de disefio para definir los aspectos ecoldgicos, técnicos, sociales, culturales,

estéticos. El disefio también pasa por un proceso de auto evaluacion en esta etapa,
para integrar un disefio como la mejor practica. L

Post-Diseno

Cuando el disefio haya sido integrado a una etapa de disefio se la pone en practicay
es sujeta a una verificacion siguiendo un orden de verificacion retrospectiva hacia el
ciclo de vida, para evaluar la sostenibilidad. El resultado de la verificacion es un reflejo
de mejoras en el implemento del disefio y concepto.

Figura 3.9 el proceso ciclico de la concepcién de la edificacion.

Fuente: (CASBEE, 2014)

| Proceso de Disefio | Pre-Disefio ‘ Disefio Post- Disefio

Nuevas Construcciones Renovacion

Ciclode vnda de | Planificacion | Disefio | Disefo P | Operacién Operacion
un Edificio Biaton Para s Disefio | COMS"
ejecucion | truccion truccion
Herramienta -0 Evaluacion del Pre-diseiio
del edificio en
CASBEE paraun planificacion, seleccion del
-disen sitio, etc.
Pre-disefio Biusnads
Herramienta -1
CASBEE para una Evaluacién de nuevas construcciones
N (evaluacion de especificaciones de
ueva disefo y del performance anticipado.
Etiquetado

Construccion

Herramienta -2
CASBEE para un
Edificio existente

Herramienta-3
CASBEE para una
Renovacion

Etiquetado

Evaluacion de edificios
existentes

Evaluacion de edificios
existentes

(evalua las especificaciones

4
|
| (evalialas especificaciones |
actuales y el performance actuales y el performance
realizado al tiempo de | realizado al tiempo de
luacion, N e o whais o  /

Etiquetado

Evaluacion de la Renovacion (Evalia
las mejoras de las especificaciones y
el performance.

Figura 3.10 Ciclo de vida del edificio y las cuatro herramientas de evaluacion.

Fuente: (CASBEE, 2014)
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Como se dijo anteriormente, este sistema de evaluacion ofrece basicamente
cuatro herramientas para evaluar el proyecto o edificio existente para diferentes tipos de
ocupacion en determinadas fases de su ciclo de vida, como se muestra en la Tabla 3.14:

Tabla 3.14 Herramientas basicas del CASBEE.
Fuente: (CASBEE, 2014)

Herramientas “Familia CASBEE” Objetivos/Caracteristicas

Esta herramienta tiene por objetivo asistir al duefo, al
planificador, y otros involucrados en la fase de desarrollo
y de planificacion (pre-diseiio) de un proyecto. Tiene dos
roles principales:

Herramienta 0

1. Asistir para ayudar a comprender los problemas como
un impacto basico medioambiental de un proyecto y

(CASBEE-PD) seleccionar un sitio adecuado.

2. Evaluar el desempefio medioambiental de un proyecto
en la fase del Pre-disefio.

Se trata de un sistema de verificacion autoevaluable que
permite a los arquitectos e ingenieros aumentar el valor
BEE del edificio bajo las consideraciones del proceso de
disefio anticipado. Comprende evaluaciones basadas en
las especificaciones de disefio y el rendimiento esperado.
También puede servir como una herramienta de
certificacion cuando el edificio se somete a un
evaluacion de terceros.

Nuevos Edificios

Herramienta 1

(CASBEE-NC)

Este herramienta de evaluacidon tiene por objetivos
evaluar edificios existentes, basados en registros de

Herramienta 2

operacion durante al menos un afio después de su
finalizacién. Fue desarrollado también para ser aplicable
(CASBEE-EB) a la evaluacion de activos.

Esta herramienta tiene por objetivo el tratar con edificios
existentes. Se puede utilizar con propoésitos de operacion
y monitoreo de edificios, mediante comisiones que
Herramienta 3 manejen un disefio actualizado con un control de

Edificios Existentes

proyectos de la Compaidiia de Servicio de Energia
(ESCO), para un stock de renovacion de edificios. Esta
(CASBEE-RN) herramienta esta disefiada para determinar el grado de
elementos que mejoran la eficiencia medioambiental, que
deben estar a un nivel relativo de renovacién precedida.
La certificacién es posible por terceras partes.

ISl
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Las otras versiones existentes para otros tipos de ocupaciones son (CASBEE,

CASBEE para Viviendas Unifamiliares: las herramientas CASBEE basicas
son aplicables para los complejos de apartamentos, pero no a viviendas
unifamiliares, por lo tanto se desarrolld una herramienta de evaluacion especifica
para ese tipo de edificacion;

CASBEE para Construcciones Temporales: esa herramienta fue desarrollada
como extension del CASBEE para Nuevas Construcciones. Se puede aplicar para
la evaluacion de edificios temporales para el uso de corto plazo, como salas de
exposiciones y instalaciones olimpicas;

Versiones Breves: la evaluacion de CASBEE para Nuevas Construcciones puede
tardar de 3 a 7 dias en el caso de incluir el tiempo para preparar los documentos
de evidencia y calcular los elementos relacionados. Las versiones breves fueron
desarrolladas para satisfacer las crecientes necesidades de herramientas para
manejar objetivos como los que se muestran a continuacion:

* La necesidad de establecer los objetivos de la eficiencia del entorno
construido en la primera etapa del proyecto de construccion (como una
herramienta para la formacion de un consenso entre los propietarios, los
disefiadores y constructores, etc.);

* La necesidad de establecer objetivos de gestion del rendimiento
medioambiental de los edificios existentes (como una herramienta de
gestion bajo la norma ISO 14001, etc.);

* La necesidad de establecer el sistema de informes por los gobiernos
locales (como la ciudad de Nagoya, la ciudad de Osaka y la ciudad de

Yokohama, etc.).

Hay tres versiones breves de las herramientas basicas, version breve de
CASBEE-NC, CASBEE-EB y CASBEE-RN. Ellas se simplifican y se puede
completar la evaluacién en unas pocas horas (sin contar el tiempo para la
preparacion de un plan de ahorro energético). Ademas, se ha desarrollado una

version breve para el Desarrollo Urbano.

CASBEE para gobiernos locales: como indicado anteriormente, CASBEE es
utilizado por algunos gobiernos locales en Japon. Los gobiernos locales se

adapten a las condiciones locales, como el clima y las politicas priorizadas. Los
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cambios se realizan en general mediante la modificacion de los coeficientes de
ponderacion. El informe del resultado de la evaluacidon al gobierno local es
obligatoria en la misma forma en que el plan del ahorro de energia y la solicitud
de autorizacion de construccion,;

CASBEE para Efecto de Isla de Calor: el efecto de isla de calor esta
convirtiendo en un problema critico en las grandes dreas urbanas, tales como
Tokio y Osaka. CASBEE-HI (“Heat Island”) fue desarrollado para evaluar los
esfuerzos en los edificios para aliviar el efecto de isla de calor. El papel es hacer
una evaluacion mas detallada y cuantitativa de los elementos de las herramientas
basicas relacionados con las islas de calor;

CASBEE para el Desarrollo Urbano: las herramientas bésicas CASBEE
pueden evaluar los edificios de forma individual, no la construccién de complejos
de edificios. Muchos proyectos recientes de reconstruccion del centro de las
ciudades, son previstos para integrarlo con sus distritos circundantes y la entrega
de efectos positivos para el medio ambiente, como el uso de redes de energia
local. Mismo que cada edificio tenga un propietario diferente, tomando medidas
ambientales comunes en edificios dentro de un distrito puede elevar la calidad y
el rendimiento medio ambiental en toda la zona. CASBEE para el desarrollo
urbano fue desarrollado para hacer evaluaciones mas amplias, adoptando un
enfoque holistico entregado a través de la zona urbana;

CASBEE para Ciudades: recientemente, la gente se vuelve muy consciente de
la importancia de las acciones a nivel de la ciudad para la creacion de sociedades
con bajas emisiones de carbono. Paises y ciudades de todo el mundo han estado
implementando una variedad de programas y politicas para ese proposito.
CASBEE para las ciudades es un sistema de evaluacion integral del desempeio
ambiental de las ciudades, utilizando el enfoque de triple resultado: de "la
sociedad", "economia" y "medio ambiente". Se puede evaluar objetivamente la

eficacia de las politicas de la ciudad y las medidas ambientales.

Funciones Técnicas.

En el sistema CASBEE se consideran dos espacios, interno y externo, que son

divididos por el borde hipotético ya mencionado anteriormente, que se define como un

borde del sitio y otros elementos, con dos factores relacionados con los dos espacios. Por

lo tanto, se planted situar a CASBEE cuyos "impactos ambientales negativos van hacia
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el exterior del espacio hipotético cerrado (zona publica)" y "la mejora de las condiciones
de vida de los usuarios del edificio" se consideran lado a lado como muestra la Figura
3.11. Estos dos factores son definidos como Q y L, y se evallian separadamente

(CASBEE, 2014):

Q (Quality) Calidad: Evalua el incremento con relaciéon al confort y la

comodidad de los usuarios del edificio dentro del espacio hipotético (zona privada); y

L (Loading) Cargas Ambientales: Evalua los aspectos negativos de los
impactos ambientales generados que se extienden mas alla del espacio hipotético (zona

publica).

Dentro del area se Fuera del area se

Borde Espacio Hipotético

evaltapor Q: evalua por L: Cargas
Performance y Calidad medioambientales de
de los edificios edificios

medioambientales

Consumode Emision de agentes
recursosy contaminantes del
emision de l aire, ruido,

CO,, etc. | calentamiento
|
! |
|
Edificio | | I | Eedificio
Vecino , ’ l Vecino
|
1
: |
|

Figura 3.11. El edificio interpretado por CASBEE.
Fuente: (CASBEE, 2014)

CASBEE cubre cuatro campos de evaluacion: eficiencia energética; eficiencia de

los recursos; medioambiente local y medioambiente interior.

Estos cuatro campos son practicamente los mismos que los campos de las otras
herramientas de evaluacion existentes, pero no representan necesariamente los mismos
conceptos, por lo que es dificil tratar con ellos sobre la misma base. Por lo tanto las
categorias de evaluacion contenidos en estos cuatro campos tuvieron que ser examinadas
y reorganizadas. Como resultado, las categorias de evaluacion fueron clasificadas como
se muestra en la Figura 3.12: en que el numerador de BEE es Q (calidad medioambiental
de la construccién) y su denominador es L (cargas medioambientales de la

construccion). Q se divide en tres elementos para su evaluacion: Q1 Ambiente Interior,
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Q2 Calidad de los Servicios y Q3 Ambiente Exterior del sitio. Del mismo modo, L se
divide en L1 Energia, L2 Recursos Materiales y L3 Ambiente Exterior (CASBEE,
2014).

Q-1 Interior medioambiental

P . Q-2 Servicio de calidad Numerador
(3) Eficlencie Energle Re categorizados Q-3 Ambiente exterior del sitio (BEE)
(2) Eficiencia de recursos en
) Q (calidad)
(3) Ambiente Local Y WY —
(4) Ambiente exterior L (Cargas) L-2 Recursos y materiales Numerador
L-3 Ambiente fuera del sitio (BEE)

Figura 3.12 Clasificacion y redistribucion de la evaluacion de los items Q y L.

Fuente: (Ramallo, 2011)

Como se explico en el parrafo anterior, el BEE (Eficiencia Medioambiental de
Edificios), utilizando Q y L como las dos categorias de evaluacion, comprende la
formula o concepto de CASBEE. BEE es, por lo tanto, un indicador calculado cuando se

divide un indice de Q por L, como muestra la ecuacion siguiente (CASBEE, 2014):

BEE (Eficiencia Medioambiental de la Construccion)

_Q (Calidad Medioamboental de la Construccion)

L (Cargas Mediambientales de la Construcciéon)

El uso de BEE permite una presentacion mas simple y clara de los resultados de
la evaluacion del rendimiento medioambiental de la construccion. Los valores BEE son
representados en el grafico teniendo los valores de L en el eje “x” y los valores de Q en
el eje “y”. El resultado de la evaluacion de BEE se expresa como la pendiente de la linea
recta que pasa a través del origen (0,0). Cuanto mayor sea el valor de Q y menor el valor
de L, mas pronunciada es la pendiente y la mas sostenible es el edificio. Con este
enfoque, se hace posible presentar graficamente los resultados de las evaluaciones de la
construccion utilizando las areas delimitadas por estos gradientes. La Figura 3.13
muestra como los resultados de la evaluacion de edificios pueden ser clasificados en un
diagrama como Clase C (mala), Clase B-, Clase B +, Clase A y Clase S (excelente), con

el fin de incrementar el valor de BEE (CASBEE, 2014).
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2-1 Built Environment Efficiency (BEE ranking/Chart)

w17 ke A

Sikhkkkk A **** B %%k B k% C *
BEE=1.0

Q: Environmental Quality

L: Environmental Load

100

Figura 3.13 Etiqueta de calificaciéon basada en BEE.
Fuente: (CASBEE, 2014)

Una vez determinado el nivel de evaluacion, se determina una catalogacion final

que demuestra las condiciones de sostenibilidad del edificio y se acredita cierta cantidad

de estrellas, desde 1 que representa la mas baja a 5 que es la mas alta, como muestra la

Tabla 3.15 (CASBEE, 201

4):

Tabla 3.15 Etiqueta de calificacién basado en BEE.
Fuente: (CASBEE, 2014)

Rango Evaluacion Valor BEE Ranking por niimero de estrellas
S Excelente BEE = 3.0 o mayor | %kk%kk
A Muy Bien BEE =entre 1.5y 3.0 | %k%%
B+ Bien BEE =entre 1.0y 1.5 | %%
B- Bastante Pobre | BEE =entre 0.5y 1.0 | %%
C Pobre BEE = menos que 0.5 | %

Las funciones técnicas descritas hasta el momento son aplicables a todas las

herramientas CASBEE para construcciones de diferentes usos. Con el fin de comparar

con las demas herramientas analizadas en ese estudio, se detalla a continuacion los

elementos e indicadores especificos de la herramienta CASBEE para Nuevas

Construcciones (NC) (CASBEE, 2014).
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3.3.3.1 CASBEE para Nuevas Construcciones.

CASBEE para Nuevas Construcciones es aplicable a todos los tipos de edificios,
excepto para viviendas unifamiliares. Esos tipos de edificios cubiertos por la herramienta
se dividen en grandes rangos a “residenciales” y “no residenciales” como muestra la
Tabla 3.16. En particular hospitales, hoteles y apartamentos que se incluye en la
categoria residencial son edificios que incluyen la vivencia o espacio de alojamiento para
los usuarios (CASBEE, 2014).

Tabla 3.16 Tipos de Edificios orientados para la evaluacion.

Fuente: (CASBEE, 2014)

. Oficinas, edificios gubernamentales, librarias, museos,
Oficinas
coreos, etc.
Escuelas primarias, secundarias, colegios,
— Escuelas universidades, escuelas técnicas, de formacion
< . .
g profesional superior, etc.
@ Locales .
= . Tiendas departamentales, supermercados, etc.
% Comerciales
~ . .
o Restaurantes Restaurantes, cantinas, cafés, etc.
4
) ., Auditorios, salas, pistas de bolos, gimnasios, teatros
Espacios Diafanos | . 1108, $474S, p 0% & ’ ’
cines, instalaciones para exposiciones, etc.
Fabricas Fébricas, almacenes, garajes, tribunas, mercados
mayoristas, salas de ordenadores, etc.
- Hosbitales Hospitales, residencias de ancianos, hogares de
g P bienestar para los discapacitados, etc.
[}
= Hoteles Hoteles, hostales, etc.
7]
")
& Apartamentos Apartamentos, excepto viviendas unifamiliares.

Mediante este sistema de evaluacion o herramienta se puede determinar el
desarrollo medioambiental de cualquiera tipologia de edificio citada en la Tabla 3.16
desde dos puntos de vista ya mencionados, la calidad medioambiental de una
construccion (simbolizada por “Q” de calidad) y la carga medioambiental generada por
una construccion (simbolizada por “L” de carga). En un edificio, CASBEE NC considera
la calidad medioambiental de un edificio como la calidad relacionada con la mejora de
las condiciones diarias de los equipamientos para los usuarios, y evalua cada elemento

segun la Tabla 3.17 que se presenta a continuacion (CASBEE, 2014).
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Tabla 3.17 Items incluidos en la evaluacion de Q.

Fuente: (CASBEE, 2014)

Q1. Ambiente Interior.

1. Ambiente Sonoro;

1.1 Ruido;

1.2 Aislamiento Acustico;

1.3 Absorcion Acustica.

2. Confort Térmico;

2.1 Control de la temperatura
ambiente;

2.2 Control de Humedad;

2.3 Tipo de sistema de
acondicionamiento.

3. Insolacién e Iluminacion;

3.1 Iluminacién Natural;

3.2 Medidas anti-
deslumbramiento;

3.3 Nivel de Iluminancia;

3.4 Control de la Iluminacion.

4. Calidad del Aire.

4.1 Control de la fuente;

4.2 Ventilacion,

4.3 Plan de Operacion.

Q2. Calidad de Servicios.

1. Utilidad;

1.1 Funcionabilidad y Usabilidad;

1.2 Equipamientos;

1.3 Mantenimiento.

2. Durabilidad y Confiabilidad;

2.1 Resistencia a terremotos;

2.2 Vida util de los componentes;

2.3 Confiabilidad.

3. Flexibilidad y
Adaptabilidad.

3.1 Holgura espacial,;

3.2 Holgura de carga de uso;

3.3 Reutilizacion.

Q3. Medioambiente
Exterior Inmediato.

1. Preservacion y creacion del
Biotipo;

2. Paisaje Urbano y Rural;

3. Caracteristicas Locales y
Equipamiento Exterior.

3.1 Atencidn al caracter y mejora
del confort local;

3.2 Mejora del ambiente térmico
en el sitio.

Los aspectos de la reduccion de la carga ambiental del edificio (LR) que son

considerados por CASBEE NC se reducen en gran medida al consumo de energia,

consumo de recursos y los diversos impactos sobre el medio ambiente exterior

(contaminacion, etc.), que se muestra en la Tabla 3.18 a continuacion, y evaliia cada uno

de estos elementos (CASBEE, 2014).
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Tabla 3.18 ftems incluidos en la evaluacién de LR.

Fuente: (CASBEE, 2014)

LR1. Energia;

1. Control de la carga de calor en la
superficie exterior de los edificios;

2. Utilizacion de Energia Natural;

3. Eficiencia de los Sistemas de
Servicios;

4. Eficiencia de Funcionamiento.

4.1 Monitoreo;

4.2 Sistema de operacion y
gestion.

LR2. Recursos y
Materiales;

1. Recursos de Agua;

1.1 Ahorro de Agua;

1.2 Agua Pluvial y aguas grises;

2. Reduccion del uso de recursos no
renovables;

2.1 Reduccion del uso de
materiales;

2.2 Utilizacién continuada del
marco estructural existente, etc.;

2.3 Uso de materiales reciclados
como materiales estructurales;

2.4 Uso de materiales reciclados
como materiales no estructurales.

2.5 Uso de madera certificada;

2.6 Iniciativas para mejorar la
reutilizacion de componentes y
materiales.

3. Evitar el uso de materiales con
contenido contaminante.

3.1 Uso de materiales limpios;

3.2 Eliminacién de
Cloroflurocarbonatos y
halégenos.

LR3. Ambiente
Exterior.

1. Consideracion del calentamiento
Global;

2. Consideracion del Medioambiente
Local;

2.1 Contaminacion del Aire;

2.2 Efecto Isla de Calor;

2.3 Carga en la infraestructura
local.

3. Consideracion del Medioambiente
que rodea.

3.1 Ruido, vibracion y olores;

3.2 Daiio por viento/arena y
Obstrucciodn de luz natural;

3.3 Contaminacioén
visual/luminica.

La forma de evaluacion de CASBEE NC, es similar al del todas las herramientas

del mismo nombre, y es mediante la evaluacion ya explicada en puntos anteriores. Los

items principales son 6, que podrian llamarse categorias, 3 en “Q” y 3 en “LR”, se puede
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decir que el porcentaje es de un 50 % para ambos por lo que demuestra una equidad
tanto al aspecto interno como al externo. En cada una de esas 6 categorias son evaluados
los subtemas en base a criterios especificos. Estos criterios aplicados a los items
determinan un puntaje teniendo en cuenta un cierto nivel de normas técnicas y sociales.
El sistema utiliza una escala de cinco niveles y un score de nivel 3 indicando una
“media”. La ponderacion de cada item de evaluacion, como Q.1, Q.2 y Q.3, posé una
carga porcentual dentro de cada categoria en que la suma llega a 1.0. El score para cada
item evaluado es multiplicado por un coeficiente de carga y es agregado a SQ que es la
sumatoria total de Q o LR respectivamente. Segiin el Manual Técnico CASBEE para
Nuevas Construcciones 2014 los coeficientes de ponderacion estdn basados en las
experiencias y se traducen en jerarquias mostradas en la Tabla 3.19 (CASBEE, 2014):

Tabla 3.19 Coeficientes de ponderacion CASBEE para Nuevas Construcciones.

Fuente: (CASBEE, 2014)

Categorias de Evaluacion

Q1. Ambiente Interior. 0.40
Q2. Calidad de Servicios. 0.30
Q3. Medioambiente Exterior Inmediato. 0.30
LR1. Energia. 0.40
LR2. Recursos y Materiales; 0.30
LR3. Ambiente Exterior. 0.30

3.3.4 Proceso de certificacion.

La primera etapa para la certificacion CASBEE es la introduccion de la
informacion necesaria para la evaluacion en la hoja principal (Main Sheet), como la
informacion basica sobre el edificio en cuestion (nombre, tipo, tamafio, etc.). A partir de
esas informaciones y considerando los criterios ya mencionados el evaluador rellena la
hoja de puntuaciones, que indica una lista estandar de evaluacidon para propositos
individuales, en los que se describe el estandar de evaluacion de los cinco niveles,
marcando de conformidad con esa lista. Los resultados obtenidos son marcados en la
hoja de resultados individuales, donde se indican las calificaciones de cada item y
categoria. Luego se genera la hoja del resultado de la evaluacion (Assessment Results
Sheet) (Figura 3.19), que sefala los resultados de Q, LR, BEE y emisiones de LCCO; de
forma grafica y numérica. La hoja de resultados poseen los siguientes contenidos

(CASBEE, 2014):
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1. Esquema del proyecto;

2. Resultados del CASBEE;

2.1. Resultado del BEE (Eficiencia Medioambiental del Edificio) — Clasificacion por
ranking/tabla como muestra la Figura 3.14;

2.2. Resultado de LCCO, - Grafico del impacto al calentamiento global como
muestra la Figura 3.15;

2.3. Gréafico de radar como muestra la Figura 3.16;

2.4. Gréaficos de Barras — Resultados de Q y LR como muestra la Figura 3.17;

3. Consideraciones de Diseflo como muestra la Figura 3.18.
2-1 Built Environment Efficiency (BEE Ranking/Chart)

LA & 0. 0.6 ¢

S hkkhkkk Akkhkk B hhkk B k% C %

3.0 15 BEE=1.0

100 g

50 F

Q: Environmental Quality

0 50 100
L: Environmental Load

Figura 3.14 Imagen ampliada del item 2.1 de 1a hoja de resultados CASBEE.
Fuente: (CASBEE, 2014)

2-2 Life Cycle COz2 (Global Warming Impact Chart)

Standard Calculation ® o= Q Ofsie
1. Reference value 100%
2. Building-related

nitatves m‘
7%

%
0 40 80 120 160)

(kg-COzyear-m

The building's LCCO: emissions are assessed under LR3
Consideration of Global Warming with relation to the reference
building

Figura 3.15 Imagen ampliada del item 2.2 de la hoja de resultados CASBEE.
Fuente: (CASBEE, 2014)
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2-3 Assessment of Major Item (Radar Chart)

Q2 Quality of Service

e Bps

Environment.
(On-site)

2

LR1 Energy LR3 Off-site

Environment
LR2 Resources & Materials

Figura 3.16 Imagen ampliada del item 2.3 de la hoja de resultados CASBEE.

Fuente: (CASBEE, 2014)

2-4 Assessment of Middle Item (Bar Chart)

Q Environmental Quality

LR Environmental Load Reduction

LR1 Energy

LR2 Resources & Materials

LR1 Score = 4.1 LR2 Score =3.2

Q1 Indoor Environment Q2 Quality of Service Q3 Outdoor Environment (On-site)
Q1 Score = 3.6 Q2 Score = 3.0 Q3 Score = 3.4
5 5 s
4
41 ‘ ‘ P
3 — e N as 5 25
30 29 30

2 . 26 N
1 1 1

Noise & Thermal Lighting & Durabity & Flexiirty & P & ) C

Accoutics Comfort Mumination Air Qualky Service AbSty Rehabiity Maintenance Crestion of Biltotope  Landscape Amenties

3.6

LR Score

LR3 Off-site Environment
LR3 Score = 3.4

5

Natural
Energy

Efficient

Efficient
Service System  Operation

Water
Conservation

Reduction of Norvecycled Elmmnation of
Materal Use Pollutants

C of C of of
Globsl Warming Regonal Envronment  Surrounding Envirorment

Figura 3.17 Imagen ampliada del item 2.4 de 1a hoja de resultados CASBEE.

Fuente: (CASBEE, 2014)

3 Design Considerations

General
Describe briefly comprehensive concept of environmental design of the building

Describe briefly considerations for Q1 Indoor Environment
of the building

Describe briefly considerations for 02 Quality of Service of
the building

3)
Describe briefly considerations for LRI Energy of the
bui lding

LR2 Resources & Materials
Describe briefly considerations for LR2 Resources & Materials
of the building.

Describe briefly considerations for other than 6
categories above that is not assessed in CASBEE. such as
recycling activities at constriction site and preservation
of historic buildings.

Q3 Outdoor Environment
Describe briefly considerations for 03 Outdoor Enviromment
(On-site) of the building

LR3 Off-site Environment
Describe briefly considerations for LR3 Off-site Environment
of the building

Figura 3.18 Imagen ampliada del item 3. De la hoja de resultados CASBEE.

Fuente: (CASBEE, 2014)
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Figura 3.19 Ejemplo de la hoja de resultados de la evaluacién de CASBEE para Nuevas

Construcciones.

Fuente: (CASBEE, 2014)
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3.4 ALTA CALIDAD AMBIENTAL EN SU EMPRENDIMENTO - AQUA.

En los siguientes apartados se hard la descripcion de aspectos administrativos
funcionales asi como aspectos mas técnicos del sistema AQUA de Brasil, objeto de

estudio del presente trabajo.

3.4.1 Descripcion

La “Alta Calidad Ambiental” (AQUA) es definida como un proceso de gestion
de proyecto cuyo objetivo es obtener la calidad ambiental de un emprendimiento nuevo
o una rehabilitacion. Ese sistema de certificacion internacional de la construccion
sostenible fue desarrollado a partir del sistema francés de certificacion Démarche HQE
(Haute Qualit¢ Environmentale) y aplicado a Brasil exclusivamente por la Fundacién

Vanzolini (Funda¢do Vanzolini).

Desde su creacion en 2008, el proceso de AQUA ofrece una nueva mirada a la
sostenibilidad en los edificios de Brasil; sus marcos técnicos se han desarrollado
teniendo en cuenta la cultura, el clima, las normas y reglamentaciones técnicas existentes
en Brasil, pero siempre buscando la mejora continua de su desempefio. La Figura 3.20

muestra la evolucion de la Fundacion Vanzolini hasta los dias actuales (Fundagao

Vanzolini).
1960 1970 1980 1990 2000 2008 2014
l 1 l 1 i 1 >
| 1 | v
v \ e\
Fundag@o Vanzolini INMETRO Processo AQUA

Figura 3.20 Evolucion de 1a Fundacién Vanzolini.

Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

3.4.2 Funciones administrativas y operacionales

El proceso AQUA-HQE, que es una gestion de proyecto ambiental en una

edificacion, posee un proceso de estructuracion que tiene los siguientes pasos;
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implementacion para los emprendedores de un sistema de gestion ambiental, adaptacion
del edificio al medio y contextos y la transmision de los emprendedores a los
compradores y usuarios estimulando a las practicas medioambientales (Fundacgdo

Vanzolini).

La herramienta AQUA-HQE hoy se aplica a varios tipos de edificio que se
requiera evaluar: edificios residenciales, comerciales, administrativos, de servicios, de
educacion, hoteles, logistica, transporte, teatros/cinema, cultura, alimentacion, industria
y rehabilitacion y reforma. Para el presente trabajo se considero los indicadores y

elementos de los requisitos técnicos para Edificios No Residenciales.

La obtencion de los resultados medioambientales de un edificio implica tanto un
elemento de la gestion ambiental como un carécter arquitecténico y técnico. Uno de los
métodos mas fiables para hacerlo es apoyar a una organizacion eficaz y rigurosa del
emprendimiento. Esta es la razoén para que el proceso AQUA se estructura en dos
elementos o instrumentos que permiten evaluar los resultados alcanzados descritos a

continuacion (Fundagdo Vanzolini, 2014).

3.4.2.1 Sistema de Gestion del Emprendimiento (SGE)

El punto de partida del proceso de certificacion o la persona clave es un
empresario, que también podria considerarse como el gestor, la razon es porque
promueve la construccion, adaptacion de edificio y la gerencia y, al ser un emprendedor,
debe administrar sus propias funciones internas y de los demas (proyectistas,

constructoras, etc.). (Fundagdo Vanzolini, 2014).

El SGE es la primera etapa en la evaluacion AQUA-HQE y comprende la gestion
que se establecerd por el empresario, para que ese pueda asegurar la calidad ambiental
del edificio (QAE). Segun la Fundacion Vanzolini, su referencial se organiza en cuatro

etapas como muestra la Tabla 3.20 inferior:
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Tabla 3.20 Etapas del SGE.
Fuente: Elaboracion propia con base a (Fundacio Vanzolini, 2014).

Etapas Descripcion

Descripcion de los elementos de analisis solicitados para la
definicion del perfil ambiental del emprendimiento con todo que
se exige.

Comprometimiento
del empresario

Descripcion de las exigencias de organizacion:
* Planificacion del emprendimiento;
* Responsabilidades y Autoridades;
Implementacion y * Competencia de los profesionales involucrados;
funcionamiento e Contractos;
¢ Sistema de comunicacion entre los profesionales
adaptada al emprendimiento;
* Control de documentos;

Monitoreo y analisis criticas de los procesos de evaluacion de

Gestion del . . .. :
I calidad ambiental de emprendimiento (QAE), correcciones y
emprendimiento . :
acciones correctivas.
Descripcion de las exigencias de aprendizaje, experiencias, y
equilibrio del emprendimiento:
Aprendizaje * Costos;

* Plazos;
* Encuestas de satisfaccion de los clientes;

El SGE requiere la formalizacion de ciertas analisis, decisiones y modificaciones.
Permite al empresario a tomar decisiones de forma justificada y coherente. Le da al
emprendimiento una dimensioén sistémica. Se refuerza el papel del empresario y su
control del emprendiduria y fomenta estudios y proyectos en las etapas iniciales (andlisis
del sitio e, la prevision del coste). La implementacion del SGE requiere una cierta
inversion de tiempo, rigor y una buena capacidad de respuesta. La SGE trae como
resultado una empresa mejor administrada y con mayores posibilidades de lograr los

objetivos establecidos (Fundagdo Vanzolini, 2014).

También es parte del SGE el manual que retine a toda la informacion sobre el
proyecto, dirigido a los usuarios finales, lo que explica el funcionamiento del edificio y
sus caracteristicas ambientales y facilitar el mantenimiento de los riesgos laborales. Este

documento debera indicar: (Fundag¢do Vanzolini, 2014)

* Documentos, proyectos y notas técnicas, como para facilitar las intervenciones
posteriores en el edificio;

* Documentos de mantenimientos especificos;
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Medidas para la limpieza de superficies acristaladas verticales; acceso a la
cobertura; la conservacion de las fachadas; servicios internos;

Informacion sobre los sitios técnicos y experiencia disponibles para el personal
involucrado en los servicios de conservacion;

Manual de conservacion y mantenimiento que contiene una agenda de
conservacion dirigido a los responsables de la gestion del uso y funcionamiento

del edificio, para permitir que se mantenga el proyecto en buenas condiciones y

detectar el desgaste y el deterioro previsible;

* Manual de uso y operacion del edificio.

En suma el SGE permite: (Fundagdo Vanzolini, 2014)

1. Organizar correctamente el trabajo de los diferentes agentes para que trabajen

conjuntamente;

2. Tomar las decisiones correctas en el momento adecuado;

3. Evolucionar,

mejorando regularmente la eficiencia del sistema.

3.4.2.2 Calidad Ambiental del Edificio (QAE)

El QAE juzga el rendimiento arquitectonico y técnico de la construccion. En esa

fase, el proyecto pasa a través de al menos tres etapas de evaluacion (programa,

concepcidn y realizacién) para recibir la certificacion de la calidad ambiental. Ademads

de estas tres etapas,

otras dos (operacién y deconstruccion) también pueden tener sus

sistemas de gestion valorados como muestra la Tabla 3.21:

Tabla 3.21 Etapas de evaluacion AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

ETAPAS DEFINICIONES
Programa Ideas iniciales del emprendimiento.
. Teniendo en cuenta el programa, se desarrolla el proyecto a ser
Concepcion .
seguido.
.., Es la etapa donde acontece la materializacion de la construccion, o
Realizacion
sea, la obra.
. Confort ambiental al usuario, con rendimiento social, econdémico y
Operacion .
ambiental.
.. | Aprovechamiento de los materiales al final de la vida util del
Desconstruccion edificio
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La Calidad Ambiental del Edificio (QAE) es la capacidad del conjunto de sus
caracteristicas intrinsecas (del edificio, sus equipamientos y sitio) de satisfacer las
exigencias relacionadas al control de los impactos sobre el ambiente externo y a la

creacion de un ambiente interno confortable y saludable.

La QAE se estructura con base a cuatro temas que se dividen en 14 categorias
(Tabla 3.22) que representan desafios ambientales para la construccion o rehabilitacion
del edificio. Estas mismas 14 categorias se componen de sub-categorias, que representan
las principales preocupaciones asociadas con cada desafio ambiental, divididos a
continuacion, en las preocupaciones primarias.

Tabla 3.22 Categorias QAE.

Fuente: Elaboracion propia con base a (Fundacio Vanzolini, 2014)

TEMA Ne° CATEGORIA

ENERGIA 4 | Gestion de Energia.

1 | Relacion del edificio con su entorno.

Eleccion integrada de los productos, sistemas y procesos
constructivos.

AMBIENTE Cantero de obra con bajo impacto ambiental.

Gestion del agua.

Gestion de los residuos de uso y funcionamiento del edificio.

Confort Higrotérmico.

3
5
6
7 | Mantenimiento — Permanencia de los rendimientos ambientales.
8
9

Confort Acustico.

CONFORT :
10 | Confort Visual.

11 | Confort Olfativo.

12 | Calidad sanitaria de los ambientes.

SALUD 13 | Calidad sanitaria del aire.

14 | Calidad sanitaria del agua.

Para cada criterio técnico evaluado en cada una de las 14 categorias, se definen

tres niveles de desempefio (Fundacdo Vanzolini , 2014):

* Base (B): nivel correspondiente al rendimiento minimo aceptable para que un
edificio sea certificado por la Fundacdo Vanzolini e Cerway. Esto puede
corresponder a la legislacion que se exigen sobre el rendimiento de un edificio, o,

en su defecto, a las buenas practicas.
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* Buenas practicas (BP): nivel correspondiente a las buenas practicas mas alla de la
legislacion o practicas habituales.

* Mejores Practicas (MP): nivel calibrado sobre la base de un rendimiento maximo
registrado en proyectos ambientales de alta calidad, pero asegurando que puedan

ser alcanzables.

La atribucién de la certificacion depende de la obtencion de un perfil minimo
referente a las 14 categorias. Ese perfil de QAE es propio para cada contexto, asi como
cada edificio, y su pertinencia debe ser justificada a partir de (Fundacdo Vanzolini,

2014):

* Los desafios de QAE del empresario;

e Las caracteristicas funcionales del edificio;

* Las caracteristicas positivas y restricciones del local donde se ubica el edificio;
* Las exigencias legales y reglamentares;

* Las necesidades y expectativas de las partes interesadas;

¢ Laevaluacion de costos.

Independientemente de respeto a los requisitos especificos para cada categoria de
QAE, el empresario y sus socios deben asegurar la coherencia y la calidad general del
proyecto, a través de un proceso iterativo e integrado. En términos de disefio previo, el
disefio y la gestion, un edificio certificado por el Proceso AQUA-HQE debe ser
aprehendido a nivel mundial y cada paso debe ser coherente con la anterior, asi como

con los objetivos originales.

El principal factor que determina esta coherencia global es el analisis de las
interacciones entre las categorias, y las decisiones que se derivan de ella. Para proponer
un procedimiento para evaluar el comportamiento medioambiental y de la salud del
proyecto, fue necesario dividir la QAE bajo diferentes preocupaciones, con el fin de
evaluar el proyecto frente a los problemas claramente identificados y separados. Sin
embargo, es importante que los usuarios de esta referencia efectiien esta evaluacion de
QAE en cuenta que un mejor servicio a una categoria puede modificar el servicio a otras
categorias, en un sentido positivo o negativo, segun el caso. Estas interacciones son de

diferentes naturalezas, y el conjunto pueden ser esquematizadas como se muestra en la

Tabla 3.23:
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Tabla 3.23 Interacciones entre categorias.

Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

Ele 1

Ele 2

Ele 3

Ele 4

Ele 5

Ele 7

Ele 8

Ele S

Ele 10

Ele11

Ele 12

Ele13

Ele 14

1. Relacién del edificio con su entorno.

2. Eleccién i da de prod

3. Obras de i6n con bajo i

4. Gestion de energia.

5. Gestion de agua.

6. Gestion de uso de residuos yop

ion del edificio.

e

7. Mantenimiento - i deld

8. Confort Higrotérmico.

9. Confort Aciistico.

10. Confort visual.

11. Confort olfativo.

12. Calidad sanitaria de los ambientes.

13. Galidad sanitaria del aire.

14. Galidad sanitaria delagua.

En la Tabla 3.23 se destacan las categorias muy transversales como las categorias

1, 2y 7, que requieren un enfoque integrado. Ademas, se demuestra que es necesario que

las categorias de confort ambiental y de la calidad del aire interior se contemplen de

forma integrada, controlando correctamente sus interacciones (Fundag¢do Vanzolini,

2014).

3.4.3 Funciones técnicas

Como ya fue mencionado el certificado se divide en cuatro temas, y cada tema es

evaluado en una escala de 0 a 4 estrellas, del siguiente modo (Fundacdo Vanzolini,

2014):

1. TEMA 1 — ENERGIA: 4 estrellas disponibles. Se calcula en funcién del nivel

alcanzado en la Categoria 4 (Gestion de Energia) y del nivel de consumo

energético:

* Nivel Buenas Practicas en la categoria 4 = 1 estrellas

* Nivel Mejores Practicas en la categoria 4 = 2 estrellas

* Nivel Megjores Practicas en la categoria 4 (con un minimo de 6 puntos en la

preocupacion de reducir los consumos de energia primaria del edificio) = 3

estrellas
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* Nivel Mejores Practicas en la categoria 4 (con un minimo de 20 puntos en la
preocupacion de reducir los consumos de energia primaria del edificio) = 4
estrellas

2. TEMA 2 — AMBIENTE: 4 estrellas disponibles. Se calcula en funcién de la
suma de las 6 categorias del tema (1, 2, 3, 5, 6 y 7) del referencial de
certificacion:

* Una categoria en Mejores Practicas = 2 puntos

* Una categoria en Buenas Practicas = 1 punto
Formula de célculo = (suma de los puntos obtenidos * 4)/12

3. TEMA 3 — CONFORT: 4 estrellas disponibles. Se calcula en funcion de la suma
de las 4 categorias del tema (8, 9, 10 y 11) del referencial de certificacion:
* Una categoria en Mejores Practicas = 2 puntos

* Una categoria en Buenas Practicas = 1 punto
Formula de calculo = (suma de los puntos obtenidos * 4)/8

4. TEMA 4 — SALUD: 4 estrellas disponibles. Se calcula en funcion de la suma de
las 3 categorias del tema (12, 13 y 14) del referencial de certificacion:
* Una categoria en Mejores Practicas = 2 puntos

* Una categoria Buenas Practicas = 1 punto
Formula de calculo = (suma de los puntos obtenidos * 4)/6

Con los calculos de las categorias el certificado es evaluado a nivel global. En el
certificado HQE cinco clasificaciones son posibles en funcion de la puntuacion total
alcanzada por la suma de las estrellas obtenidas en cada un de los 4 temas (méaximo
16 estrellas). Para lograr la clasificacion “EXCEPCIONAL”, cualquiera que sea el

numero de estrellas obtenido, es necesario lograr 3 estrellas en el tema “ENERGIA”:

* Ninguna estrella, y satisfaccion de todos los prerrequisitos = AQUA-HQE
PASSA (no se aplica a Brasil);

* Entre | y 4 estrellas = AQUA-HQE BUENO;

* Entre 5y 8§ estrellas = AQUA-HQE MUY BUENO;

* Entre 9y 11 estrellas = AQUA-HQE EXCELENTE;

* 12 estrellas 0 méas (con un minimo de 3 estrellas en el tema energia) =

AQUA-HQE EXCEPCIONAL.
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Las categorias AQUA, sus respectivas preocupaciones y cantidad de puntos

disponibles para cada una se detallan en seguida

1. Relacion del edificio con su entorno.

La evaluacion de esa categoria va acerca de la forma en que el proyecto explora

los datos contextuales del analisis del sitio del proyecto, y analiza el grado de impacto

ambiental que el proyecto tiene sobre el ambiente que rodea. Para esa categoria ademas

de las preocupaciones del nivel base, estdn disponibles 91 puntos aplicables

estructurados en tres preocupaciones y 17 criterios de evaluacion como muestra la Tabla

3.24 inferior:

Tabla 3.24 Estructura de la categoria 1 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

Categoria 1 — Relacion del edificio con su entorno.

. . ., Puntos
Preocupaciones Criterios de evaluacion . .
disponibles
1.1.1. Garantizar la coherencia entre la implementacion
del proyecto en el terreno y a las politicas de la
comunidad;
L1 Irpp1§mentac1on 1.1.2. Optimizar los accesos y la gestion de los flujos;
del edificio buscando .
1.1.3. Fomentar el uso de transporte colectivo; 52
el desarrollo urbano 114. F ar | dos de t .
sostenible: -1.4. Fomentar los modos de transporte menos
contaminantes;
1.1.5. Estimular vegetalizacion de superficies;
1.1.6. Preservar la biodiversidad.
1.2.1. Crear un confort ambiental externo satisfactorio;
1.2. Calidad de los | 1.2.2. Crear un confort acustico externo satisfactorio;
espacios externos 1.2.3. Crear un confort visual satisfactorio; 20
accesibles a los 1.2.4. Asegurar la calidad sanitaria de los espacios a los
usuarios; usuarios;
1.2.5. [luminacién externa nocturna satisfactoria.
1.3.1. Asegurar a la comunidad el derecho al sol y a la
iluminacion natural,
1.3.2. Asegurar a la comunidad la tranquilidad;
1.3.3. Asegurar a la comunidad el derecho a las vistas;
1.3. Impactos del 134, A ) dad la calidad sanitaria d 19
edificio en el barrio. :3.4. Asegurar a la comunidad la calidad sanitaria de
los ambientes externos;
1.3.5. Limitar la contaminacién visual nocturna;
1.3.6. Eleccion del terreno que no traiga molestias al
barrio.
Total de puntos de la categoria 91
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2. Eleccion integrada de los productos, sistemas y procesos constructivos

La evaluacion de esa categoria va acerca de la eleccion integrada de los
productos, sistemas y procesos constructivos, teniendo en cuenta el ciclo de vida de los
mismos y la capacidad de adaptacion del edificio a través del tiempo. Para esa categoria
ademas de las preocupaciones del nivel base, estan disponibles 58 puntos aplicables

estructurados en cuatro preocupaciones y 12 criterios de evaluacion como muestra la

Tabla 3.25 inferior:

Tabla 3.25 Estructura de la categoria 2 en AQUA.

Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

Categoria 2 — Eleccién integrada de los productos, sistemas y procesos constructivos.

. . .y Puntos
Preocupaciones Criterios de evaluacion . .
disponibles
2.1.1. Eleccion de productos, sistemas o procesos
cuyas caracteristicas son verificadas y compatibles
_ con sus usos;
2.1. Estrategias dque 2.1.2. Verificar y garantizar la capacidad de
aseguren la durabilidad . = \ : .
y la capacidad de adaptaglon’d.el edificio a través del tiempo en funcion 19
. o de la vida util deseada y su uso;
adaptacion del edificio i .
2.1.3. Garantizar desmontabilidade de los productos
y procesos de construccion con miras a la gestion
ambiental 6ptima del final de la vida;
2.2. Estrategias que 2.2.1. Eleccidn de productos, sistemas y procesos de
faciliten la conservacion | construccion de facil conservacion y que limiten el 5
del edificio impacto ambiental de la actividad de conservacion.
2.3.1. Conocer los impactos ambientales de los
productos de construccion;
2.3.2. Eleccidn de productos de construccion con el
fin de definir su contribucién a los impactos
2.3. Eleccién de ambientales del proyecto;
productos con el 2.3.3. Uso de materiales y productos que permiten un
objetivo de limitar el suministro de obra de construcciéon mas limpio en el 18
impacto socio ambiental | CO,;
de la construccion; 2.3.4. Uso los materiales y productos que permiten
neutralizar el COy;
2.3.5. Eleccion de fabricantes de productos y
proveedores de servicios que no practican la
informalidad en la cadena de produccion.
2.4.1. Conocer el impacto sanitario de los productos
2.4. Eleccién de de construccion en la calidad del aire interior;
productos con el fin de | 2.4.2. Eleccion de productos de construccion con el
limitar el impacto de la | fin de delimitar los impactos sanitarios de la 14
edificacion sobre la construccion;
salud humana. 2.4.3. Limitar la contaminacién por cualquier
tratamiento de la madera;
Total de puntos de la categoria 58
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3. Cantero de obra con bajo impacto ambiental

La evaluacion de esa categoria va acerca de las medidas tomadas para minimizar

los diferentes impactos ambientales del cantero de la obra, como la generacion de

residuos, molestias, contaminacién y consumo de recursos. Para esa categoria ademas de

las preocupaciones del nivel base, estan disponibles 43 puntos aplicables estructurados

en cuatro preocupaciones y 14 criterios de evaluaciéon como muestra la Tabla 3.26

inferior:
Tabla 3.26 Estructura de la categoria 3 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)
Categoria 3 — Cantero de obra con bajo impacto ambiental.
. .. .y Punt
Preocupaciones Criterios de evaluacion - Ueos
disponibles
3.1.1. Identificar y cuantificar, por tipo, los residuos
de obra de construccion;
3.1.2. Reducir en el origen la produccién de residuos
., de obra de construccion;
3.1. Optimizacion de la 3.1.3. Val | méxi 1 i de 1
gestion de residuos de la | 31+ alorar al maximo los residuos de la 20
L construccion en adecuacion con las cadenas locales
construccion; . . .. .,
existentes y garantizar la correcta eliminacion de los
residuos;
3.1.4. Optimizar la recogida, clasificacion y
agrupacion de residuos de la construccion.
3.2.1. Limitar las molestias acusticas;
3.2.2. Limitar las molestias visuales y optimizar la
3.2. Reduccién de las | limpieza del cantero de la obra;
molestias y la 3.2.3. Evitar la contaminacion del agua y del suelo; 13
contaminacion causada | 3,2.4. Evitar la contaminacion del aire y controlar el
por el cantero de la obra; impacto sanitario;
3.2.5. Preservar la biodiversidad durante la
construccion;
3.3.1. Reducir el consumo de energia eléctrica en el
3.3. Reduccion del cantero de la obra;
.3. Reduccién de .
3.3.2. Reducir el consumo de agua en el cantero de la
consumo de recursos en 6
obra;
el cantero de la obra; . L . .
3.3.3. Facilitar la reutilizacion en el sitio de la tierra
excavada.
3.4. Consideracion de | 3.4.1. Limitar los riesgos sanitarios;
los aspectos sociales en | 3.4.2. Fomentar la formalidad en la cadena de 4
el cantero de la obra. | produccion de la construccion;
Total de puntos de la categoria 43
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4. Gestion de energia

La evaluacion de esa categoria va acerca de la traduccion operativa de los
esfuerzos hechos por el empresario para limitar el consumo de energia durante la fase de
operacion y uso del edificio y por lo tanto limitar el agotamiento de los recursos no
renovables de energia y las emisiones de contaminantes del aire y los residuos
radiactivos. Para esa categoria ademas de las preocupaciones del nivel base, estan
disponibles 43 puntos aplicables estructurados en tres preocupaciones y 10 criterios de
evaluacion como muestra la Tabla 3.27 inferior:

Tabla 3.27 Estructura de la categoria 4 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

Categoria 4 — Gestion de energia.

. . ., Puntos
Preocupaciones Criterios de evaluacion . .
disponibles
4.1. Reduccidn del . . .
. 4.1.1. Mejorar la capacidad de la construccion para
consumo de energia . . ..
, . reducir sus necesidades de energia; 6
a través del disefio . . .
. fe 4.1.2. Mejorar la permeabilidad al aire de la envolvente;
arquitectonico;
4.2.1. Reducir el consumo de energia primaria debido a
la calefaccidn o refrigeracion, iluminacion,
calentamiento del agua, ventilacion y a los equipos
auxiliares conectados al confort de los usuarios;
4.2. Reduccion del | 4-2.2. Limitar el consumo energético en la iluminacion
consumo de energia | artificial; 38
primaria; 4.2.3. Limitar el consumo energético en los equipos
electromecanicos;

4.2.4. Recursos a energias renovables;
4.2.5. Reducir el consumo energético de los sistemas de
aire acondicionado.

4.3.1. Calcular la cantidad equivalente de CO; emitido

4.3. Reduccion de las por el consumo de energia;

mision . . .
containinsazt:ssen la 4.3.2. Calcular la cantidad equivalente de SO, emitido 8
atmoésfera por el consumo de energia;

4.3.3. Minimizar el impacto sobre la capa de ozono;

Total de puntos de la categoria 52

5. Gestion del agua

La evaluacion de esa categoria va acerca de la gestion del agua visando aplazar el
agotamiento de este recurso natural y evitar posibles riesgos de contaminacioén y

inundaciones. Para esa categoria ademds de las preocupaciones del nivel base, estan
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disponibles 40 puntos aplicables estructurados en tres preocupaciones y 11 criterios de
evaluacion como muestra la Tabla 3.28 inferior:

Tabla 3.28 Estructura de la categoria 5 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

Preocupaciones Criterios de evaluacion .Punt.o >
disponibles
5.1.1. Limitar el flujo de utilizacion;
5.1. Reduccidén del | 5.1.2. Limitar la demanda de agua para uso sanitario;
consumo de agua | 5.1.3. Limitar el consumo de agua potable distribuida; 12

potable; 5.1.4. Conocer el consumo global de agua y de agua
potable distribuida.

5.2.1. Limitar la impermeabilizacion del terreno;

5.2. Gestion de aguas 5.2.2. G.est'i(')n de las aguas pluviales de modo
alternativo;

luviales en el . 16
P . 5.2.3. Combate la contaminacion crénica del agua
terreno;

superficial drenada;
5.2.4. Combate la contaminacion accidental;

5.3.1. Controlar la evacuacion de las aguas residuales;
5.3. Gestion de aguas | 5.3.2. Reciclaje de aguas grises;

residuales. 5.3.3. En la red unitaria, limitar los vertidos de aguas
pluviales a la red;

12

Total de puntos de la categoria 40

6. Gestion de los residuos de uso y funcionamiento del edificio

La evaluacion de esa categoria va acerca de los retos medioambientales asociados
a la gestion de los residuos de uso y funcionamiento, y la preocupacion por limitar la
produccion de residuos finales en la edificacion. Para esa categoria ademds de las
preocupaciones del nivel base, estan disponibles 15 puntos aplicables estructurados en

dos preocupaciones y 6 criterios de evaluacion como muestra la Tabla 3.29 inferior:
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Tabla 3.29 Estructura de la categoria 6 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

. . ., Puntos
Preocupaciones Criterios de evaluacion . :
disponibles
6.1. Optimizacion de | 6.1.1. Recomendar o elegir alternativas de eliminacion
la recuperacion de los | de residuos favoreciendo su recuperacion;
residuos de uso y 6.1.2. Promover la recuperacion de residuos orgénicos; 8
funcionamiento del 6.1.3. Promover la reduccion el volumen de residuos
edificio; de uso y operacion del edificio;
) 6.2.1. Correcto dimensionamiento de las areas de
. t6.2. Cdahdadt.(!eld residuos:
sistema de gestion de . .. , .
. £ 6.2.2. Garantizar la higiene de las areas de residuos; 7
residuos de uso y o S 0 .
operacion del edificio; 6.2.3. (.)’pt1m12ar .los.c1rcu1tos de los residuos de uso y
operacion del edificio;
Total de puntos de la categoria 15

7. Mantenimiento — Permanencia de los rendimientos ambientales

Esta categoria se refiere a las actividades de conservacion y mantenimiento que
aseguren, con el tiempo, los resultados de rendimiento a partir de los esfuerzos puestos
en otras categorias: limpieza, control, reparaciones, substitucion de equipos y elementos,
etc. Para esa categoria ademas de las preocupaciones del nivel base, estan disponibles 45
puntos aplicables estructurados en tres preocupaciones y ocho criterios de evaluacion

como muestra la Tabla 3.30 inferior:
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Tabla 3.30 Estructura de la categoria 7 en AQUA.

Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)
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, . Puntos
Subcategorias Preocupaciones emltics
7.1.1. Disefiar el edificio con el fin de facilitar las
o intervenciones de mantenimiento durante la fase de
7.1. Optimizacion del operacion y uso;
dlsenotde 81 ,temas de 7.1.2. Facilitar la planificacion y el seguimiento de
co;smruﬁg:; I;ara las operaciones de mantenimiento; 21
a e
con SE rvacion y 7.1.3. Asegurar la facilidad de acceso para la
mantenimientor: conservacion y el mantenimiento del edificio;
’ 7.1.4. Asegurar el rendimiento del edificio y las
condiciones de confort para los usuarios.
- 7.2.1. Dispositivos de medicion disponibles para
7'2.' Disefiar para el monitorizar el consumo de energia;
monitoreo y control de _ . oy : 18
loS CONSUMOS: 7.2.2. Dispositivos de medicion disponibles para
’ monitorizar el consumo del agua;
7'3'. D}senar para el 7.3.1. Dispositivos de monitoreo de los parametros de
seguimiento y control la comodidad:
del rendimiento de los . . . : 16
sistemas y las 7.3.2. medios para optimizar el funcionamiento de los
condiciones de confort. | SiStemasy la deteccidn de defectos;
Total de puntos de la categoria 45

8. Confort higrotérmico

Esta categoria se refiere a las soluciones pasivas, especificamente con respecto al

confort en verano, y la reduccion del uso de un sistema de aire condicionado,

respondiendo a las exigencias de confort del usuario. Para esa categoria ademas de las

preocupaciones del nivel base, estan disponibles 39 puntos aplicables estructurados en

cuatro preocupaciones y 13 criterios de evaluacion como muestra la Tabla 3.31 inferior:
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Tabla 3.31 Estructura de la categoria 8 en AQUA.

Fuente: (Fundac¢io Vanzolini, 2014)

Categoria 8 — Confort higrotérmico.

. o .y Puntos
Preocupaciones Criterios de evaluacion . ;
disponibles
8.1.1. Mejorar la capacidad del edificio para
8.1. Aplicacion de promover las buenas condiciones de confort
medidas arquitectonicas | higrotérmico; 10
para optimizar el confort | 8.1.2. Agrupar ambientes con necesidades térmicas
higrotérmico; homogéneas;
8.1.3. Controlar el disconfort;
8.2.1. Establecer y obtener niveles adecuados de
temperatura en los ambientes;
o 8.2.2. Garantizar la estabilidad de la temperatura
d8.2. Cgeljatrhc.ondtlgor.les durante los periodos de ocupacion; 10
© contoIt NIETOLCIMICAS | ¢ 5 3 Garantizar la velocidad del aire que no
por calentamiento; . g
perjudique el confort;
8.2.4. Control del confort térmico por los usuarios;
8.2.5. Control de humedad;
8.3. Crear C.OIldl,CIOI’.leS 8.3.1. Garantizar un nivel minimo de confort térmico;
de confort higrotérmicas o,
. 8.3.2. Asegurar una ventilacion adecuada y controlar
en ambientes que no . L L 9
tienen un sistermna de el flujo de aire, si el confort higrotérmico se logra
- e mediante la apertura de ventanas o puertas;
refrigeracion;
8.4.1. Establecer un nivel apropiado de temperatura
o en los ambientes;
d8'4' Cgeljatrhc.ondtlgor.les 8.4.2. Garantizar la velocidad del aire que no 10
et COI} Od 15?9 erml.c’as disminuya el confort;
a través de refrigeracion. . .
g 8.4.3. Control del confort térmico por los usuarios;
8.4.4. Control de la humedad en las zonas sensibles;
Total de puntos de la categoria 39

9. Confort acustico

Esta categoria se refiere a crear ambientes con caracteristicas que ofrecen a los
usuarios respecto al confort acustico. Para esa categoria ademas de las preocupaciones
del nivel base, estan disponibles 4 puntos aplicables estructurados en una preocupacion y

un criterio de evaluaciéon como muestra la Tabla 3.32 inferior:
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Tabla 3.32 Estructura de la categoria 9 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ao Vanzolini, 2014)

., . ., P
Preocupacion Criterio de evaluacion . untp >
disponibles
9.1. Creacion de una calidad acustica | 9.1.1. Optimizar la calidad acustica de 4
adecuada los diferentes ambientes; | los espacios.
Total de puntos de la categoria 4

10. Confort visual

Esta categoria objetiva evaluar la facilidad de ejecucion de trabajos y diversas
actividades con los requisitos de calidad y productividad, o de satisfaccion, evitando la
fatiga y problemas de salud relacionados con trastornos visuales. Para esa categoria
ademds de las preocupaciones del nivel base, estdn disponibles 4 puntos aplicables
estructurados en una preocupacion y un criterio de evaluaciéon como muestra la Tabla
3.33 inferior:

Tabla 3.33 Estructura de la categoria 10 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ao Vanzolini, 2014)

Preocupaciones Criterios de evaluacion .Punt.o >
disponibles
10.1.1. Acceso a la iluminacién natural en los espacios
.. . | scnsibles;
10.1. Qp tln.nzag}on 10.1.2. Acceso a las vistas al exterior en los espacios
de la iluminacion . . 10
natural: sensibles;
’ 10.1.3. Acceso a la iluminacioén natural minima;
10.1.4. Calidad del tratamiento de la iluminacion natural;
10.2.1. Acceso a un buen nivel de iluminancia;
10.2.2. Asegurar una buena uniformidad de la
10.2. Tluminacia iluminacion;
o oe DUMINACION 44 5 3 Byitar el deslumbramiento debido a la iluminacién 13
artificial adecuada; e
artificial;
10.2.4. Asegurar una calidad de la luz emitida agradable;
10.2.5. Control del entorno visual por los usuarios;
Total de puntos de la categoria 23
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11. Confort olfativo

Esta categoria objetiva evaluar las soluciones adoptadas para asegurar el confort
olfativo y el control de contaminantes del aire (olores). Para esa categoria ademas de las
preocupaciones del nivel base, estan disponibles 5 puntos aplicables estructurados en una
preocupacion y 2 criterios de evaluacion como muestra la Tabla 3.34 inferior:

Tabla 3.34 Estructura de la categoria 11 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

Puntos

Preocupacion Criterios de evaluacion . ;
disponibles

., . 11.1.1. Identificar y reducir los efectos de las
11.1. Creacion de una calidad fuentes de olor:

acustica adecuada los . . 5
. . . 11.1.2. Tratar los residuos malolientes para
diferentes ambientes;

evitar la propagacion de olores.

Total de puntos de la categoria 5

12. Calidad sanitaria de los ambientes

La categoria 12 comprende los riesgos sanitarios que pueda producirse los
equipos y las superficies presentes en los espacios internos. Aunque muy diferentes, dos
temas fueron agrupados en esta categoria: por un lado, los campos electromagnéticos vy,
por otro, las condiciones higiénicas. Para esa categoria ademas de las preocupaciones del
nivel base, estan disponibles 20 puntos aplicables estructurados en dos preocupaciones y
5 criterios de evaluacion como muestra la Tabla 3.35 inferior:

Tabla 3.35 Estructura de la categoria 12 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

. . .y Puntos
Preocupaciones Criterios de evaluacion . :
disponibles
., 12.1.1. Identificar las fuentes de las emisiones
12.1. Reduccidon e
de la exposicion electromagnéticas; 7
P . | 12.1.2. Reducir el impacto de las fuentes de las emisiones

electromagnética; f

electromagnéticas;

. 12.2.1. Crear condiciones de higiene especificas;
12.2. Creacion de

condiciones de
higiene
especificas;

12.2.2. Optimizar las condiciones de salud de los sitios de
conservacion; 13
12.2.3. Eleccion de materiales que limitan el aparecimiento
de hongos y bacterias;

Total de puntos de la categoria 20
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13. Calidad sanitaria del aire

Esa categoria tiene como objetivo evaluar la calidad del aire interno, que puede
ser alterada por substancias contaminantes, como productos de construccion (materiales,
revestimientos, aislantes, etc.), equipos, actividades en el edificio (reformas, etc.),
entorno del edificio y los usuarios. Para esa categoria ademas de las preocupaciones del
nivel base, estan disponibles 23 puntos aplicables estructurados en dos preocupaciones y
7 criterios de evaluacion como muestra la Tabla 3.36 inferior:

Tabla 3.36 Estructura de la categoria 13 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢ido Vanzolini, 2014)

. o .y Puntos
Preocupaciones Criterios de evaluacion . .
disponibles
13.1.1. Garantizar un flujo de aire adecuado a las
actividades de los ambientes;
13.1. Asegurar | 13.1.2. Asegurar la estanqueidad de las redes;
una ventilacion | 13.1.3. Asegurar la calidad del aire interpuesto por 13
eficaz; conductos;
13.1.4. Asegurar una circulacion 6ptima del aire interior en
los espacios;
13.2.1. Identificar y reducir los efectos de fuentes internas y
1? .2.fCoritr011de externas de la contaminacion;
as fuentes ¢e 13.2.2. Controlar la exposicion de los ocupantes a 10
contaminacion . .o .
) contaminantes del aire interior;
internos; ., . .
13.2.3. Prevencion del desarrollo de bacterias en el aire;
Total de puntos de la categoria 23

14. Calidad sanitaria del agua

En esa categoria se evaluan practicas para reducir el consumo de agua mediante
el uso de agua no potable (agua de lluvia y las aguas subterrdneas, por ejemplo) y la
adopcidn de acciones para la prevencion de riesgos. Para esa categoria ademds de las
preocupaciones del nivel base, estan disponibles 17 puntos aplicables estructurados en

tres preocupaciones y 9 criterios de evaluacion como muestra la Tabla 3.37 inferior:
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Tabla 3.37 Estructura de la categoria 14 en AQUA.
Fuente: (Fundac¢io Vanzolini, 2014)
Categoria 8 — Confort higrotérmico.
. . ., Punt
Preocupaciones Criterios de evaluacion - untos
disponibles
14.1.1. Eleccion de materiales compatibles con la
) naturaleza del agua distribuida;
14..1.~Ca11dad del 14.1.2. Respetar las normas de instalacion de tuberias;
disefio de la red N . 5
. . 14.1.3. Estructurar y sefialar la red interna sobre la base
interna;
del uso del agua;
14.1.4. Proteger la red interna;
14.2.1. Asegurar una temperatura suficiente en sistemas
14.2. Control de la | de agua caliente, la distribucion y la produccion;
temperatura en la red | 14.2.2. Optimizar el disefio de las redes de agua caliente; 9
interna; 14.2.3. Mantener y controlar la temperatura de las redes
de agua caliente y fria;
14.3.1. Eleccion de tratamiento de desinfeccion
compatible con la naturaleza del agua distribuida;
14.3. Control de los P . 8 .
. . 14.3.2. Controlar el riesgo para la salud asociado a la 3
tratamientos; .,
recuperacion de agua no potable (y tratar el agua
reutilizada);
Total de puntos de la categoria 17

3.4.4 Proceso de Certificacion

La evaluacién del entendimiento de los criterios Referenciales Técnicos del
Proceso AQUA se realizan por medio de auditorias presenciales seguidas de técnicas de
analisis, los certificados son emitidos una vez que todos los puntos que corresponden a la
evaluacion son respondidos satisfactoriamente, y en el periodo de 30 dias la fundacion
Vanzolini entrega un certificado de acreditacion, previamente los pasos a seguir son

(Fundagdo Vanzolini):

* Fase del Programa;
* Fase de la concepcion (proyecto);

* Fase de la realizacion (obra).

En la fase del programa el emprendedor debe definir el programa de necesidades
o el perfil de desempefio de las catorce categorias, lograr un planeamiento detallado y
acertado, colaborado por todos los integrantes de una gestoria. Debe asumir el
compromiso en asegurar los recursos para obtener el perfil programado, inclusive

estableciendo un sistema de gestion del emprendimiento (SGE) para que se asegure el
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control total del proyecto. En la fase de la concepcion del proyecto se debera proceder a
realizar todos los puntos ya disefiados y a su conclusién se debe evaluar la Calidad
Ambiental del Edificio (QAE) donde estan las 14 categorias de desempefio del Proceso
AQUA vy se podrd corregir errores eventuales. Finalmente se realiza una auditoria
completa de un proyecto con técnicos especializados de la Fundacion Vanzolini, donde
se hara constatar por medio de documentacion y demostracion fisica de los elementos
pre-escritos e insertados en la obra , concluyendo con el visto bueno para el informe final
de la fundacion para realizar la calificacion final y la emision del certificado de AQUA
(Fundacdo Vanzolini). Con el Proceso AQUA-HQE el emprendedor pasara a recibir dos
certificados: uno de la Fundacion Vanzolini Processo AQUA y otro de Cerway HQE,
con todos los elementos estandarizados internacionalmente, fundamentado en Ia

certificacion Processo AQUA de la Fundacién Vanzolini. (Fundacdo Vanzolini).
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4 SITUACION ACTUAL EN BRASIL

Sabiendo que el objetivo principal del trabajo de investigacion es la validacion
optima del sistema de certificacion AQUA en comparacion con otros sistemas existentes
y en su implementacion en la region de Brasil, a lo largo este capitulo se expone la
situacion actual del pais en el sector de las edificaciones respecto a los elementos
principales existentes en las tres perspectivas establecidas en la Cumbre de Rio de
Janeiro (revisar Figura 2.3): Energia, Entorno y Ecologia. También se presentan temas y
cuestiones que se observaran frecuentes e importantes después de haber estudiado a
detalle qué temas se evalia en las diferentes herramientas de certificacion Green

Building.

4.1 ENERGIA

El tema o elemento que se observa que representa una importancia significativa
dentro de las certificaciones de edificios estudiadas y también en la discusion de la
sostenibilidad es la energia, la eficiencia energética de sistemas y productos y las
emisiones de CO,, sea en fase de construccion, operacion o demolicion. En ese apartado
se presenta el modelo energético actual de Brasil, partiendo de lo general hasta la

problematica del sector de las edificaciones.

La Sociedad de Investigacion de Energia (Empresa de Pesquisa Energética -
EPE) proporciona a través de informes anuales (Informe Final del Balance Nacional de
Energia — BEN) los detalles de la contabilidad para el suministro, transformacion y
consumo final de los productos energéticos en Brasil. La version mas reciente del
informe (2015 con base de datos del 2014) fue analizada y los datos utilizados para el

presente apartado.

En 2014, la oferta interna de energia (demanda total de energia en el pais)
alcanzo6 305,6 Mtep, registrando una tasa de crecimiento del 3,1% en comparacion con la
evolucion del PIB nacional del 0,1%, segun los ultimos datos publicados por IBGE. el
gas natural, petroleo y sus derivados representaron el 80% de este incremento. Esto se
debio principalmente a la reducciéon de la oferta interna de energia hidroeléctrica con el
consiguiente aumento de la generacion térmica, sea gas natural, carbén mineral o

petréleo. (EPE, 2015)
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En 2014, la proporcion de renovables en la matriz energética brasilefa se
mantuvo entre los mas altos del mundo, con una ligera reducciéon debido a la menor

oferta de energia hidraulica, como se muestra en el Grafico 4.1 inferior:

Brasil (2014)

Brasil (2013)

Mundo (2012)

OCDE (2012) XSk

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grifico 4.1 Porcentaje de renovables en la matriz energética de Brasil — 2014.

Fuente: (EPE, 2015)

El Grafico 4.2 inferior muestra las diferentes fuentes de energia y su porcentaje
en la matriz de oferta interna de Brasil, diferenciando entre fuentes renovables, que
representan el 39,4%, y no renovables, que representan el 60,6%. En seguida el Grafico
4.3 muestra como esa energia ofrecida es consumida a partir de las diferentes fuentes,
destacando el consumo a partir del diesel, que representa un 18,8% en la matriz e debido
al sector del transporte y, la electricidad con 17,2% debido principalmente por el sector

residencial y industrial.

eroce
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“ Gés natural
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Grafico 4.2 Reparticion de la oferta interna de energia por fuente.

Fuente: (EPE, 2015)

Consumo final de energia por fuente

Gas natural,
7,10%

Lefia, 6,30%
Lixiviado, 2%
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’ 17,10%
1,40% O ’

Gas LP,3,10% |
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cafia, 10,80%

Aceite
combustible,
1,50%

Etanol, 5,10%

Grafico 4.3 Consumo final de energia por fuente - Brasil 2014.

Fuente: (EPE, 2015)
El siguiente grafico (Grafico 4.4) muestra la distribucion porcentual de consumo
de energia por sector, donde se nota el destaque para las industrias y el sector del

transporte.
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Grafico 4.4 Consumo de energia por sector - Brasil 2014.

Fuente: (EPE, 2015)

Como se demostré a través de los graficos anteriores, Brasil tiene un enorme
potencial y diferentes fuentes de energia como la hidroeléctrica, eolica, solar, biomasa y
eficiencia energética. Sin embargo, debido a la falta de planificacion en la industria, las
centrales eléctricas que queman combustibles fosiles han representado una parte
importante de la generacion desde 2013, que se agrava en el corto plazo por la sequia.

(CBCS, 2015)

El consumo de energia en los edificios muestran una tendencia creciente en los
ultimos anos, y el Plan Energético Nacional para 2050 (EPE, 2014a, EPE, 2014b)
identifica las previsiones para futuros aumentos de este consumo. Actualmente, el sector
de la construccion (incluyendo habitaciones, edificios comerciales y publicos) es
responsable por el 48% del consumo de electricidad en el pais (EPE, 2014a). En ese
escenario del consumo de energia, la inica reduccion significativa se produjo después de
la crisis energética de 2001, cuando los programas de reduccion de consumo se llevaron
a cabo en todo el pais. El Gréfico 4.5 inferior sefala que las medidas de eficiencia
energética tomadas después de la crisis de 2001 produjo un aumento del consumo de
energia, con una mejora de la eficiencia equivalente al crecimiento esperado en dos afios

y medio.

o)l st |
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Grifico 4.5 Consumo de energia eléctrica en Brasil, 1970-2013.

Fuente: (CBCS, 2014)

Como se ha mencionado el consumo energético de los edificios en Brasil
presenta una tendencia de rapido crecimiento, debido en parte al aumento del nivel de
confort y servicios requeridos dentro de los edificios. Los recientes picos de demanda y
las altas tasas de construccion, debido a los edificios cada vez mas grandes y complejos,
ponen de relieve la necesidad urgente de aumentar la eficiencia energética en este
momento, debido a que los sistemas instalados ahora consumirdn la energia en las
proximas décadas. Al mismo tiempo, la matriz energética es cada vez mas “sucia” con
mayores emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la generacion. (CBCS,

2014).

En el sector de servicios, que incluye edificios comerciales y publicos, el
consumo de electricidad (89% de la energia total) es 128,1 TWh, y se prevé que para el
2050 este aumento del consumo sea de 614,6 TWh, es decir, 92% del consumo total de

energia en la industria. (CBCS, 2015)

El Gréfico 4.6 inferior muestra las previsiones del incremento del consumo de
energia en las edificaciones, comparando la situacion actual con el escenario previsto

para 2050.
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Grafico 4.6 Prevision de incremento del consumo de energia en edificaciones.

Fuente: (CBCS, 2014)

Histéricamente, en Brasil, existe una importante tradicion de la arquitectura
bioclimatica y la construccion de edificios para garantizar el confort térmico por la
ventilacion natural o mediante el uso de estrategias de "modo mixto" usando solo cuando
sea necesario el aire acondicionado. Sin embargo, las demandas del sector comercial se
estan alejando de este modelo, y los edificios construidos hoy en dia son cada vez mas
dependientes de sistemas de consumo de energia activa. En este contexto, es necesario
un control cuidadoso de la eficiencia y el rendimiento de los sistemas activos y

tecnologias aplicadas.

La comparacion del consumo actual con los estudios histéricos de consumo de
energia en los edificios muestran que en las ultimas décadas, hay una tendencia a la
eficiencia de los sistemas de aire acondicionado y de iluminaciéon (ELETROBRAS,
1989), pero que el aumento del consumo debido a una mayor demanda de servicios es
mucho mayor que los ahorros de consumo de esas eficiencias realizadas. Los Unicos
datos disponibles que describen el consumo por uso final en los edificios fueron
realizados en 2005 (ELETROBRAS, 2007). Es probable que los datos indicados estén
superados, porque hubo un cambio en el consumo durante la ultima década, por lo que
seria importante llevar a cabo una actualizacion de esta investigacion. Los datos de dicha

pesquisa se presentan en el Grafico 4.7 inferior.
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Grifico 4.7 Consumos energéticos en edificaciones por uso final.

Fuente: (CBCS, 2014)
Se sefala a partir del grafico anterior la importancia de adopcion de soluciones de
eficiencia energética para los sistemas de refrigeracion y iluminacion en el sector de las

edificaciones de Brasil, ya que estos son los mayores consumidores de energia.

La atencion se centra en el sector de la energia hoy en dia, junto con la necesidad
urgente de la adopcion de nuevas tecnologias, segun sugiere un cuestionamiento mas
profundo sobre el modelo energético actual. Por lo tanto, se sefala la importancia
proyectar y construir de manera Optima, posibilitando asi reducir drasticamente el

consumao.

4.1.1 Emisiones de CO,

La Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en Inglés) sefiala que se
necesita reducir las emisiones de CO; del sector de las edificaciones en un 77% para el
afio 2050 para evitar un cambio climatico desastroso y para mantener el calentamiento
global por debajo de 2°C (IEA, 2014). Como la mayoria de las emisiones antropogénicas
provienen de la generacion de energia, la eficiencia del edificio es muy relevante y debe

ser considerada como una prioridad.

Actualmente, el sector eléctrico en Brasil se enfrenta a varios retos. La
politizacion del sector dio lugar a una subvencion de los costes energéticos de la Medida
Provisional 579 (y mas tarde por la Ley N © 12.783 / 2013); este mismo tiempo, la falta

de lluvia ha creado la necesidad de un uso constante de las centrales térmicas, que se

@LShs
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utilizan por lo general solo para los picos de demanda. Esas centrales térmicas que
funcionaban s6lo en la estacion seca también estan trabajando por mas tiempo. Estos dos
factores implicaran un aumento significativo en el costo de la energia y en las emisiones
de CO; del sector eléctrico. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (MCTI)
sefiala que el factor promedio anual de las emisiones de CO; en Brasil eran de 0.029 t /
MWh en 2009, pero el promedio de los primeros ocho meses de 2014 se situ6 en 0.132 t
/ MWh, llegando en un pico de 0.158 t / MWh en agosto de 2014. El Grafico 4.8 inferior
demuestra los valores presentados por el MCTI. (CBCS, 2014)
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Grafico 4.8 Medias de emisiones de CO; con la generacion eléctrica en Brasil para los meses de
2009-2014.

Fuente: (CBCS, 2014)

Es importante senalar que a pesar de que estos factores son temporales, las
tendencias a medio plazo del sector también muestran un aumento significativo en el
consumo de energia, la reduccion de la media anual de precipitaciones y por
consecuencia el aumento de la cuota de las centrales térmicas. Se considera que, en

general, las emisiones de CO; en Brasil tienden a seguir aumentando. (CBCS, 2014)
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43 RECURSOS HiDRICOS.

Brasil tiene una situacion comoda, en general, de los recursos hidricos. La
disponibilidad de agua per cépita, determinado a partir de los totalizadores para el pais,
indica una situacidon satisfactoria en comparaciéon con los valores de otros paises
reportados por las Naciones Unidas (ONU) como demuestra la Tabla 4.1 inferior:

Tabla 4.1 Disponibilidad hidrica de agua dulce en los diferentes paises.

Fuente: (UN-WATER)

Disponibilidad hidrica de
Pais agua dulce renovable per
capita (m*/hab.afio)

Brasil 43.528
Rusia 31.487
Estados Unidos 9.666
Japon 3.379
Francia 3.300
Italia 3.142
Reino Unido 2.332
China 2.017
Alemania 1.860
India 1.545

Sin embargo, a pesar de esta aparente comodidad, existe una distribucion espacial
desigual de los recursos hidricos en Brasil. Alrededor del 80% de su disponibilidad se
concentran en la region del Amazonas, donde el contingente de poblacion es mas bajo y
los valores de demandas consuntivas reducidos como demuestra la Figura 4.1 (ANA -

Agéncia Nacional de Aguas, 2013).
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Figura 4.1 Relacién entre disponibilidad hidrica y la demanda de agua.

Fuente: (ANA - Agéncia Nacional de Aguas, 2013)

En la figura anterior se sefala tres regiones que presentan criticidad en la relacion
de demanda y disponibilidad de los recursos hidricos. En la zona destacada por el
numero 1, la region Semiarida del Nordeste brasilefio el estrese hidrico existe debido a la
baja disponibilidad. En la zona demarcada con el niimero 2 es donde se situa la region
metropolitana de Sao Paulo, Campinas, Belo Horizonte y Rio de Janeiro, que
representan aglomeraciones poblacionales y consecuentemente una demanda elevada del

agua.

Para satisfacer a la demanda de las necesidades de agua se requiere la evaluacion
de la calidad de la misma. Teniendo en cuenta el indicador de calidad como la capacidad

de asimilacion de los cuerpos de agua, ANA (2013) analiz6 las condiciones de criticidad




Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil 121

cuantitativa (disponibilidad de agua) y cualitativos (condiciones de efluentes) de las
regiones hidrograficas brasilefias, que se muestra en la Figura 7.
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Figura 4.2 Situacién de las regiones hidrograficas brasilefias segiin la criticidad cuali-cuantitativa

Fuente: (ANA - Agéncia Nacional de Aguas, 2013)
En base a las figuras anteriores, se evidencia que en las regiones hidrograficas
donde se localizan las regiones metropolitanas, se presenta criticidad cuali-cuantitativa
como resultado de la alta demanda de agua sumado a la cantidad de carga orgénica

interna que se libera en los cuerpos de agua.

El estudio realizado por el CBCS senala un aumento de la populacién en las
regiones urbanas, que resultara al incremento de la demanda del agua. El Gréfico 4.9

inferior presenta una curva de proyeccion de la demanda considerando tres escenarios:

QoL
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demanda tendencial, demanda con intensificacion del crecimiento del sector de la

construccion en Brasil y demanda con acciones de gestion y control.
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Grifico 4.9 Curva de proyeccion de la demanda total de agua en tres escenarios para Brasil.

Fuente: (CBCS, 2014)
Observando el escenario que se presenta, es evidente que la gestion de la
demanda de agua en los edificios, especialmente en los centros urbanos de las regiones

con la vulnerabilidad del agua es un tema de emergencia en Brasil.



Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil 123

45 MATERIALES DE LA CONSTRUCCION

Es ampliamente reconocido que las edificaciones utilizan mas de la mitad de los
recursos naturales extraidos de la tierra en la produccion y el mantenimiento de las zonas
edificadas. El crecimiento previsto de la poblacion mundial y la demanda social de
calidad del entorno construido para todos implican un empeoramiento de los problemas

ambientales.

Sin embargo, el consumo de recursos naturales en la extraccion de materiales es
solo el comienzo del problema que se extiende a lo largo del ciclo de vida de los
productos en la industria de la construccion. Después de la extraccion, las materias
primas son procesadas industrialmente, que requiere energia y conlleva emisiones de
gases de efecto invernadero, entre otros. El transporte de gran masa de materiales y
residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion tiene impactos ambientales no

despreciables.

A pesar de que consumen gran parte de los recursos naturales, la industria de
materiales de construccion representd, en Brasil, solo el 1,5% del PIB en 2013. Los
productos de construccion son, por tanto, en su mayor parte de bajo valor econémico. En
Brasil, se espera que el sector de la construccion se duplique en tamafio entre 2009 y
2022. Si mantenidas las practicas actuales de la industria, este crecimiento va a agravar
los problemas ambientales y sociales relacionados con los materiales de construccion.

Las innovaciones son, por lo tanto necesarias. (CBCS, 2014)

La industria de los materiales consume aproximadamente 50% de los recursos
naturales. En consecuencia, se requiere que la industria utilice s6lo materiales
abundantes y baratos. Por lo tanto, es poco probable que surja radicalmente diferentes
materiales de los que se utilizan hoy en dia, que son en base de silicio, aluminio, hierro y
calcio, las especies quimicas mas abundantes en el planeta. Dada la demanda, que debe
crecer significativamente en los proéximos anos, ninguno de los principales materiales
utilizados en la actualidad puede ser reemplazado. A diferencia de otros sectores, en el
area de materiales de construccion para mitigar el impacto ambiental dependera de la
optimizacion de los productos existentes. En este sentido, en base a la construccion
sostenible, la sustitucion de un material por otro puede reducir el impacto ambiental de

una obra en particular, pero no reduce el impacto global del sector.
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En comparaciéon con el aumento de los estdndares internacionales, la
preocupacion por el uso de sustancias toxicas en los materiales de la construccion en
Brasil es aun incipiente. La discusion que se arrastra esta en la posibilidad de prohibir el
amianto, para el que ya hay sustitutos en el mercado interno. Después de 20 afios de
discusion, atn no existe los objetivos principales para guiar a la industria en la transicion
de estas sustancias. Se trata de una larga maduracion donde se sefiala que solo las
empresas internacionales que operan en Brasil ya estan familiarizadas. La aplicacion de
la Ficha de Informaciones de Seguridad de Productos Quimicos (FISPQ), basado en el
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos

(GHS) es sin duda un primer paso en esta discusion. (CBCS, 2014)

A pesar de la evidente importancia de los impactos de los materiales en la fase de

produccidn, los impactos ambientales en la fase de uso también pueden ser grandes.

Algunos materiales, como las tintas a base de agua, paneles de madera y los
sistemas que utilizan adhesivos, tienen la capacidad de emitir compuestos orgénicos
volatiles (COV). Dependiendo de la naturaleza de los volatiles, la cantidad liberada y la
concentracion en el medio ambiente - que depende de la tasa de ventilacion - el entorno
de la edificacion interna puede ser contaminado y los trabajadores expuestos a
situaciones de riesgos para la salud. En Brasil, esa cuestion es todavia incipiente, pero ya
cuenta con el compromiso de la industria de la pintura a través de la Asociacion
Brasilefia de Fabricantes de Pinturas (Abrafati), integrado en el esfuerzo internacional de
fabricantes de pintura, y fabricantes de paneles de madera, que ya han desarrollado

norma técnica especifica.

La durabilidad de los materiales controla el impacto de los productos de
construccion. Cuanto mayor sea la vida util del edificio, méas bajo sera el total de los
costes econdmicos y medioambientales, debido a que menor serdn las actividades de
mantenimiento (que también generan residuos) y las cantidades de materiales necesarios
para sustitucion. Sin embargo, la planificacion de la vida util de los edificios es una

excepcion en el pais.
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4.7 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION.

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) representan un grave problema
en muchas ciudades brasilefias. Por un lado, la disposicion irregular de estos residuos
puede causar problemas estéticos, ambientales y de la salud publica. Por otro lado,
representan un problema que supera los sistemas de limpieza publica local, al igual que
en Brasil, esos residuos pueden representar el 50-70% de la masa de residuos sdlidos

urbanos. (ABRELPE, 2015)

En ese contexto, surge la preocupacion de las autoridades publicas que en 2002,
crearan y publicaran la Resolucion CONAMA 307 (BRASIL, 2002), modificada por la
Resolucion 348/2004 (BRASIL, 2004) que determina que el generador del residuo es
responsable de la gestion de estos. Esta determinacion es un avance juridico y técnico,
estableciendo responsabilidades a los generadores, como la separacion de los desechos
en diferentes clases y su remision al reciclaje y disposicion final. Ademas, la resolucion
establece que las areas asignadas para estos fines deben pasar por el proceso de

concesion de licencias y ser supervisado por las agencias ambientales pertinentes.

En Brasil, la disposicion irregular de los residuos de la construccion han causado
inundaciones, pérdida de la obstruccion de las galerias de drenaje y la proliferacion de
vectores, la contaminacion y el aumento innecesario de los costes de la administracion
publica. En algunas ciudades este material todavia se deposita en vertederos, un
procedimiento que se considera una doble pérdida de dinero. Es una manera de reducir

estos efectos negativos se reciclando residuos de la construccion.

Hay plantas de reciclaje registradas en el pais desde 1986. Sin embargo, se
observa una aceleracion en el nimero de plantas instaladas después de 2002 con la
publicacion de la Resoluciéon 307 ya mencionada. Con este nuevo escenario, se hizo
viable la creacién de empresas especializadas en el reciclaje de RCD (residuos de la

construccion y demolicion). (ABRECON, 2013).

La Politica Nacional de Residuos Sélidos N © 12305, de 02 de agosto de 2010 y
su ultima regulacidn, a través del Decreto Presidencial N ° 7404 de 23 de diciembre de
2010, se promovidé un nuevo hito en el sector de los residuos de la construccion, dando
nueva fuerza al manejo adecuado y reciclaje de RCD. Con el crecimiento de este sector

vino la necesidad de reforzarlo y organizarla, y en 2011, fue creado ABRECON -
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Asociacion Brasilena de Reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicion

(ABRECON, 2013).

Segun ABRECON, Brasil tiene una produccién media anual de RCD de 500 kg /
hab. Mientras que, por el IBGE, el pais cuenta con 201,032,000 habitantes y la unidad de
masa del RCD es de 1200 kg / m? se estima que la generacion anual de RCD es
83.763.333m>. Una pesquisa llevada a cabo por esa institucion, hizo encuestas a las
usinas de reciclaje de RDC y se obtuvo como resultado estimativo de reciclaje de 19%
del RCD nacional. Sin embargo las usinas tienen una capacidad méaxima de produccion
que se podrian reciclar hasta un 42% del RDC producido. Los resultados negativos de la
pesquisa son principalmente la falta de apoyo del sector publico, en relacion con el uso
de materiales reciclados en la vigilancia de la clasificacion y eliminacion de RCD y los
impuestos aplicados al sector. Lo que se concluye que todavia falta mucho para que

Brasil tenga un buen manejo de los residuos de la construccion (ABRECON, 2013)

A pesar del avance del marco institucional en el area de residuos de la
construccion, el reciclaje de residuos a gran escala, excepto por el metal, dependera de
politicas de produccion y consumo. La desmaterializacion - que puede ser entendido
como la adopcion de sistemas de construccion ligeros, o la reutilizacion de los
componentes al final de la vida util de la obra - es todavia una estrategia poco conocida

en Brasil.

Con lo expuesto en ese apartado se evidencia la poca experiencia existente en el
pais respecto a la gestion de los residuos de construccion, la reciclaje de materiales y la
deconstruccion de edificio. Sin embargo, se considera importancia de actuacioén de los

profesionales del sector y la atencion debida a ese tema.
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4.9 MOVILIDAD URBANA

Otra cuestion analizada y evaluada por los diferentes sistemas de certificacion de
edificios es la proximidad a los sistemas de transporte colectivos y publicos, y también el
fomento a la utilizacion de medios de transporte limpios, a modo de ejemplo, los coches
eléctricos y bicicletas. Por lo tanto, se considera necesario estudiar la situacion de la

movilidad urbana en las ciudades brasilefias.

Con la intensificacion del proceso de industrializacion, Brasil fue testigo de un
acelerado proceso de urbanizacidn, junto con la explosion demografica. La poblacion
paso de predominantemente rural al urbano en menos de cuarenta afios. En cincuenta
afios, desde 1960 a 2010, la poblacién urbana de Brasil creci6 402%, de 32 millones a

160 millones de personas.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion de la Movilidad Urbana, se
llevaron a cabo en el pais un total de aproximadamente 63 millones de viajes durante el
afio 2012, la mayoria (40%) por los medios de transporte no motorizados (a pie y en
bicicleta) mientras que el transporte individual y el transporte publico se presentan
valores cercanos al 30% para cada uno. A medida que cambia el tamafio de las ciudades,
cambia a si mismo a la distribucion de como las personas se mueven en el territorio:
cuanto menor sea el municipio, mayor es la proporcion de los medios no motorizados.

(IPEA, 2016)

A pesar de la existencia de politicas publicas dirigidas a la movilidad sostenible
(PAC Movilidad y Politica Nacional de Movilidad Urbana - PNMU, Ley Federal 12.587
/ 2012), otras medidas en el contexto de la reaccion a la crisis internacional econdmica
que comenzo en 2008 y la adopcion medidas anti-ciclicas macroecondmicas han
estimulado la produccion, la adquisicion y el uso de medios de transporte individuales.
En el ultimo periodo, Brasil fue testigo del aumento significativo de la tasa de
motorizacién. De acuerdo con el Departamento Nacional de Transito (Denatran), el
incremento del nimero de vehiculos entre 1998 y 2006 fue del 68%, y desde 2006 a
2013, el aumento fue del 71%. Teniendo en cuenta las motocicletas, el aumento fue ain

mayor, 208% y 129% en los periodos respectivos. (IPEA, 2016)

A partir del diagnostico del sistema de movilidad presentado, se sefiala que el
numero de transportes motorizados ha crecido mucho los tltimos afos, pero en contra

partida se observa que el espacio vial no acompaiia ese incremento llevando al fenomeno
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de la congestion presente desde mucho en las grandes ciudades de Brasil, y que hoy

también aparece en pequefias y medianas ciudades.

En Brasil, las principales fuentes de emision de contaminantes atmosféricos son
del sector industrial y del sector del transporte, y esto, en los ultimos afios, ha mostrado
una mayor influencia en el entorno urbano y en sus habitantes debido al aumento
constante de la flota de vehiculos, a la concentracion de estos en las ciudades y también
debido al proceso de desconcentracion de las industrias que se han producido en el pais.
Aun siendo uno de los problemas ambientales mas graves, se puede afirmar que la
contaminacion del aire ha disminuido mucho en los Gltimos treinta afios, en todos los
ambitos, sigue siendo un problema importante en las grandes areas metropolitanas y los

centros industriales especificas.

El aumento de la flota de vehiculos y las retenciones de trafico implica la pérdida
de la calidad de vida de todos los ciudadanos, con el aumento de la contaminacion
sonora, del aire y el cambio de la temperatura local. Por lo tanto, se considera la
importancia de la eleccion eficaz del sitio de las futuras edificaciones, buscando siempre
priorizar la proximidad a los sistemas de transporte publico y colectivo y fomentar el uso

de vehiculos cero emisiones, como las bicicletas.
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5 ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS HERRAMIENTAS DE
CERTIFICACION

A partir de una base tedrica presentada en los capitulos anteriores, este capitulo
pretende obtener resultados que permitan el logro del objetivo principal de este trabajo,
que es la validacion Optima del sistema de certificacion de edificios AQUA en
comparacion con otros sistemas ya consolidados en el mundo y también su inclusion al
contexto de Brasil. Por lo tanto, el presente capitulo se estructura en tres grandes
apartados. Un primer apartado en donde se introduce el método llevado a cabo para cada
herramienta a lo largo del trabajo de investigacion; un segundo apartado en donde se
procede el andlisis comparativo de las diferentes herramientas en sus aspectos
administrativos y técnicos y un ultimo apartado en donde se realiza el andlisis de

sensibilidad dindmica una vez establecido el marco comparativo del trabajo.

5.1 INTRODUCCION AL METODO

El andlisis comparativo se realiza a partir de haber detallado las cuatro

certificaciones de una forma similar en sus aspectos funcionales y aspectos técnicos.

El desarrollo y el estudio de los sistemas BREEAM, LEED, CASBEE y AQUA
se enfocaron en tener una base que posibilite la comparacion, en todos los casos se busco
una herramienta que evalué¢ el edificio en general. Por lo tanto, las herramientas

especificas de cada sistema utilizadas para ese estudio fueron:

* BREEAM Internacional para Nuevas Construcciones, version de 2014;
* LEED para Nuevas Construcciones, version de 2009;
* CASBEE para Nuevas Construcciones, version 2014;

* AQUA para Edificios No Residenciales, version de abril de 2014.

A continuacion se detallan las etapas de comparacion realizadas.

5.2 ANALISIS COMPARATIVO

Siguiendo la misma linea de estudio de las diferentes herramientas de
certificacion investigadas a lo largo del trabajo, el andlisis comparativo se estructurara en
dos partes: una primera comparacion de los aspectos funcionales administrativos y una

segunda parte comparando los aspectos funcionales técnicos.
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5.2.1 Comparacion administrativo — funcional (operativo)

Para entender las diferencias entre las diferentes herramientas, primero se debe
analizar la historia y trasfondo de cada una de ellas. Las certificaciones de edificios
sostenibles o Green Buildings, poseen distintas fechas de inicio y cuentan con distinta
cantidad de experiencia en el rubro de la certificacion de edificios sostenibles, los cuatro
sistemas analizados estan dispuestos en orden cronolédgico de su inicio segun la Figura
5.1, donde se observa claramente que BREEAM es la pionera y le siguen LEED,
CASBEE y AQUA respectivamente, ademas denotan la tendencia de un incremento de
certificaciones locales a lo largo del mundo y la internalizacion de las herramientas con

mayor trayectoria (BREEAM y LEED).

Sistemas Analizados 3
-BREAM ( EE.UU.) £
-LEED (U.K.) S
-CASBEE (Japon) Vietnam
-AQUA (Brasil) GBC
Romania
GBC
Poland BREEAM
GBC Netherlands

Green Glob “
Green Glohe LEED LEED Brasil

[BREEAM Canada) A Emirates Brasil GBC
Green Star DGNB
Australia German

GBC

1990 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Green Star
SA

LEED
India

Figura 5.1 Inicio de los sistemas de certificacién Green Building.

Fuente: (Ramallo, 2011)

En cuanto al funcionamiento de los diferentes sistemas, las herramientas para
nuevas construcciones analizadas asi como las herramientas para hogares estudiada por
Ramallo (2011) son muy similares, y su comportamiento se puede seguir definiendo
como lineal: inician con el registro del proyecto, su preparacion para la aplicacion, la
presentacion, la revision y finalmente la expedicion del certificado. Dentro de esa
secuencia se consideran, por lo tanto, cuatro etapas de desarrollo tal y como se detalla en

la Figura 5.2:

‘
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Figura 5.2 Esquema general de las etapas de certificacion.

Fuente: (Ramallo, 2011)

Sin embargo, esas cuatro etapas ilustradas en la figura anterior son etapas
generales que cumplen los cuatro sistemas analizados. La primera etapa de registro y
aceptacion del énte promotor de su proyecto para su certificacion demuestra el caracter
voluntario que posee los cuatro sistemas. Otro punto similar entre los sistemas elegidos
es la verificacion y evaluacion de los proyectos por terceras personas, llamados asesores
que son previamente acreditados. En la segunda y tercera etapa se requiere un mayor
trabajo por relacionarse a las etapas de elaboracion, revision de proyectos y documentos,
y forma de evaluacion. Son en esas etapas que se le nota las diferencias entre el sistema

AQUA y los demas sistemas.

Basado en la Figura 5.3 que sigue, se realiza un analisis comparativo donde se
encuentran puntos similares y puntos que difieren en el proceso y la forma de evaluacion
de cada sistema. Podemos observar que las certificaciones BREEAM, LEED y AQUA
empiezan su proceso de certificacion por el registro del proyecto y la aceptacion del ente
promotor de cada certificacion, sin embargo, CASBEE se diferencia por no iniciar el
proceso por el registro, sino por el cumplimiento de los requerimientos CASBEE que el
asesor debe comprobar antes de registrar su proyecto. Hasta ese momento todas los
sistemas siguen en la fase de Pre proyecto de la construccion, sin embargo, AQUA hace
tres auditorias presenciales durante el proceso de certificacion, la primera ocurre después
de establecido el perfil del SGE y la evaluacion del perfil QAE por el emprendedor.
BREEAM, de igual forma, también hace evaluaciones al termino de cada etapa de la
construccion. En LEED el procedimiento sigue a cargo de el equipo de diseflo, y en

CASBEE se definen los objetivos de la certificacion.
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SGE y QAE

Auditoria Presencial

Desarrollo disefios
basados en el perfil QAE

Presentacion
documentacion

Auditoria Presencial y

aprobacion para ejecucion
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Auditoria Presencial

Registro

Entrega documentacion
previa

Evaluacién etapa previa

Entrega documentacion
disefio

Evaluacion
documentacion disefio

Certificacién BREEAM
provisional

Entrega documentacion
de construccion

Revision post
construccion

Registro

Entrega documentacion
disefio

Revision preliminar
disefio

Entrega documentacion
de construccion

Revision preliminar
construccion

Registro

Reporte cumplido
(asesor CASBEE)

Definicion de objetivos

Entrega documentacion
disefio

Evaluacion fase disefio

Entrega documentacion
de construccién

Evaluacion de los créditos
finales

Fase de Pre Proyecto

Fase de Proyecto

Fase Ejecucion

Certificacién AQUA Certificacién BREEAM e Evaluacion del informe
Fundacién Vanzolini final Revision final emitido
Certificacion AQUA-HQE Certificacién LEED al Publicacién resultado
Cerway grado conseguido final

Figura 5.3 Proceso de evaluacion por terceros de los sistemas de certificaciones Green Building.

Fuente: Elaboracién propia

Ya en la fase de proyecto, o disefo, los cuatro sistemas van en un camino similar,
AQUA desarrolla los disefios basados en el perfil QAE evaluado y validado y presenta la
documentaciéon de disefio, que pasard por su segunda auditoria presencial, donde se
verifica el seguimiento del SGE y se evalua el perfil QAE a nivel de disefios. En
BREEAM, LEED y CASBEE también se presentan los documentos de disefio y se hace
la evaluacion de dicha documentacion, sin embargo, BREEAM emite un certificado
provisional con la aprobacion de la documentacion y LEED prefiere revisar o hacer una
evaluacion preliminar que tendra que emitir una respuesta a los encargados del equipo de
disefio, que se puede realizar en una (documentacion después de finalizado la
construccién) o dos etapas (revision de los documentos de disefio y luego de la
construccion cuando esté concluida). Asi como en la fase anterior, la fase de ejecucion
sigue con la entrega de la documentacion de esa fase y su revision. En AQUA se hace la
ultima auditoria presencial, donde se verifica si los criterios correspondientes al perfil
QAE proyectados son cumplidos en la construccion. En BREEAM y LEED se hacen las
revisiones post construccion y preliminar de la fase de ejecucion respectivamente, y en

CASBEE por su sistema utilizado ya evalta los resultados finales.

©:) @Ereive s
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El siguiente paso en BREEAM exige un proceso de garantia de calidad que sera
emitido para que se garantice el cumplimiento del reporte evaluado por el asesor para
posterior emision del certificado por BRE; en LEED después de la evaluacion final
existe un paso donde se puede apelar cualquiera decision adversa sobre los créditos, con
coste adicional, y luego todo el informe se debe pasar al USGBC para que otorgue la
placa acreditadora; en CASBEE después de las evaluaciones el informe final es emitido
y existe la publicacion de los resultados; y AQUA posee una entrega provisional donde
se efectta la correccion de fallas u observaciones, para luego subsanarlas, concluyendo
con el visto bueno del informe final de la fundacién con la calificacion final y la emisién
del certificado de AQUA por la Fundacién Vanzolini y por CERWAY del certificado
AQUA-HQE.

En lineas generales podemos decir que los objetivos en BREEAM tienden a ser
mas exactos ya que el asesor acreditado acompaiia desde la etapa de disefio y concepto
estableciendo una linea de base realista para un desarrollo a partir del cual se pueden
explorar las opciones disponibles para mejorar el rendimiento de la edificacion, haciendo
con que la obtencidn de los créditos sean mds exactas. En el caso LEED y AQUA el
equipo de disefio tiene mas flexibilidad en la toma de decisiones para cumplir con los
objetivos del crédito, lo que implica directamente un aumento en la carga de trabajo. Sin
embargo, la implementacion del SGE en AQUA tiene con objetivo gestionar las
decisiones y los papeles de cada profesional en el desarrollo de la construccién, lo que

facilita la organizacion de los mismos.

En linea con lo realizado en trabajos previos de Trabajos Finales de Master, se
adjunta la Tabla 5.1, en donde se reflejan las versiones actualizadas y las informaciones
diferenciadas por utilizarse en ese estudio las herramientas para Nuevas Construcciones.
Se hace evidente que la herramienta AQUA por ser nueva en el mercado no posee
informaciones disponibles para determinados temas, y también CASBEE, que aunque
tiene disponible material informativo en inglés, todavia muchos detalles solo se
encuentran en versiones en Japonés. En esta tabla la comparacion se la demuestra a
partir de resaltar los aspectos que pueden considerarse administrativos y funcionales,
complementando la informacion de la Figura 5.3, ensefiando las distintas variedades o
similitudes en la conformacién de un equipo, quienes son los especialistas en la
evaluacion para cada tipo, quienes son los que certifican cada sistema de evaluacion,

aspectos econdomicos, y la disponibilidad de informacion.
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Tabla 5.1 Funciones Administrativas de los sistemas analizados.

Fuente: elaboracion propia base a (Stagnaro, 2012)
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.. Estados Unidos , .
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evaluadores so6lo disponible gratuitamente en | gratuitamente en

para los asistentes
a las clases

practicas.

disponible por
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5.2.2 Comparacion técnica

En ese apartado se hard la comparacion de los sistemas ya comparados en el
aspecto funcional y administrativo, por lo tanto, todos los sistemas fueron analizados
determinando cudl es su forma de calificacion, cudles son sus categorias y sus
indicadores que componen cada uno de los sistemas, ademas se pudo detallar cudles son
los elementos que tienen mayor y menor incidencia en cada uno. Adicionalmente se
pudo constatar otros sub elementos y puntos que demuestran los objetivos de cada

sistema.

Los sistemas escogidos tienen el objetivo principal similar de certificar edificios
verdes; pero, se tiene que entender que los objetivos secundarios y otros son distintos,
que estan basados en la situacion geografica, condicion especifica de las necesidades y
objetivos que se plantean, etc. Sin embargo el estudio a detalle de las certificaciones
elegidas, mas algunas necesidades se incorporan para posibilitar validar el sistema de

certificacion AQUA de Brasil.

Los sistemas de evaluacion y certificacion de edificios, entre los respectivos
manuales y referencias técnicas, poseen una estructura jerarquica. La estructura se rige
por las principales categorias de evaluacion, como ejemplo el uso de materiales y
recursos, gestion del agua, eficiencia energética y calidad ambiental interior. Cada
categoria es el resultado de un conjunto especifico de indicadores cualitativos y
cuantitativos, por ejemplo, la categoria de calidad ambiental interior cumple con los
indicadores de confort térmico, ventilacion, confort acustico, calidad del aire, entre otros.
Los indicadores, a su vez, se componen de los pardmetros respectivos, cuyo
cumplimiento o no, se vera reflejado en el nivel de cada indicador. Para poder encontrar
similitudes y diferencias se insertan los datos investigados en una tabla, como un
resumen de los cuatro sistemas analizados, como en la Tabla 5.2 donde se describen los

niveles, puntajes y categorias de evaluacion.

Al hacer la valoracion de la Tabla 5.2 se comprueba que los cuatro sistemas
poseen determinados niveles en la valoracion de un edificio. Los sistemas que presentan
mayor similitud son BREEAM y LEED por tener niveles determinados por una cantidad
de puntos, pese a que la cantidad de puntos es distinta en cada uno. CASBEE tiene
niveles que corresponden a un puntaje que es el producto de una formula ya explicada en
la seccion CASBEE, ademas su forma de calificar, y su puntaje es distinto al de

BREEAM y LEED. De forma similar que para el caso de BREEAM y LEED, el sistema
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AQUA esta basado también en un sistema de puntos, lo que diferencia ese sistema de los
demas es la division de las categorias en cuatro temas, cada tema comprende un
determinado niimero de categorias y esas en indicadores y preocupaciones, los puntos de
cada indicador sumados determinan un nivel de desempefio a cada categoria, esos
niveles son calculados a determinarse un nimero de estrellas para cada tema. Para la
certificacion AQUA-HQE la sumatoria de esas estrellas determina la clasificacion
AQUA-HQE global del edificio. De igual forma que en BREEAM y LEED, AQUA
también cuenta con una serie de requisitos previos, dichos de base, como lo son los pre
requisitos de LEED o los requisitos obligatorios de BREEAM, los cuales no se premian

con puntos pero que son obligatorios para obtener un nivel minimo de certificacion.

Los cuatro sistemas tienen distintas categorias dentro de todas sus herramientas,
y esas fueron disefiadas segun los requerimientos y necesidades del pais de procedencia
del sistema. A través de la Tabla 5.2 se inicia la comparacion por la determinacion de los
niveles, puntajes, y la determinacion de las categorias similares entre los cuatro. Por
ejemplo en los cuatro sistemas encontramos similitudes en las categorias Energia (Ene.)
en BREEAM, Energia (E.A) en LEED, Energia (LR1) en CASBEE y en Gestion de
Energia (Cat. 4) en el sistema AQUA; el objetivo principal de estos puntos es facilmente
identificable, la optimizacioén del consumo de energia, pero los objetivos secundarios y
otros son los que pueden variar segun sus necesidades. También existen elementos
compuestos, que estdn combinados con otros elementos, por eso es aconsejable
identificar para las cuatro herramientas los principales elementos que los componen, de
ese modo se podrd facilitar y trabajar en estos. Se identifico las principales categorias,

que ademas de ser parecidas se las nombra a continuacion:

Energia relacionada con la emisién de CO,, Eficiencia del agua; Materiales y

Recursos; Residuos; Prevencion del medio; Calidad medioambiental y salud.

También encontramos categorias que son Unicas, que se las entiende como
politicas o instrumentos de direccionamiento de cada uno de los sistemas, por ejemplo
LEED posee la categoria Prioridad Regional (P.R.), donde no encontramos ni categorias
ni elementos similares en el resto de las analizadas. A continuacidon se presentan las

categorias que llegan a ser Gnicas o que no se encuentran en los cuatro sistemas:
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BREEAM. Categoria, Contaminacion (Pol) compuesto por dos elementos que
son las emisiones NOx, y potenciar el calentamiento global (GWP) a través de
agentes.

AQUA. Categoria 11, Confort Olfativo, que tiene como objetivo el control de las
fuentes de olores y sus efectos y la implementacion de dispositivos de
tratamiento de olores.

LEED. Categoria, Prioridad Regional (P.R.), su objetivo esta en alentar a los

equipos de disefio para centrarse en las prioridades regionales.
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Tabla 5.2 Calificacion, evaluacion y categorias de los sistemas.
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Siguiendo la misma linea de analisis formulada por (Ramallo, 2011), en la
siguiente Figura 5.4 se presenta un resumen de los datos de porcentajes investigados en

cada un de los sistemas.

Porcentajes de Categorias BREEAM Porcentajes de Categorias LEED

®Man. Gestion

®SS. Sitios Sustentables

®Hea. Salud y Bienestar

"WE. Eficiencia del
Agua

"EA. Energia

¥ Ene. Energia
¥ Tra. Transporte

- ;
Wat. Agua ®MR. Materiales y

¥ Mat. Materiales Recursos

1EQ. Calidad Ambiente

Wst. Residuos Interior

L.E. Uso del Suelo y LD. Innovacién
Ecologia
Pol. Contaminacion P.R. Prioridad Regional

Inn. Innovacion

Porcentajes de Categorias CASBEE Porcentajes de los Temas AQUA

®Q1l. Ambiente Interior

¥ Q2. Calidad de Servicios

¥ Energia
- 25%
¥ Q.3 Medioambiente ¥ Ambiente
Exterior Inmediato Confort
“LRI1. Energia Salud

25%
LR2. Recursos y
Materiales

LR3. Ambiente Exterior

LR.=50% Q.=50%

Figura 5.4 Porcentaje de categorias en los sistemas analizados.

Fuente: Elaboracién propia base a (CASBEE, 2014) (BREEAM, 2014) (LEED, 2014) (Fundacio
Vanzolini, 2014)

Los distintos porcentajes de cada sistema estan relacionados a los coeficientes
correctores que se utilizan. En los sistemas BREEAM y LEED el uso de coeficientes de
ponderacion se emplea de una forma similar, relacionados con la cantidad de puntos o
créditos disponibles en cada categoria. En el caso de BREEAM que presenta 10
categorias, los indices correctores vienen determinados a partir de un estudio realizado
por los stakeholders dependiendo de la ponderacién de cada criterio de cada categoria.
Para el caso LEED el porcentaje de cada categoria estd relacionado a la cantidad de
puntos disponibles para cada una, una vez que la herramienta para Nuevas
Construcciones presenta 100 puntos divididos en las categorias y un adicional de 10
puntos disponibles para las categorias de prioridad regional y innovacion, el coeficiente
corrector es igual en todas las categorias y es calculado por el producto de la cantidad de

puntos de cada categoria por 110 puntos que estan disponibles en total.
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Para el caso CASBEE su ponderacién no esta basada en un criterio de puntos,

sino en una escala de porcentajes atribuidos a las categorias, elementos y sub-elementos.

El sistema AQUA fue el que presentd mayor dificultad en encontrar los valores
porcentuales de cada categoria, eso por que la herramienta AQUA-HQE para edificios
no residenciales analizada en ese estudio sufrid actualizaciones en su ultima version,
certificando a partir de 2014 las edificaciones en diferentes niveles a partir del calculo de
estrellas obtenidas para cada tema como se explico en el apartado de AQUA
anteriormente. Es cierto que las categorias dentro de cada tema deben sumar un 25%, y
para encontrar el porcentaje de cada categoria se consider6 el producto de la cantidad de
preocupaciones existentes en cada categoria por el total de preocupaciones disponibles

en el tema.

Los cuatro graficos (5.1, 5.2, 5.3 y 3.4) resumen y presentan los coeficientes
correctores en las categorias y los porcentajes en los elementos y sub-elementos, esto

para conocer cudl es la posible inclinacién o direccién de cada uno de los sistemas

estudiados.
BREEAM NC
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1,2 1
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=
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2 08 1
=}
=
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0 - : : r T : : : : :
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Grafico 5.1 Escala de coeficientes correctores de BREEAM - NC.

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 5.2 Escala de coeficientes correctores de LEED — NC.

Fuente: Elaboracién propia
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Grifico 5.3 Escala porcentual de los elementos CASBEE.
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Categorias

Grifico 5.4 Escala porcentual de las categorias AQUA.

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa a partir de los graficos anteriores que BREEAM tiene una tendencia
superior en el elemento de Salud y Bienestar (Hea.), Residuos (Wst.) y Materiales (Mat.)
lo cual demuestra la verdadera intencion de la herramienta para Nuevas Construcciones.
Sin embargo, LEED para Nuevas Construcciones presenta coeficientes correctores
iguales, por ejemplo la categoria de Eficiencia del Agua (WE) es tan importante como la
categoria de Materiales y Recursos (MR). Los coeficientes correctores son los que
determinan el valor exacto de cada crédito y en el caso de BREEAM-NC y LEED-NC,
los coeficientes son completamente distintos, para el primero existe una escala y para el

segundo todos son iguales.

CASBEE en Q y LR con sus hipotéticos 50% cada uno, se divide en 3 categorias
cada uno con porcentajes como muestra la Figura 5.4, los cuales se vuele a sub-dividir
en 20 elementos. Esta escala demuestra que CASBEE posee elementos mas importantes
que otros, asi como demuestra que estos elementos se ven sujetos una vez mas al

porcentaje se sus sub-elementos.

En AQUA se observa que tiene una tendencia superior a la categoria 4 Energia,
que comprende los 25% del tema energia estipulado por el sistema. Seguido de esta
categoria se destacan las categorias 8 Confort Higrotérmico y 14 Calidad Sanitaria del

Agua, con 16,67% y 11,95% respectivamente.




Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil 143

En consonancia con lo ya presentado por (Ramallo, 2011), en el presente trabajo
distinguido por analizar herramientas para edificios no residenciales, se demuestra que
los cuatro sistemas son distintos, desde un punto de vista de los coeficientes correctores
en el caso de BREEAM y LEED vy los porcentajes de CASBEE y AQUA. A pesar de las
diferencias muy marcadas se puede encontrar modos semejantes de llevar acabo
técnicamente el uso de las herramientas, por ejemplo BREEAM y CASBEE poseen una
evaluacion muy analitica determinado exactamente por el valor porcentual de cada
categoria, elementos y sub-elementos, teniendo todas estas un valor distinto o una escala.
Sin embargo, LEED posee esa misma escala en porcentajes globales de las categorias,
pero haciendo la relacion de los créditos entre los porcentaje se demuestran coeficientes
correctores similares entre categorias. AQUA presenta similitud en la escala de
porcentaje de las categorias al igual que LEED pero cuando analizados los temas, eses

son considerados con el mismo peso.

53 METODO PARA LA VALIDACION

Una vez realizado el andlisis comparativo de los aspectos administrativos-
funcionales y técnicos con el fin de conocer las principales diferencias y tendencias de
los sistemas estudiados en una primera fase, asi como en los Trabajos de Fin de Master
ya mencionados anteriormente, se considera necesario desglosar los elementos que
conforman las propias herramientas en las perspectivas sobre las que se apoya el
proyecto ecoldgico: energia, entorno y ecologia, con la finalidad de posicionar el sistema
AQUA, objeto de estudio del presente trabajo, teniendo como pardmetros de
comparacion los demas sistemas estudiados. El método que se utilizara para esa etapa de

la comparacion es el Proceso Analitico Jerarquico (AHP).

En una segunda etapa de comparacion, también a partir de las perspectivas del
proyecto ecologico, se demostrara como el cambio de las prioridades de cada parametro
basados en la investigacion realizada de la situacion actual de Brasil afecta al
posicionamiento del sistema AQUA en relacion a los demas sistemas, validando si sus
prioridades estdn de acuerdo con la situacion de la region donde estd implementado. El
método utilizado se basa en fragmentar los cuatro sistemas al nivel de sus categorias y
elementos principales, para luego agruparlos bajos las tres “E” ya mencionadas como

muestran las Figuras 5.5 y 5.6. Todas las categorias fueron emplazadas en base a un
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criterio de tendencia segun el tema y los porcentajes reflejan el estudio y comparacion

técnica.

Al

A2
A3
E4
AS

- Elementos BREEAM para Nuevas Construcciones v.2014.
A6

Elementos LEED para Nuevas Construcciones v.2009.

A7
- Elementos CASBEE para Nuevas Construcciones v.2014.
Cc8

Elementos AQUA para Edificios No Residenciales v.2014.
c9

c10
Cl11
S12
S13
S 14

Figura 5.5 Desglose de los sistemas en sus principales elementos.

Fuente: Elaboraciéon propia en base a (Ramallo, 2011)

ENERGIA = 94,12%
B

17.3% 3

14,7%
A6
A7
A3
A2

ENTORNO =210,46% ECOLOGIA = 95,42%

Figura 5.6 Porcentaje de las categorias bajo a los criterios del proyecto ecologico.

Fuente: Elaboraciéon propia en base a (Ramallo, 2011)
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A primera vista, cuando analizamos la Figuras 5.6 ya se observa que los sistemas
analizados no demuestran una igualdad en cuanto al peso dado a las tres perspectivas del
proyecto ecoldgico, que deberian ser de igual importancia, o lo mas cerca posible. Sin
embargo se observa que el sistema AQUA es el que tiene mayor discrepancia sobretodo
en los temas de Entorno y Ecologia, con sus 60,3% y 14,7% respectivamente, llevando a
entender que sus preocupaciones priorizan aspectos tales como salud y confort del
ocupante sobre los aspectos de la utilizacion moderada de recursos, reduccion de los

residuos y creacion de ecosistemas mas ricos.

Para un primer momento, se decidi6 seguir con el analisis a partir del Proceso
Analitico Jerdrquico (AHP) que comprende un sistema de evaluacion multi-criterio
(MCE) desarrollado por Thomas Saaty, método que se estd utilizando cada vez més en la
evaluacion de opciones de manejo de recursos naturales que implican las interacciones y
los resultados ecologicos, econdmicos y sociales complejos. El AHP considera ambos
aspectos cualitativos y cuantitativos en el proceso de decisiéon, y puede reducir
decisiones complejas en una serie de comparaciones uno-a-uno bajo la identificacion y

ponderacion de los criterios de seleccion y andlisis de los datos recogidos (Saaty, 1988).

La metodologia del Proceso Analitico Jerarquico se basa en los principios de la
descomposicion, juicios comparativos y sintesis de prioridades. La descomposicion
estructura el problema en funcidén de sus componentes principales: objetivo, conjunto de
criterios para la evaluacion y las alternativas de decision. Los juicios comparativos son
necesarios para la comparacion entre pares de criterios e inversiones. Una jerarquia del
AHP es una forma estructurada de modelar el problema en cuestion, en nuestro caso el
objetivo es la validacion del sistema AQUA vy el diagrama de las jerarquias se presenta
en la Figura 5.7, donde se observa los criterios definidos bajo a las tres “E” sobre las que
se basa el proyecto ecologico: energia, entorno y ecologia; y las alternativas son los

cuatro sistemas analizados: BREEAM, LEED, CASBEE y AQUA.

Para la realizacion del método se utilizd6 el software Super Decisions
(Foundation, Creative Decisions), que compara los diferentes criterios entre pares de
alternativas, y permite insertar las ponderaciones de cada criterio de forma directa,

grafica o en base a la matriz desarrollada por Thomas Saaty (Saaty, 1988).

En una primera simulacion, se considera que la ponderacion de cada criterio es la

misma para los tres casos (33,33%) tal y como se muestra en la Figura 5.8.
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Figura 5.7 Diagrama del Proceso Analitico Jerarquico.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.

Inconsistency: 0.00000

1 Energia 0.33333
2 Entorno 0.33333

3 Ecologia 0.33333

Figura 5.8 Ponderacién de los criterios para la evaluacion respecto al objetivo.

Fuente: Elaboracién Propia mediante software Super Decisions.
Una vez ponderados los criterios, se procede a realizar la comparacion entre
pares de alternativas, como muestra la Figura 5.9 a modo de ejemplo los resultados

obtenidos para la comparacion entre pares de alternativas, y el resultado final para el

criterio “Energia”.

@LMShs
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2. Node comparisons with respect to 1 Energia

_ Verbal  Matrix  Questionnaire  Direct

1 BREEAM
S22 + 3. Results
Normal a Hybrid a

FAGUA Inconsistency: 0.00000
10.18381
10.33808
10.21249
10.26562

Figura 5.9 Ejemplo de los resultados de la comparacion de pares de alternativas.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.
Una vez completado el mismo proceso comparativo entre pares de alternativas
para los otros criterios de Entorno y Ecologia, obtenemos la siguiente grafica de

sensibilidad dindmica que demuestra la Figura 5.10 inferior:

0.33333
0.33333
0.33333
iAQUA I 5%
BREEAM | 5.0503%
CASBEE I | ¢ 1457%
LEED I 26.2344%

Figura 5.10 Grafica de sensibilidad dinamica de la simulacién 1.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.

Considerando que los tres criterios estan ponderados de igual forma, los
resultados finales indican la herramienta LEED NC posee los mejores resultados seguido
por BREEAM NC, CASBEE NC y AQUA; sin embargo, se puede observar que las
cuatro herramientas poseen porcentajes cercanos variando de 26,23% en el sistema

LEED a 23,54% en el sistema AQUA.

Si bien los resultados anteriores indican que LEED para Nuevas Construcciones
es la herramienta idonea considerando la ponderacién equitativa de los criterios, la

ponderacion de los mismos puede verse alterada en funcion de las necesidades o

Sl @it |
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exigencias mejor adaptadas a la region sujeta a estudio. Es lo que conocemos como el

analisis de sensibilidad del proceso analitico jerarquico.

El andlisis de sensibilidad examina el grado de variacién en el rendimiento
previsto cuando los parametros son variados sistematicamente en algiin rango de inter¢s,
ya sea individualmente o en combinacion y se lleva a cabo por varias razones. En primer
lugar, es debido a la naturaleza del proceso multi-criterio, que inherentemente contiene
distintos niveles de incertidumbre debido a la eleccion de diversos parametros de forma
cualitativa y subjetiva. La segunda y principal razén es que el mismo permite que tanto
los datos como el modelo diseiado puedan ser explorados en mayor detalle, lo que
pueda aportar mejoras para futuros modelos. Por ultimo, un andlisis de sensibilidad
puede llegar a ser muy util en situaciones en donde la persona responsable de tomar la
decision final pueda no estar totalmente segura en la ponderacion de uno o mas criterios

y el grado de afectacion de éstos en los resultados finales (Stagnaro, 2012).

Para la segunda simulacion realizada, se hace necesario definir prioridades para
los criterios, con lo cual basdndonos en las tres perspectivas del proyecto ecologico
sostenible ya expuestas anteriormente al detalle, la region de Brasil presenta de forma

esquematica la siguiente relacion:

En la primera “E” de Energia, ya se ha comentado que si bien es cierto que la
demanda de electricidad ha ido en aumento durante los ultimos afios, el consumo
energético de los edificios en Brasil presenta una tendencia de rapido crecimiento,
debido en parte al aumento del nivel de confort y servicios requeridos dentro de los
edificios. Los recientes picos de demanda y las altas tasas de construccion, debido a los
edificios cada vez mas grandes y complejos, ponen de relieve la necesidad urgente de
aumentar la eficiencia energética en este momento, debido a que los sistemas instalados
ahora consumirdn la energia en las proximas décadas. Al mismo tiempo, la matriz
energética es cada vez mas “sucia” con mayores emisiones de gases de efecto

invernadero procedentes de la generacion. (CBCS, 2014).

En la segunda “E” relacionada con el Entorno, se ha expuesto que a pesar de la
capacidad hidrica favorable del pais el consumo de agua en los centros urbanos esta
creciendo y, si se mantiene la tendencia de los ultimos afios, la capacidad de suministro
de agua no serd suficiente para satisfacer las necesidades de la poblacion. Centrado en el

suministro de la poblacion, estudios muestran que la cantidad de agua suministrada es
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mayor que la cantidad necesaria para el desempefio adecuado de las actividades de
consumo. Esta condicion se presenta, entre otros, por la operacion y mantenimiento de
sistemas hidraulicos de construccion inadecuados. Sin embargo, una parte significativa
del agua suministrada a los edificios se descarta sin ser utilizada, a través de pérdidas o
desperdicios. Por lo tanto, el uso eficiente del agua en los edificios puede reducir
significativamente la demanda de agua para el abastecimiento de la poblacion (CBCS,
2014). En cuanto a otro de los aspectos mas importantes en esta dimensién como es el
confort y la salud de los ocupantes, actualmente Brasil cuenta con normas que exigen
iluminacién, ventilacion natural, prevencion de sonidos; sin embargo no llega ser
suficiente, la razén es porque, este tipo de medidas son de exigencia muy simples. La
calidad ambiental se relaciona intimamente con la salud, y es un punto que no se puede

pasar por alto.

Por ultimo, la tercera perspectiva de las tres “E” es la referente a la Ecologia, en
donde se incluyen elementos como la seleccion de materiales, el reciclaje y la gestion, la
operacion y el mantenimiento del edificio, se expuso el incremento de los elementos
contaminantes que aparecen en la region por el crecimiento de las ciudades capitales, asi
también como la densificacion de las vias que van destruyendo poco a poco el paisaje
natural. En el campo edificatorio, ademés de la densificacion de las principales ciudades,
existe un planteamiento incorrecto de edificaciones logrando productos sin considerar la
valoracion del sitio. De la misma forma, la falta de prevision por el andlisis del ciclo de
vida de los materiales utilizados para la construccién es evidente al no haber
investigacion al respecto, aunque desde hace algunos afos se han incorporado conceptos

de reciclaje, y en épocas mas recientes la reutilizacion de materiales.

Después de haber hecho énfasis en la descripcion del escenario brasilefio, en la
segunda simulacion realizada se ha considerado proveer de un mayor peso a los criterios
de Energia y Entorno, entre los que se incluyen las categorias de Agua, Energia,

Contaminacion y Calidad del ambiente interior.

La nueva ponderacion se ha hecho de forma tentativa, puesto que no se dispone
de una profunda informaciéon empirica, pero si en base a estudios académicos y la
situacion actual del desarrollo sostenible y politicas medioambientales que existen en la
region. A través del software Super Decisions, las prioridades se expresan de forma
numérica empleando la escala de Saaty (Saaty, 1988), donde se debe mostrar las

preferencias de cada criterio respecto al resto, como muestran la Figura 5.11 inferior.
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Comparisons wrt "Validacion sistema AQUA" node in "Critérios™
Entorno is 1.2 times more important than Energia

Inconsistency o Energia ~ |Entorno e |
Ecologia ~ A 15 A 15
Energia ~ A 1.2

Figura 5.11 Matriz de criterios ponderados para la simulacion 2.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.
Luego de haber realizado la matriz segun los parametros desarrollados por Saaty,
el programa establece el peso porcentual que cada criterio tendra en el analisis, tal y

como se presenta en la inferior:

Inconsistency: 0.00355

Ecologia 0.24965
Energia 0.35240
Entorno 0.39795

Figura 5.12 Ponderacion de los criterios para la simulacién 2.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.
Considerando estas ponderaciones que reflejan el contexto actual de Brasil, los
resultados finales presentados en la Figura 5.13 muestran que LEED para Nuevas
Construcciones sigue siendo la herramienta mejor adaptada al escenario sugerido,

representando un 26,39%, seguido de BREEAM, AQUA y CASBEE.

AQUA I | 2461%
BREEAM I | >¢72%
(CASBEE I | 2¢,28%
| LEED | 26.39%

Figura 5.13 Grafica de sensibilidad dindmica simulacion 2.

Fuente: Elaboraciéon propia mediante software Super Decisions.

Al realizar una comparacion entre los resultados de las simulaciones 1 y 2, se
observa que la herramienta AQUA ha sufrido una alteracion desde el primer escenario a
la ultima simulacion dos hacia la alta, estando en tercer lugar, sin embargo con valores
muy proximos del segundo, BREEAM, reflejando claramente como ésta estd mas

dirigida hacia los nuevos criterios con mayor ponderacion.

El andlisis de sensibilidad realizado en la simulacién dos pone de manifestd
coémo la alteracion de los criterios en base a las necesidades de la regién pueden afectar

en el posicionamiento final de las herramientas.
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En ese momento ya se podria considerar el logro del objetivo del presente

trabajo, con la validacién del sistema AQUA, sin embargo se considera realizar un

estudio comparativo mas detallado, considerando necesario definir nuevos criterios

basados en el analisis de las caracteristicas principales de las diferentes herramientas de

certificacion analizadas en sus diferentes paises y en base al contexto en el cual se

encuentra el pais sujeto a estudio. Se proponen, por lo tanto, seis nuevos criterios a ser

analizados, que son: Sitio, Energia, Agua, Salud y Bienestar, Materiales y Otros.

Tal y como se realizo para las tres “E”, se enumeran las categorias de cada
y

sistema y sus respectivos porcentajes, agrupandolos segun la tendencia para cada uno de

los criterios propuestos, como demuestra la Tabla 5.3 y el Gréfico 5.5, donde se observa

el porcentaje de cada uno de los sistemas respecto a los criterios a evaluar.

Tabla 5.3 Porcentaje de los sistemas de evaluacion respecto a los criterios propuestos.

Fuente: Elaboracién propia.

BREEAM LEED CASBEE AQUA
Sitio 28,00% 31,82% 30,00% 6,25%
Energia 19,00% 23,63% 20,00% 25,00%
Agua 6,00% 9,09% 3,00% 16,00%
Salud y Bienestar 15,00% 13,63% 20,00% 38,05%
Materiales y Residuos 20,00% 12,72% 12,00% 7,35%
Otros 12,00% 9,11% 15,00% 7,35%

Otros Energia
Materiales y Residuos Agua

Salud y Bienestar

~—=BREEAM —LEED

CASBEE ——AQUA

Grifico 5.5 Grafico radar de los porcentajes distribuidos en los criterios propuestos.

Fuente: Elaboracién propia.



Arq. Isabela Tavares lantorno — Dr. José Manuel Gémez Soberon

152

Conociendo a los porcentajes que cada sistema corresponde a cada uno de los
criterios propuestos, se debe obtener las prioridades de cada criterio respecto a los
demas. En un primer experimento y de forma tentativa se consideran que los criterios

tienen una misma ponderacién como se demuestra en la Figura 5.14 inferior.

Inconsistency:

0.16667
0.16667
0.16667
0.16667
0.16667
0.16667

Figura 5.14 Ponderacion de los criterios para la evaluacién de la simulacién 3.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.
Asi como en el primer experimento, una vez ponderados los criterios, se procede
a realizar la comparacion entre pares de alternativas de cada uno de los criterios, que se

obtuvo como resultado los valores que se muestra en la Figura 5.15 inferior.

AQUA 24,37%
BREEAM 28,40%
CASBEE 23,58%
LEED 23,63%

Figura 5.15 Grafica de sensibilidad dindmica de la simulacién 3.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.
Considerando que todos los nuevos criterios estan ponderados de igual forma, los
resultados finales indican que la herramienta BREEAM para Nuevas Construcciones

posee los mejores resultados con un 28,40% seguidos de AQUA, LEED y CASBEE.

Tal y como sucedia para el caso de la primera simulacion, la ponderacion de los
mismos puede verse alterada en funcion de las necesidades o exigencias mejor adaptadas
a la region sujeta a estudio, por lo que se considera necesario la realizacion del andlisis

de sensibilidad mediante a una segunda simulacién también para los nuevos criterios.

Considerando las necesidades mas relevantes dentro del contexto brasilefio, se
proponen nuevas ponderaciones a los criterios. Tal y como lo hecho para la simulacion
dos y también utilizando el software Super Decisions, se expresan las prioridades de
forma numérica empleando la escala de Saaty, como muestra la Figura 5.16 y Figura

5.17 inferior:
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2. Node comparisons with respect to Validacion sistema A~

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt *Validacion sistema AQUA" node in "Critérios” cluster
Salud y Bienestar is equally as important as Sitio
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Figura 5.16 Preferencia de cada criterio respecto al resto a evaluar — simulacién 4.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.

2. Node comparisons with respect to Validacién sistema A~
Graphical Verbal _ Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Validacion sistema AQUA" node in "Critérios” cluster
Salud y Bienestar is 1 times more important than Sitio

lnconsistencyEnefgia ~ |Materiales~ |Otro ~ giIUdy |Sitio ~ |

Agua ~ €« 1 < 12 | 2 A 15 |€= 1.2

Energia ~ I(— 1.2 €« 2 A 15 &« 15
Materiales~ & 15 A 2 €« 1
Otro ~ A 2 A 18
Salud y (_ [ 1|
B~ = | .

Figura 5.17 Matriz de comparaciones pareadas de los criterios a evaluar — simulacién 4.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.

(c0) DOt
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Luego de haber realizado la matriz segtn los parametros desarrollados por Saaty,
el programa establece el peso porcentual que cada criterio tendrd en el andlisis, tal y

como se presenta en la Figura 5.18 inferior:

Inconsistency: 0.01017 |

0.17792
0.18596
0.14349
0.09579
0.23439
0.16245

Figura 5.18 Porcentaje de los criterios simulacién 4.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.

Considerando estas ponderaciones que reflejan el contexto actual de Brasil, los
resultados finales muestran que BREEAM sigue siendo la herramienta idénea con
27,43%, sin embargo se observa una diferencia menos representativa respecto a la
herramienta AQUA que sigue siendo la segunda mejor opcion ahora con 26,75% lo que

demuestra que la herramienta estd adecuada a la realidad de la region de su

implementacion.
AQUA I 26.75%
BREEAM I 07 3%
CASBEE 1 22,55%
LEED ] 23,26%

Figura 5.19 Resultados simulacion 4.

Fuente: Elaboracién propia mediante software Super Decisions.

El andlisis de sensibilidad realizado en la simulacion cuatro, a pesar de no haber
resultado en un cambio del posicionamiento de las diferentes herramientas, también
demostrd que la alteracion de las ponderaciones en base a las necesidades de la region
afectan en el resultado final. La herramienta AQUA para Edificios No Residenciales
obtuvo un mejor posicionamiento, aproximandose de la herramienta BREEAM para

Nuevas Construcciones.

Una alteracion hacia la alta en los criterios de Agua y Salud y Bienestar
repercutird en una mejor posicion de AQUA para Edificios No Residenciales frente a las
otras. Por el contrario, si sensibilizamos los criterios de Sitio y Materiales hacia la alta,

implicard en un peor posicionamiento de esta herramienta.
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A través de los analisis realizados y al valorar la Tabla 5.3 anterior, es notable la
diferencia entre la importancia que se concede a la cuestion del espacio sostenible (Sitio)
en la herramienta AQUA para Edificios No Residenciales en comparacion con las demés
herramientas, la primera correspondiendo a 6,25% y las otras a un rango de 28% a
31,82% de sus puntuaciones totales. Esta discrepancia se explica por el foco todavia
incipiente en asuntos relacionados con la comunidad en Brasil. Es decir, las practicas
relacionadas con el espacio sostenible como fomentar el transporte alternativo y la
prevencion de la contaminacion en la construccion, logran beneficios para toda la
poblacion, no teniendo como prioridad el usuario. Los datos muestran que el sistema
AQUA se basa prioritariamente en la comodidad de los usuarios y en la eficiencia
energética y no en la relacion sostenible del edificio con su entorno y con el desarrollo
urbano, datos demostrados por las diferencias de porcentajes concedidos al criterio de
Salud y Bienestar, que en AQUA representa un 38,05% y en las demas herramientas

variando en un rango de 13,63% a 20%.
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6 CONCLUSIONES

En los siguientes apartados se estructuran las conclusiones finales del trabajo en

tres grandes bloques: generales, especificas y personales.

6.1 GENERALES

A través del presente estudio se pudo constatar la importancia de la certificacion
para edificios verdes. Se puede evidenciar que la puesta en practica de dichas
herramientas no so6lo producen beneficios significativos al minimizar el impacto
ambiental, mediante el desarrollo de técnicas y propuestas de disefio que favorezcan a un
ahorro energético, no agresion al medio ambiente y calidad ambiental a los edificios,
sino que maximizan el beneficio social y el impacto econdémico. Si las decisiones que se
toman en las primeras etapas de concepto y disefio de los edificios responden a unos
objetivos sostenibles, muchos de los aspectos negativos podrdn ser potencialmente

prevenidos o al menos reducidos.

Como se observo a lo largo del trabajo, los diferentes sistemas de certificaciones
de edificios Green Building poseen aspectos facilmente identificables y comparables,
puesto que su objetivo principal es el promover los edificios verdes, sin embargo cada
sistema posee objetivos secundarios que corresponden a un pais o region que deberan ser
ajustadas para un medio, contexto, lugar donde est¢ implementado, identificando
situaciones como necesidades, aspectos economicos, técnicas propias, y soluciones
creativas. La mejor forma para describir y entender el funcionamiento de un sistema de
certificacion es comprender la situacion ambiental, econdmica y sus objetivos, para
entender su organizacidn, su funcionamiento y operabilidad. Y finalmente comprender

su composicion técnica.

Los principales sistemas de certificacion como BREEAM y LEED son
procedentes de algunos de los paises méas industrializados del mundo, creados por la gran
demanda de edificios, que producen problemas ambientales, fueron el paso inicial para
enfrentar todos los problemas que causan la industria de la construccion. Todos los
sistemas de certificacion alrededor del mundo desarrollados posteriormente, como el
caso de AQUA, estan en base o en consideracion a los ya nombrados, por lo que se
verifican similitudes entre ellos. Del mismo modo, al enfocarnos en el contexto de
Brasil, un pais en via de desarrollo, se evidencian las diferencias de este sistema, que

tiene por prioridad el usuario del edificio.
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6.2 ESPECIFICAS

Se pudo constatar que los elementos que componen las categorias en cada
sistema de evaluacion poseen distintos porcentajes que son sindnimos de prioridad de un
sistema al evaluar un proyecto; sin embargo, se encuentra que las principales categorias
estan relacionadas a la utilizacion del consumo de energias renovables (energia, agua,
materias primas, reciclaje), calidad ambiental (el confort, y la salud) y a la preservacion

de entornos (preservacion de faunas, floras, respeto al sitio y emision de contaminantes).

Cuando se analizan los porcentajes atribuidos por cada sistema en las tres
perspectivas del proyecto ecoldgico, se observa la tendencia de todas las herramientas a
la perspectiva de Entorno representando un 52,5%, que engloba cuestiones tales como
salud y confort de los usuarios, calidad ambiental del aire, eficiencia del agua, entre
otros; poniendo en evidencia la actual preocupacion global. Sin embargo, las
preocupaciones respecto a las perspectivas de Energia y Ecologia, que representan un

23,75% cada, también son necesarias para obtener un edificio Green Building.

En ese sentido, se observa que el sistema AQUA es el que tiene mayor
discrepancia sobretodo en los temas de Entorno y Ecologia, con sus 60,3% y 14,7%
respectivamente, llevando a entender que sus preocupaciones priorizan aspectos tales
como salud y confort del ocupante sobre los aspectos de la utilizacion moderada de

recursos, reduccion de los residuos y creacion de ecosistemas mas ricos.

Cuando se valora la comparacion mediante el método AHP considerando las tres
perspectivas ya mencionadas con igual ponderacion, se verifica que la herramienta
LEED NC posee sus elementos mejor distribuidos, demostrando que dentro del grupo de

herramientas analizadas es la que considera valores mas similares a las tres perspectivas.

El andlisis de sensibilidad posibilit6 la constatacion de que cuando alterados las
ponderaciones de los criterios segun a las necesidades de la region, LEED sigue siendo
la herramienta mejor adaptada al escenario sugerido; sin embargo, la herramienta AQUA
sufre una alteracion hacia la alta, acercdndose a LEED y demostrando su aplicabilidad en
la region. La herramienta LEED analizada también es ampliamente aplicada en los
edificios de Brasil, y por los resultados obtenidos, se reconoce su validacion para la

region considerando los criterios adoptados.

Las diferencias mas significativas entre los sistemas analizados cuando

comparados al sistema AQUA se observan en los elementos de “Sitio” y “Salud y
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Bienestar”. En el primer se verifica que cuestiones de eleccion del terreno, analice de
accesibilidad y otras cuestiones relacionadas con el sitio de la implementacion de un
edificio tiene una gran importancia dentro de las herramientas BREEAM - representando
28%, LEED — representando 31,82% y CASBEE — representando 30%; sin embargo, ese
elemento representa 6,25% del total de los elementos evaluados por AQUA,
demostrando una debilidad del sistema en ese tema, todavia mas evidente cuando
verificado que en Brasil las cuestiones de movilidad urbana, contaminaciéon en los

centros urbanos y baja calidad ambiental son preocupaciones emergentes.

En el segundo elemento destacado por las diferencias entre los sistemas, “Salud y
Bienestar”, que contempla cuestiones de confort higrotérmico, actstico, visual y de la
calidad del aire interior, se verificd que es el tema que representa mayor significancia en
el sistema AQUA, con 38,05%; en los otros sistemas ese elemento representa 20%,
12,72% y 12% para BREEAM, LEED y CASBEE respectivamente. Se constata, una vez

mas, la preocupacion mas acentuada de ese sistema hacia el usuario de los edificios.

Mediante la comparacion de los diferentes sistemas elegidos, fue posible verificar
que la herramienta AQUA para Edificios No Residenciales es coherente en las relaciones
entre sus categorias, conectando las funciones relacionadas al edificio para mejorar el
rendimiento de cada una de ellas. Ademas, el hecho de la realizacion por parte de la

entidad certificadora de las auditorias presenciales da credibilidad al certificado.

Cumpliendo con el objetivo principal y a criterio del autor del presente trabajo, se
valida la adecuacion del sistema AQUA cuando comparado con otros sistemas
mundialmente consolidados. Ademas, a través de los analisis de sensibilidad se
considera que sus ponderaciones a las distintas categorias responden a la necesidad de la
region; sin embargo se sugiere el estudio mas detallado del tema con la finalidad de
definir mejoras futuras al sistema que incluya una mayor preocupacion con los temas de

la comunidad y la ecologia.
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6.4 PERSONALES

Los principales motivadores para la realizacion de este trabajo fueron el interés y
la preocupacion por el desarrollo sostenible, principalmente de mi pais de origen, Brasil.
Es cierto que el programa académico del Master en Ingenieria de Edificacion ya incluia
asignaturas con énfasis en sostenibilidad, sin embargo el desarrollo de la presente
investigacion amplié considerablemente mis conocimientos y criterios en la tematica
mencionada, el desarrollo de habilidades de investigacion y el uso de nuevas

herramientas de comparacion.

Asi mismo, la investigacion realizada ha logrado que adquiera un conocimiento
mas profundo acerca de los diferentes sistemas de evaluacion de la sostenibilidad
utilizados internacionalmente y en Brasil, asi como sus criterios y procedimientos. Puedo
concluir que lo aprendido cumple satisfactoriamente las expectativas planteadas
inicialmente, al mismo tiempo que me abre nuevos caminos e interrogantes para el

desarrollo de futuras investigaciones.



Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil 161

7 REFERENCIAS

- ABRECON. (2013). Relatorio Pesquisa Seorial 2013 - A reciclagem de residuos

de construcdo e demolicdo no Brasil. Curitiba.
- ABRELPE. (2015). Panorama dos Residuos Solidos - Brasil 2014. Sao Paulo.

- ANA - Agéncia Nacional de Aguas. (2013). Conjuntura dos Recursos Hidricos

no Brasil 2013. Basilia: Ministério do Meio Ambiente.

- Anink, D., Boonstra, C., & Mak, J. (1996). Handbook of Sustainable Building,
an Enviromental Preference Method for selection of Materials for use in

Construction and Refurbichment. London, UK: James & James Limited.

- B. Cryer, J. F. (2000). Evaluating the diffusion of green building practices.
California: UCLA Anderson School of Manegement.

- Barros, M. C., & Bastos, N. F. (2015). Edificacoes sustentdveis e certificagoes

ambientais - Analise do Selo Qualiverde. Rio de Janeiro: UFRJ.

- BREEAM. (09 de abril de 2014). BREEAM International New Construction

Technical Manual.

- Brundtland, G. H. (1991). Nosso futuro comum: Relatorio da Comissao Mundial

sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento. Rio de Janeiro: FGV.

- CASBEE. (27 de Mayo de 2014). CASBEE for Building (New Construction)
Technical Manual. (1. f. (IBEC), Ed.) Recuperado el 10 de febrero de 2016, de
http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english

- CASBEE. (2014). CASBEE for Building (New Construction) Technical Manual.
IBEC, JSBC.

- CBCS. (2014). A4spectos da Construgcdao Sustentdivel no Brasil e Promogdo de

Politicas Publicas. Ministério do Meio Ambiente.

- CBCS. (Agosto de 2015). Posicionamento CBCS: Eficiéncia energética no
ambiente  construido. Recuperado el 15 de Marzo de 2016, de
http://www.cbcs.org.br/ S5dotSystem/userFiles/posicionamentos/CBCS15 Posici

onamento EE-ambiente-construido.pdf




162

Arq. Isabela Tavares lantorno — Dr. José Manuel Gémez Soberon

CIB. (1999). Agenda 21 on Sustainable Construction. CIB International Council
for research and innovation in building and construction. Rotterdam: CIB Report

Publication 237.

Donella H. Meadows, D. L. (1972). The limits to growth. New York: Universe
Books.

Edwards, B. (2009). Guia Bdasica de la Sostenibilidad. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.

Edwards, B. P. (2003). Construction products and life-cycle thinking. Industry
and Environment Journal , 26 (2-3), 57-61.

EPE - Empresa de Pesquisa Energética. (2015). Balango Energético Nacional .
Rio de Janeiro: Ministério de Minas e Energia (MME).

EPE. (2015). Balan¢o Energético Nacional 2015 - Ano base 2014 Sintese. Rio de

Janeiro: Ministério de Minas e Energia.

Foundation, Creative Decisions. (s.f.). Super Decisions Software. Recuperado el

18 de marzo de 2016, de http://www.superdecisions.com

Fundacdo Vanzolini. (s.f.). Recuperado el 19 de 01 de 2016, de
http://vanzolini.org.br/aqua

Fundacdo Vanzolini . (14 de 04 de 2014). Referencial de Avaliagdo da Qualidade
Ambiental de Edificios Residenciais em Constru¢do. Recuperado el 20 de 01 de
2016, de Proceso AQUA-HQE: http://vanzolini.org.br/download/RT AQUA-
HQE-Edificios_residenciais.pdf

Fundacao Vanzolini. (09 de 2014). Proceso AGUA-HQE. Recuperado el 20 de 01
de 2016, de Guia pratico de referencial de avaliacdo da qualidade ambiental do
edificio:

http://vanzolini.org.br/download/Guia Pratico Referencial Avaliacao Qualidad

e _Ambiental Edif%C3%ADcio.pdf

Fundacdo Vanzolini. (14 de abril de 2014). Proceso AQUA-HQE. Recuperado el
20 de janero de 2016, de Referencial de Avaliacdo da Qualidade Ambiental de
Edificios Nao Residenciais em Construgao:
http://vanzolini.org.br/download/RT AQUA-HQE-Edificios nao-

residenciais.pdf




Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil 163

- Fundagdo Vanzolini. (2014). Referencial técnico de certificagio AQUA-HQE.
Sdo Paulo: FCVA.

- QGuerra, J. d. (2009). Gestdo de residuos da constru¢do civil em obras de

edificagoes. Recife: Universidade de Pernanbuco.
- IBGE. (2011). Evolugao da divisdo territorial do Brasil 1872-2010. Sao Paulo.

- IBGE. (2015). Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel. Rio de Janeiro:

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
- IPEA. (2016). Relatorio Brasileiro para o Habitat I11. Brasilia.

- Johnson, B. (2005). Barriers to certification for LEED registered projects.
Master of Science, Department of Construction Management. Colorado:

Colorado State University Fort Collins.

- Lago, A. A. (2006). Estocolmo, Rio, Joanesburgo. O Brasil e as trés

conferéncias ambientais das Nagoes Unidas. Brasilia: Instituto Rio Branco.

- LEED. (1 de julio de 2014). LEED 2009 for New Construction and Major

Renovations Rating System. Estados Unidos.

- Matos, B. F. (2014). Constru¢do sustentavel: Panorama Nacional da

certificagdo ambiental. Juiz de Fora.
- MEC/INEP. (2012). Censo da Educag¢do Superior.

- Ministério do Meio Ambiente. (s.f.). Agenda 21 Global. Recuperado el 15 de 10
de 2015, de http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-

21/agenda-21-global

- Peter O. Akadiri, E. A. (2012). Design of a Sustainable Building: A Conceptual

Framework for Implementing Sustainability in the Building Sector. Buildings .

- Pinheiro, M. D. (2006). Ambiente e Construgdo Sustentdvel. Recuperado el 14 de
01 de 2016, de Instituto do Ambiente:
http://www.lidera.info/resources/ACS_Manuel Pinheiro.pdf

- Ramallo, M. (2011). Estudio comparativo de certificacoes "Green Building" en
edificios, para la elaboracion de un modelo inicial para América del Sur.

Barcelona: EPSEB.




164

Arq. Isabela Tavares lantorno — Dr. José Manuel Gémez Soberon

Reeder, L. (2010). Guide to Green Building Rating Systems: Understanding
LEED, Green Globes, Energy Star, the National Green Building Standart, and

more. Wiley.
Saaty, T. (1988). The Analytical Hierarchy Process. McGraw Hill.

SB Alliance. (s.f.). Recuperado el 13 de 01 de 2016, de Sustainable Building

Alliance: www.sballiance.org

Silva, A. d., & Calarge, F. A. (2014). Andlises das -certificagdes de
sustentabilidade na industria da construgcdo civil: Um estudo comparativo.

SIMPOI .

SNIS. (2016). Diagnostica do Manejo de Residuos Solidos Urbanos - 2014.

Brasilia: Sistema Nacional de Informagdes sobre Sanemamento.

Stagnaro, P. J. (2012). Hacia un modelo energético sostenible para los paises del
Golfo mediante el estudio de un caso practico en los Southern Biomes (Oman

Botanical Garden). Barcelona: EPSEB.

Sustentare. (2009). Implementag¢do de um sistema de avalia¢do de desempenho

ambiental da construgdo - LEED. Lisboa.

The European Commision. (2001). A green Vitruvius: principios e praticas de

projeto para uma arquitetura sustentavel. Portugal: Ordem dos Arquitetos.

U.S Environmental Protection Agency. (9 de 10 de 2014). Green Building Basic
Information. Recuperado el 10 de 01 de 2016, de
http://archive.epa.gov/greenbuilding/web/html/about.html

U.S. GBC. (s.f.). Guia de conceptos Basicos de Edificios verdes y LEED.

United Nations. (3-14 de 06 de 1992). Rio declaration on environment and
development. Recuperado el 15 de 10 de 2015, de Report of the United Nations
conference on environment and development:

http://www.un.org/documents/ga/confl151/aconf15126-1annex1.htm

UN-WATER. (s.f.). Key Water Indicator Portal. Recuperado el 15 de Marzo de
2016, de http:www.unwater.org/kwip

USGBC. (1 de julio de 2015). LEED v4 for Design and Construction.
Washington, DC, EUA.




Estudio Comparativo de las certificaciones “Green Building” en edificios para la validacion 6ptima del sistema
“AQUA” de Brasil 165

-  WBCSD. (2010). The New Agenda For Business, Vision 2050. Switzerland:

World Business Counsil For Sutainable Development.

- World GBC. (s.f.). Recuperado el 13 de 01 de 2016, de World Green Building

Council: www.worldgbc.org

- World Green Building Counsil. (2014). Impact Report 2013-2014. WGBC.



