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Resumen ejecutivo

Las consecuencias del cambio climatico han forzado a los paises a comprometerse en reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En este contexto, el Acuerdo de Paris es
un pacto internacional que busca limitar el aumento de la temperatura global, estableciendo
metas para que los paises presenten y actualicen regularmente sus Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC), es decir, sus compromisos nacionales para mitigar el
cambio climatico. Chile establecié objetivos ambiciosos en su NDC de 2020, incluyendo

principios de justicia climatica, equidad de género y sostenibilidad.

El sector de edificaciones en Chile representa el 22% de las emisiones de GEI, y el 22% del
consumo energético final, lo que resalta la urgencia de implementar estrategias sostenibles
para mitigar estos impactos y cumplir con la NDC nacional. La certificacion LEED es un
sistema internacional que evalla edificaciones sostenibles por medio de niveles de
calificacion (Certificado, Plateado, Oro y Platino), fomentando practicas para reducir el
impacto ambiental. La presente memoria de titulacion aborda como criterios Ambientales,
Sociales y de Gobernanza (ASG), aplicados a través de la certificacion LEED, pueden
mejorar la eficiencia energética de las edificaciones y contribuir al cumplimiento de los

compromisos chilenos asumidos bajo el Acuerdo de Paris.

Considerando criterios ambientales, la certificacion LEED demuestra un impacto
significativo en la reduccion del consumo energético. Segun estudios, los edificios
certificados pueden reducir entre un 18% y un 39% su consumo de energia en comparacion
con edificios no certificados, especialmente aquellos con niveles altos de certificacion (Oro
y Platino). Sin embargo, se observa que los edificios con menor puntuacion (Certificado y
Plateado) no siempre logran estos beneficios, resaltando la importancia de alcanzar niveles
superiores. Ademas, el comportamiento de los ocupantes es crucial para maximizar la

eficiencia energética.

En los aspectos sociales los edificios LEED muestran ligeras ventajas en aspectos como la
calidad del aire, el mantenimiento y la limpieza del entorno de trabajo. Sin embargo, los
niveles de satisfaccion de los ocupantes en cuanto a calidad ambiental interior son similares

a los de edificios no certificados. En términos de disefio, los usuarios prefieren espacios



abiertos con pocas particiones en edificios LEED, aunque la satisfaccion tiende a disminuir

con el tiempo de permanencia en el lugar.

Para el criterio de gobernanza corporativa se analizd un caso de estudio colombiano, donde
una inversion adicional del 3,2% en la construccion de un edificio certificado LEED resultd
en una reduccién del 42,7% en el consumo de agua y del 31,2% en electricidad durante su
operacion. Estos ahorros también disminuyeron significativamente los costos operativos, lo
que demuestra que la certificacion es una inversion rentable. EI compromiso de la

administracion corporativa y gubernamental es clave para lograr estos resultados.

Para Chile, la certificacion LEED puede resultar en un aliado estratégico para cumplir con
sus compromisos climaticos dispuestos en su NDC. Su impacto sera decisivo si se fomenta
la adopcidn de niveles superiores de certificacion, como Oro y Platino, y se acompafia con
un enfoque integral de educacion ambiental para los ocupantes, promoviendo précticas de
eficiencia energética. El papel del gobierno chileno es esencial, no solo para liderar el
compromiso ambiental mediante los criterios ASG, sino también para garantizar que las
politicas publicas se alineen con las metas del Acuerdo de Paris, esta sinergia se reflejaria
en avances concretos hacia un sector de edificaciones mas eficiente y responsable, con
resultados tangibles en la reduccion de emisiones y cumplimiento de compromisos

climéticos.
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1. Introduccion

El agotamiento de los recursos naturales y el cambio climatico son uno de los desafios a los
que se enfrenta la humanidad en la actualidad, dando lugar a la aplicacion de nuevas medidas
para controlar, mitigar y/o reducir los impactos ambientales, asi también, incentivar el
desarrollo de tecnologia y soluciones para limitar las emisiones ambientales (Amiri, A. et al,
2019).

En la Gltima década se ha producido un desarrollo considerable de la inversion sostenible,
beneficiando a accionistas, gobiernos y empresas, que demandan informacion precisa no solo
sobre el desempefio financiero, sino también sobre aspectos ambientales, sociales y de
gobernanza (ASG), transformando estos criterios en factores clave de la estrategia
competitiva (Escrig-Olmedo et al., 2019). Se presenta el desempefio de la sostenibilidad
corporativa como la capacidad de una empresa para operar de una manera que defienda la
integridad ecoldgica, el bienestar social y los principios de gobernanza sélidos, al mismo
tiempo que genera valor para sus accionistas, abarcando la gestion eficaz de los recursos
ambientales, el fomento de relaciones sociales positivas y el mantenimiento de altos

estandares de conducta ética (De Souza Barbosa, A. et al., 2023).

El Acuerdo de Paris es un pacto internacional que surgié como una respuesta global al
creciente impacto del cambio climético. Establece compromisos vinculantes para que los
paises presenten y actualicen sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por
sus siglas en ingles), promoviendo la reduccion de emisiones de carbono, fomentando la
colaboracion tecnologica y fortalecimiento de capacidades (Acuerdo de Paris, 2015). Chile
establecio estrategias para alcanzar la carbono neutralidad para 2050, y metas de alcanzar su
maximo de emisiones de dioxido de carbono en 2025, junto con establecer un presupuesto
de carbono de 1.100 [MtCO2eq] entre 2020 y 2030, valor que representa el limite acumulado

de emisiones que Chile propone no superar en ese periodo.

Globalmente, la suma de las actividades del sector de la construccion es responsable del 39%
de las emisiones de dioxido de carbono y 36% del consumo de energia final a nivel mundial,
en Chile las emisiones nacionales corresponden al 22%, asi también como el consumo final
de energia en la operacion de las edificaciones (Ministerio de Energia, s.f.). Segun
estimaciones del Ministerio de Energia, para 2050 se duplicara el stock de edificios
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consumidos, y por tanto las emisiones y consumo de energia. En este contexto, es necesario
disminuir la tendencia en cuanto a emisiones y consumo para dar cumplimiento a los
compromisos nacionales contra el cambio climatico en el Acuerdo de Paris. En este sentido
Chile viene desarrollando acciones en etiquetas de eficiencia energética, como el impulso a
la renovacion energética de vivienda y edificios existentes y la promocién de la gestion

energética en el sector de edificacion (Ministerio de Energia, s.f.).

Existen sistemas de certificacion de edificios ecoldgicos, como el sistema estadounidense de
Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (LEED, por sus siglas en ingles), siendo el méas
famoso para edificios aplicado mundialmente, que proporciona un marco que los equipos de
proyecto pueden aplicar para crear edificios eficientes energéticamente (Vosoughkhosravi,
S., etal, 2022).

Por la creciente necesidad chilena de buscar soluciones al aumento de emisiones de diéxido
de carbono y consumo de energia en el sector de la edificacion, en esta memoria de titulacion
se plantea el andlisis de la incorporacidon de criterios ASG por medio de la certificacion LEED
en areas de proyecto de edificaciones, para mejorar la eficiencia energética en este sector, y
asi también, ayudar a Chile en el cumplimiento de los compromisos adquiridos a través de la

NDC actualiza de 2020 en el contexto del Acuerdo de Paris.
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2. Objetivos
2.2. Objetivo general

Analizar cdmo la incorporacién de criterios ASG en proyectos de construcciones de nuevos
edificios o en modificaciones de los existentes, a través de la certificacion LEED, contribuye
amejorar la eficiencia energética y al cumplimiento de los compromisos adquiridos por Chile

en el marco del Acuerdo de Paris.

2.3.  Obijetivos especificos

e Examinar los criterios ASG para analizar la concordancia con el mercado inmobiliario
chileno.

e Estudiar la certificacion LEED en el contexto de construcciones nuevas y modificadas para
explorar la integracion de los criterios ASG.

e Determinar la relacion entre la certificacién LEED vy criterios ASG para analizar el aporte
del desarrollo sostenible en el mercado inmobiliario, en el contexto del cumplimiento de

los compromisos propuestos en el Acuerdo de Paris.
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3. Marco teorico

3.2. Acuerdo de Paris

En contexto de los posibles efectos del cambio climético, surge el Acuerdo de Paris en la 21°
Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, adoptado el 12 de diciembre de 2015 y entrando en vigor el 4 de noviembre de
2016, cuyo objetivo principal es limitar el calentamiento mundial por debajo de los 2 [°C]
respecto a los niveles preindustriales y preferiblemente limitarlo a 1,5 [°C], reduciendo los
riesgos del cambio climatico, segun lo reflejado en el Articulo 2° del Acuerdo de Paris
(2015). Previamente, durante la Cumbre de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas en
2015 se adopta la Agenda 2030, con el objetivo de guiar el desarrollo hacia la sostenibilidad
a través de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). ambos marcos estan
interrelacionados, ya que varios ODS, como el nimero 13 (Accion por el Clima), apoyan
directamente los objetivos del Acuerdo de Paris.

A diferencia del Protocolo de Kioto, que solo comprometid a naciones desarrolladas a reducir
sus emisiones, el Acuerdo de Paris es una alianza universal a través de un convenio
vinculante para que todos los paises se unan en una causa comun para emprender esfuerzos

contra el cambio climético y adaptarse a sus efectos (United Nations, s.f.).

Ademas de frenar el aumento de la temperatura global, el Acuerdo busca aumentar la
capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y elevar las corrientes
financieras hacia un nivel compatible con el desarrollo resiliente al clima y bajas emisiones
de GEI. Asimismo, se reconocen otros seis principios dentro del Acuerdo, expuestos a

continuacion:
e Responsabilidades comunes pero diferenciadas

Del Articulo 4° del Acuerdo de Paris (2015), se establece que todos los paises deben presentar
planes de accidon climatica, Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional, las cuales deben
actualizarse cada cinco afios, con el objetivo de aumentar la ambiciéon de las medidas
planteadas. En la misma linea, se presenta que los paises desarrollados deben liderar con
metas absolutas de reduccion de emisiones, mientras los paises en desarrollo deben aumentar

gradualmente sus esfuerzos.
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e Adaptacion

Se reconoce la adaptacion como un desafio mundial, que busca mejorar la capacidad de
adaptacion, reducir la vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia al cambio climatico, segun el
Articulo 7° del Acuerdo de Paris (2015).

e Perdidas y dafios

Se reconoce que el cambio climético trae efectos adversos, por lo cual se examina la
necesidad de abordar las pérdidas y dafios derivados de estos impactos, planteado en el
Articulo 8° del Acuerdo de Paris (2015). Asimismo, se refuerza el Mecanismo Internacional
de Varsovia establecido en la COP19 del 2013.

e Financiamiento climatico

Acorde al Articulo 9° del Acuerdo de Paris (2015), los paises desarrollados deben
proporcionar recursos financieros para ayudar a los paises en desarrollo en la mitigacion y

adaptacion al cambio climatico.
e Transparenciay rendicion de cuentas

En el porvenir de facilitar una revision técnica de monitoreo, se crea un marco de
transparencia, que evalla los progresos y recomienda areas de mejora a los planes de accion

climatica y apoyo financiero, de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 13° en el Acuerdo.
e Revision periddica

Se realizara un balance mundial, con el objetivo de evaluar el progreso hacia lo estipulado
en el Acuerdo, informando la actualizacion de los planes de accién climatica de cada pais,
sefialado en el Articulo 14° del Acuerdo de Paris (2015). El primer balance mundial se realizo

en 2023 durante la COP 28 en Dubai, y debe llevarse a cabo cada cinco afios desde aquel

encuentro (United Nations, s.f.)
3.2.1. COP 28

En la cumbre COP28 celebrada en Dubai en diciembre de 2023 la comunidad internacional
reconocio la necesidad de aumentar sustancialmente el despliegue de energias renovables y

mejorar la eficiencia energética (Acen, C. et al 2024), esto a favor de disminuir las emisiones
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de GEI, entendiendo que tales avances son cruciales para la transicion de los sistemas

energéticos mundiales lejos de la dependencia absoluta de los combustibles fésiles.

Por otro lado, 123 naciones respaldaron formalmente el compromiso de triplicar la capacidad
mundial de generacion de energia renovable hasta un minimo de 11.000 [GW] para 2030 y
elevar la tasa media mundial de mejora en la eficiencia energética de aproximadamente un
2% a maés del 4% hasta 2030. Ademas, se planteo la importancia de la extraccién de didxido
de carbono, refiriendose a las tecnologias, practicas y enfoques que eliminan y/o almacenan
de forma duradera el diéxido de carbono de la atmosfera, dado que, segun reportes sobre el
estado de la eliminacion del dioxido de carbono en 2024, seria necesario eliminar entre 7000
y 9000 millones de toneladas de dioxido de carbono si se pretende cumplir con el objetivo
de 1,5 [°C] del Acuerdo de Paris (University of Oxford 2024).

3.2.2. Compromisos de Chile

Chile ratifico el Acuerdo de Paris en febrero de 2017, comprometiéndose a cumplir los
objetivos mundiales de limitar el aumento de temperatura, en este contexto, las necesidades
tecnoldgicas de Chile, incluyendo aquellas necesarias para mitigar y adaptarse al cambio
climatico, agravan la vulnerabilidad del pais producto de una asimilacion adn parcial de la
transferencia tecnoldgica, en conjunto a los bajos niveles de incentivo para su investigacion
y desarrollo, sumado a que el costo promedio actual de la generacion de energia eléctrica es
uno de los mas elevados entre los paises de la OCDE (Gobierno de Chile, 2015).

Chile presento la primera contribucion tentativa en 2015, donde sustentd los compromisos
en cinco pilares fundamentales, segln lo dispuesto en la Contribucién Nacional de Chile
presentada ante la Secretaria de la Convencién Marco de Naciones Unidas (Gobierno de
Chile, 2015); mitigacion, adaptacion, construccién y fortalecimiento de capacidades,
desarrollo y transferencia de tecnologias y financiamiento. En 2020 se actualiz6 la NDC
chilena, siendo mas ambiciosa en la reduccién de emisiones, y con un enfoque integral e
inclusivo, considerando conceptos como la justicia climéatica e igualdad de género. A
continuacion de presentan los principios de 2015, junto con las actualizaciones de la NDC
del 2020 (Gobierno de Chile, 2020).
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Desarrollo sostenible y transicion justa

Como parte de la actualizacion del NDC del 2020, y en concordancia con la ratificacion
adoptada por Chile del Acuerdo de Paris, se enfatiza la relacién intrinseca que las acciones
climaticas, sus respuestas e impactos tienen sobre el acceso equitativo al desarrollo sostenible
y la erradicacion de la pobreza, se reconoce la necesidad de maximizar las sinergias entre los

compromisos con la Agenda 2030 y los ODS.

Se busca un desarrollo socioambiental sustentable, minimizando los posibles impactos
negativos en los grupos mas vulnerables y asegurando la igualdad de oportunidades en el
proceso, sin dejar grupos marginados, que pudiesen verse afectados negativamente por

politicas adoptadas para combatir el cambio climatico.

La actualizacién se basa en el pilar social de transiciéon justa y desarrollo sostenible,

basandose en los siguientes criterios:

a) Sinergia con los ODS: Todo compromiso presentado debera aportar al
cumplimiento de al menos uno de los ODS contenidos en
la Agenda 2030 de manera explicita.

b) Transicién justa: Enfocado en el proceso de descarbonizacion, se deben
analizar las dificultades y necesidades de quienes son
particularmente vulnerables, respetando y promoviendo

una transicion justa hacia una economia baja en carbono.

c) Seguridad hidrica: La implementacion de la NDC debe favorecer el acceso
al agua en cantidad y calidad adecuada, en funcion de las
realidades propia de la cuenca, para un sustento y

aprovechamiento sustentable.

d) Equidad e igualdad de género: Se considera una asignacién justa de cargas, costos y
beneficios, con enfoque de genero especialmente en
sectores, comunidades y ecosistemas vulnerables al

cambio climatico.

e) Costo-eficiencia: La implementacién de la NDC prioriza aquellas medidas

gue mientras sean eficaces en mitigacion y adaptacion al
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cambio climético, representen los menores costos
econdmicos, ambientales y sociales, en escenarios de

corto, mediano y largo plazo.
Mitigacion
En esta materia el pais consideré un compromiso de reduccion cuantificada del indicador de
intensidad de emisiones de GEI para el afio 2030, sustentado en analisis sectoriales y
escenarios de mitigacion, por otro lado, busca reducir la pobreza, disminuir la inequidad y
continuar hacia un desarrollo sustentable. Se priorizaron los sectores cuantificados en el

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero para realizar acciones de mitigacion, las

cuales incluye:

e Energia, que incluye la generacion y transporte de electricidad, transporte, industria,

mineria, vivienda, entre otros sectores consumidores de combustibles fosiles.
e Procesos industriales.
e Utilizacién de disolventes y otros productos.
e Agricultura, que incluye el sector pecuario.
e Uso de latierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS).
e Residuos.

Se definen dos tipos de compromisos, una meta de intensidad de carbono, expresada en
emisiones de toneladas de CO:2 equivalente por unidad de PIB, incluyendo a todos los
sectores exceptuando el sector UTCUTS, y otra meta para este ultimo sector. Con relacion a

la primera meta Chile se compromete a:

a) Reducir sus emisiones de CO. por unidad de PIB en un 30% con respecto al nivel

alcanzado en 2007.

b) Condicionado a la obtencion de aportes monetarios, el pais se compromete al 2030 a
aumentar la reduccion de emisiones hasta alcanzar una disminucion entre 35% y 45%

con respecto al nivel del 2007.
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Con respecto a la contribucion especifica para el sector UTCUTS:

a) Chile se compromete a un manejo sustentable y recuperacién de 100.000 hectéreas de

bosque, principalmente nativo.

b) Forestar 100.000 hectareas, en su mayoria con especies nativas, representando entre
900.000 y 1.200.000 toneladas de COz equivalente de captura anuales, a partir del 2030.

Parte de las actualizaciones del 2020, recalcaban la preocupacién evidenciada en la COP25
respecto a la brecha entre los informes del IPCC y las NDC actuales, reiterando a la ambicion
en cuanto a la reduccion de GEI. Por esta razon, Chile presento una vision a largo plazo de
neutralidad de GEI al 2050, a no superar las 1.100 [MtCO.eq] entre 2020 y 2030, con un
maximo de emisiones de GEI al 2025, ademés de alcanzar un nivel de emisiones de GEI de
95 [MtCO2eq] al 2030. Otra actualizacion fue respecto a los contaminantes de vida corta,
comprometiéndose a reducir al menos en un 25 las emisiones totales de carbono negro
(consumo de diésel para transporte terrestre, del uso de lefia para calefaccion y cocina
residencial, y del uso de biomasa como energético en el sector industria, parte significativa
de MP2,5) al 2030, con respecto al 2016.

Adaptacién

Chile es un pais vulnerable al cambio climético, con proyecciones que indican disminucién
en las precipitaciones y alza de temperaturas en la mayor parte del pais, entre otras. Estos
cambios conllevan una repercusion directa o indirecta en las ciudades, comunidades,
ecosistemas y en actividades productivas del territorio, razon por la cual se identifica la
adaptacion al cambio climéatico como un eje fundamental de las estrategias de Chile contra

el cambio climético.

Se consideraron dos planes sectoriales de adaptacion, silvoagropecuario y biodiversidad, con
21 medidas para el sector silvoagropecuario, centrado en la gestion del agua, investigacion,
informacién y creacion de capacidades, gestion de riesgos y seguros agricolas y gestion
forestal. El plan para la biodiversidad considera 50 medidas centradas en investigacién y
desarrollo de capacidades de gestidn, la informacidn y conciencia ambiental a nivel nacional
y local, promocion de préacticas productivas sostenibles y el mantenimiento de los servicios

ambientales, asi también la consideracion de los objetivos de la biodiversidad en la
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planificacion territorial y por ultimo, la implementacion de medidas de adaptacion para los
ecosistemas y las especies en ecosistemas terrestres y marinos, sistemas de aguas costeras y

continentales e islas oceanicas, tanto en zonas rurales como urbanas.

Dividiendo el plan en dos ciclos de finalizacion, con el propésito de disponer de herramientas
necesarias para enfrentar los impactos del cambio climético al 2021, Chile propuso contar

con al menos lo siguiente:

a) Implementacidn de acciones concretas para incrementar la resiliencia en el pais con una
perspectiva descentralizada y buscando la integracion de los esfuerzos entre los distintos

niveles de decision (nacional, regional, municipal).
b) Identificacion de fuentes de financiamiento para implementar dichos planes.

c) Creacion de sinergias con iniciativas en materia de mitigacion, y maximizar los
beneficios provenientes de los pilares de desarrollo, construccion de capacidades y de

creacion y transferencia de tecnologia.
d) Fortalecimiento del marco institucional de la adaptacién en Chile.
e) Preparacion de métricas y mecanismos de medicion de los planes sectoriales.
A contar del afio 2021, Chile propuso:

a) Iniciar un segundo ciclo de planes sectoriales de adaptacion al cambio climatico, sobre

la base de la experiencia obtenida hasta 2021.
b) Contar con un Plan Nacional de Adaptacion actualizado.

c) Desarrollar un ejercicio de evaluacion nacional al 2026, a través de indicadores de
vulnerabilidad y metodologias para determinar el aumento de la capacidad adaptativa de
las personas, las comunidades y los sistemas que seran impactados por el cambio

climético.

Considerando que la adaptacion, debe considerar una cooperacion y coordinacion
intersectorial y multidimensional, Chile reconoce la necesidad de vincular el desarrollo
econdmico, social y ambiental con las acciones climaticas. Chile se comprometio a que para
el 2021 se habra definido el objetivo, alcance, metas y los elementos que conformaran el

componente de adaptacion en la Estrategia Climética de Largo Plazo de Chile, ademas que
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fortalecer la coordinacion de la accion climéatica en adaptaciéon. Para 2025 se habran
fortalecido las capacidades y la institucionalidad de cambio climatico a nivel regional en 10
regiones del pais, y al 2030 las 16 regiones. Por otro lado, durante la implementacion de la
NDC se profundizaran y actualizaran los estudios y analisis existentes de vulnerabilidad y
riesgos del pais, ademas de fortalecer la inclusion de actores no gubernamentales en la
planificacion e implementacion de instrumentos de adaptacion. Al 2026 se habré fortalecido
el sistema de evaluacién y monitoreo vigente, a través de indicadores de progreso e impacto
para todos los instrumentos de adaptacién al cambio climatico, ademéas de aumentar la
informacidn y mecanismos de gestion del pais respecto de los impactos del cambio climatico
en recursos hidrico. Finalmente se fortalecerd la capacidad de adaptacion a los riesgos
relacionados con el clima, y la capacidad de gestion ante los efectos adversos que causan los

desastres socio-naturales en el pais.
Integracion

Como parte de la actualizacion de 2020, se reconoce que la adaptacion y mitigacion deben
ser consideradas como estrategias complementarias para reducir y gestionar los riesgos del
cambio climatico, incluyendo compromisos en materia de economia circular, uso de tierra,

cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) y de océano.

En cuanto a los compromisos en economia circular, se desarrollard una Hoja de Ruta de
Economia Circular 2020 a 2040 consensuada a nivel nacional, que tendra por objetivo la
transicion hacia una economia circular con medidas de corto, mediano y largo plazo con
miras al 2040. Desarrollar una Estrategia Nacional de Residuos Organicos, orientada a
aumentar la valorizacién de este tipo de residuos generados a nivel mundial. Por Gltimo,
implementar al 2022, métricas e indicaciones de circularidad, para monitorear los avances

del pais.
Construccion y fortalecimiento de capacidades

Con el fin de establecer una estrategia sistematizada para fortalecer capacidades nacionales
e internacionales ante el cambio climético, que vayan mas alla del Ministerio del Medio
Ambiente y Ministerio de Relaciones Exteriores, Chile introdujo de manera incipiente un
plan con el Ministerio de Educacion para incluir los desafios y oportunidades del cambio
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climatico en mallas curriculares de alumnos y profesores, asi como procurar generar
plataformas para la gestion y difusion de la informacion en materia de cambio climético,
aspirando a tener ciudadanos educados sobre el desarrollo sustentable, inclusivo, resiliente y

bajo en carbono.
En este contexto Chile propuso:

a) La elaboracion de modelos de proyeccién que Chile puede compartir y difundir a nivel
nacional e internacional.

b) La realizacion de seminarios de manera conjunta con aquellos paises dispuestos a prestar
apoyo para entrenamientos y capacitaciones a naciones que lo requieran, en la
preparacion y comunicacién de sus contribuciones nacionales tentativas, inventarios de
emisiones de gases de efecto invernadero, comunicaciones nacionales, informes bienales
de actualizacion y acciones nacionales apropiadas de mitigacion.

c) La elaboracion de instrumentos de fomento para la investigacion y el desarrollo de
capacidades a nivel nacional y subnacional, con el objetivo de robustecer la capacidad
adaptativa nacional a través de aquellos grupos y sectores mas vulnerables ante los

impactos del cambio climatico.

En la actualizacién de 2020, se menciona que para aquella fecha se habra desarrollado la
“Estrategia de Desarrollo de Capacidades y Empoderamiento Climatico”, con
implementacién en 2021 con el objetivo de fortalecer las capacidades sectoriales, nacionales
y subnacionales, de las personas y organizaciones tanto publicas como privadas, de la
academia y la sociedad civil, que permitan alcanzar las metas de mitigacion y adaptacién del

pais.
Desarrollo y transferencia de tecnologias

Considerando que el pais requiere de una estrategia para el desarrollo y la transferencia
tecnoldgica para enfrentar sus desafios nacionales ante el cambio climatico, Chile propuso
que para 2018 contara con una estrategia para el desarrollo y transferencia tecnoldgica,

incluyendo a lo menos:

a) Analisis de linea de base sobre gasto e inversiones en tecnologia.

21



b) Mapeo de necesidades y establecimiento de prioridades tecnoldgicas para el cambio
climético.
c) ldentificacion de elementos sinérgicos a ser aprovechados en implementacion

tecnoldgica para adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

Similar a la actualizacion del punto anterior, a 2020 se presentara la “Estrategia de Desarrollo
y Transferencia Tecnolédgica para el Cambio Climatico” (EDTTCC), con el fin de fomentar
y fortalecer el desarrollo y transferencia tecnolégica apoyando e impulsando las
transformaciones culturales, sociales, ambientales y econémicas necesarias para lograr un

desarrollo sostenible, resiliente y carbono neutral al 2050.
Financiamiento

Entendiendo que Chile requiere de una estrategia financiera transversal para enfrentar los
desafios del cambio climético, es relevante la construccion de un diagnostico nacional del
gasto en materias de resiliencia y mitigacion al cambio climético, para aportar a la accion

climética desde sus circunstancias nacionales y en linea con sus capacidades.

Para 2018 Chile propuso contar con una Estrategia Nacional Financiera frente al Cambio

Climatico, que incluiria a lo menos:

a) Un analisis periddico del gasto publico en cambio climatico, tanto directo como
indirecto, actualizable todos los afios a partir de 2020.

b) Creacion de una institucionalidad interna que permita gestionar y coordinar de
manera Optima la relacion con el Green Climate Fund.

c) Disefio de instrumentos financieros que pudiesen ser utilizados para fines como la

adaptacion y transferencias tecnoldgicas.

En la COP25 de 2019 Chile presento la “Estrategia Financiera frente al Cambio Climatico”
(EFCC), en ese contexto, la actualizacion especifica la implementacion durante 2020, con

revision en 2021 y actualizacién en 2025.

Cabe destacar que Chile debe presentar la siguiente actualizacion de la Contribucion

Determinada a Nivel Nacional en 2025.

22



3.3.  Consumo energético en Chile

Con el objetivo de entregar una sefial de transparencia, la Comision Nacional de Energia
entrega estadisticas e indicadores correspondientes al sector energetico, en vista de lo
anterior, segun el Anuario Estadistico de Energia 2023 (CNE, 2023) se reconoce la
importancia del sector energético para el desarrollo del pais y su crecimiento econémico, asi
mismo el consumo de la energia impone un reto en la proteccion del medio ambiente y el

desarrollo de tecnologias renovables y limpias.

En el Anuario se presenta la relacion entre el Ranking del indice de Desarrollo Humano y el
consumo de energia per cépita, siendo que para el afio 2021 Chile se encontraba en el puesto
N°42 con un consumo de 88,1 [GJ], mientras que en 2022 bajo al puesto N°44 y aumento el
consumo a 91,2 [GJ], recalcando la importancia del sector energético en estas estadisticas. A
continuacion, se presenta la evolucion del consumo per capita de energia primaria con base

1 en 2012 para Chile, paises OCDE, América del Sury Central y el Mundo.

indice de Consumo de Energia Primaria Per Capita
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Figura 1: indice de consumo de Energia Primaria Per Cépita Base 1 periodo 2012 a 2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Catalogo de estadisticas del CNE (CNE, s. f.)

En la figura anterior se aprecia una baja en el consumo 2020 la cual corresponde al afio peak
de casos COVID-19 y de confinamiento producto de la pandemia, explicando que la
disminucion del consumo se debe a causas especificas de un periodo determinado que no

sirve de punto de comparacion para el andlisis posterior.
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Los resultados presentados por el INGEI de Chile 1990-2020 (Sistema Nacional de
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero, s. f.) determinaron que las principales causas de
la tendencia del balance de GEI son las emisiones de dioxido de carbono generadas por la

guema de combustibles fosiles del sector energético.
Balance de GEI por sector (1990-2020)

120.000,00

70.000,00

20.000,00

kt CO2 eq

-30.000,00

-80.000,00

UTCUTS mmmm Residuos === Balance

s Energia e [PPU Agricultura

Figura 2: Balance de GEI por sector 1990-2020

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INGEI Chile 1990-2020 (Sistema Nacional de Inventarios de Gases de
Efecto Invernadero, s. f.)

Los datos de UTCUTS son negativos debido a que para el informe en cuestion se
consideraron como absorcion de diéxido de carbono de las tierras forestales, ademas cabe
destacar que el afio 2017 se escapa de la tendencia debido a un incremento de 168% respecto
al balance 2016, esto se debe a los grandes incendios que afectaron la zona centro y sur de
Chile durante esa temporada, los que alcanzaron a afectar cerca de 570.000 hectareas de

tierras forestales, cultivos y pastizales principalmente.

Respecto al sector de energia, este representd un 75% de las emisiones totales de GEI segun
la tendencia en 2020 (notar Figura 2), ademas segun los datos presentados por el INGEI las
emisiones de GEI totales del 2020 estuvieron dominadas por diéxido de carbono,

representando un 76% del total.
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A continuacién, se presenta la Figura 3 que contiene las emisiones por subcategoria del sector

de energia.
Emisiones de GEI por subcategoria en sector energia
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Figura 3: Emisiones de GEI por subcategoria para sector energia

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INGEI Chile 1990-2020 (Sistema Nacional de Inventarios de Gases de
Efecto Invernadero, s. f.)

De la figura anterior en la subcategoria de “Otros sectores” se incluyen las emisiones de GEI
generadas por la quema de combustibles fdsiles en edificios comerciales e institucionales,
hogares y actividades relacionadas con la agricultura. Este sector ha ido al alza desde 1990
hasta 2020, con un aumento de 85% de sus emisiones contabilizando 7.390 [kt CO2eq] en
2020. Se deduce que la tendencia al alza se debe a las mejores condiciones econdmicas del

pais que han permitido el auge de edificios comerciales.

Acorde al Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026 (Ministerio de Energia, 2021)
el sector de edificaciones en 2019 tuvo un consumo total de 66.311 [Tcal], lo que equivale a
un 22% del consumo final de energia de Chile en ese afio. Segun proyecciones realizadas
mirando hacia 2050, sin medidas de eficiencia energética el consumo final del sector de
edificaciones alcanzaria 157.800 [Tcal], ante lo cual se plantean medidas para disminuir la

cifra proyectada en aproximadamente un 30%, aquellas medidas son las siguientes:

a) Actualizacion de los estandares de eficiencia energética de las edificaciones: A través de

la modificacion de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones se busca
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b)

d)

f)

9)

h)

disminuir la demanda térmica de las viviendas en aproximadamente un 30% respecto al

estandar vigente e incorporar estandares para edificios de uso educacional y salud.

Impulso a la renovacion energética del sector edificacion: Por medio de una estrategia a
largo plazo con el objetivo de apoyar la renovacién energética del parque construido de
edificaciones, tanto publicas como privadas, a modo de alcanzar altos niveles de

eficiencia energética y un estandar de energia neta cero al 2050.

Fomento al reacondicionamiento térmico de viviendas existentes: En conjunto con el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo se dispondran de alternativas de financiamiento

publico y privado para el reacondicionamiento térmico de viviendas existentes.

Calificacion energética de viviendas y otras edificaciones: Acorde a lo que dispone la
Ley 21.305, con el objetivo de entregar mejor informacion a los usuarios, se
implementara etiquetado obligatorio para nuevas viviendas a partir de 2023 y edificios

de uso publico, edificios comerciales y edificios de oficina a partir del 2025.

Implementacion de eficiencia energética en edificios publicos: A partir del 2023 se
fomentara la aplicacion de medidas de eficiencia energética en edificaciones publicas
nuevas y existentes, que son utilizadas por organismos de la administracion del Estado,

con el objetivo de alcanzar una reduccion promedio de 20% en el consumo de energia.

Electrificacion de los consumos de climatizacion en viviendas: En conjunto con el
Ministerio del Medio Ambiente se promovera el recambio de calefaccion hacia equipos

eléctricos eficientes.

Habilitacion de la energia distrital como alternativa de suministro energético: A partir
de 2023 se planed desarrollar el marco regulatorio necesario para el desarrollo de
proyectos de energia distrital que permita ofrecer a los usuarios una nueva alternativa de

suministro energético eficiente y sostenible.

Promocidn de instrumentos econdmicos: En base a experiencia internacional a partir de
2024, se fomentara la habilitacion de distintos instrumentos econdémicos publicos y

privados para la aplicacion de medidas de eficiencia energética en las edificaciones.

Fortalecimiento de la formacién de especialistas en eficiencia energética para las

edificaciones: Con el objetivo de incluir tematicas de eficiencia energética fomentando
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la capacitacion y certificacion de operarios, técnicos y profesionales, de acuerdo con

estandares y normativa vigente.

j) Difusion de los resultados y beneficios de la eficiencia energética: Se elaborard y
mantendra disponible material de difusion e informacion respecto de la aplicacion de

eficiencia energética en edificaciones.

A través de las medidas expuestas anteriormente es notoria la importancia de la eficiencia
energética en la disminucion del consumo energético en el sector de edificaciones, en un
contexto donde el ahorro de energia tiene un rol importante en relacion con las acciones
necesarias a realizar para proteger al planeta de los efectos del cambio climatico,

particularmente con el consumo de energia en edificios (Prada, M., et al., 2020).
3.4. Criterios ASG

Los criterios ASG se refieren a un conjunto de métricas utilizadas para medir el impacto
ambiental, social y de gobernanza corporativa en una organizacion, cada vez més utilizados

en la toma de decisiones de inversion a lo largo de los afios (Krantz, T., 2024).

En la década de 1970 se introdujo el concepto de Inversion Socialmente Responsable,
surgiendo como una forma de que los inversores alinearan sus objetivos financieros con sus
valores éticos y morales. En la década de 1980, en el contexto de las politicas que operaban
en Sudéfrica durante el apartheid, el movimiento ISR cobro impulso a través de las campafias
de desinversion contra las empresas que operaban en Sudafrica (Liu, J., 2020). La ISR
evoluciono hasta tener principios parecidos a la Responsabilidad Social Corporativa actual,
la cual se centra en asuntos sociales y plantea el rol que tienen las empresas para el desarrollo
sostenible, lo que involucra aspectos sociales, econémicos y ambientales (Asesoria Técnica
Parlamentaria & Cabrera, 2022).

Los inversores institucionales comenzaron a reconocer que las empresas podrian mejorar
potencialmente su desempefio financiero y su gestion de riesgos al concentrarse en materias
ambientales, social y de gobernanza, por lo cual los gestores idearon estrategias y métricas

ASG para medir el impacto ambiental y social de sus inversiones (Krantz, T., 2024).

Los criterios ASG se mencionaron por primera vez en el informe del 2006 de los Principios

de Inversion Responsable de las Naciones Unidas, un acontecimiento historico para los
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mercados financieros mundiales, surgiendo del entendimiento que, si bien las finanzas
impulsan la economia mundial, las decisiones de inversion deben reflejar las consideraciones
ambientales, sociales y de gobernanza corporativa, asi mismo con los principios del
desarrollo sostenible (United Nations, 2006).

El énfasis en los criterios ASG esta creciendo cada vez mas a medida que los principales
inversores dejan en claro que esperan que las empresas se comprometan con los criterios
(Atkins, B., 2022).

La Comisidn para el Mercado Financiero (CMF) es un organismo publico de caracter técnico
que fiscaliza y supervisa las entidades y actividades de los mercados financieros en Chile,
siendo estos; bancos, seguros, mercados de valores e instituciones financieras y de otras
entidades establecidas por ley. Creada en 2017 por medio de la Ley 21.000 (Biblioteca del
Congreso Nacional, 2017), tiene por funcion garantizar el correcto funcionamiento,
desarrollo y estabilidad del mercado financiero, facilitar la participacion de los agentes de
mercado y promover el cuidado de la fe publica. La CMF ha reconocido la creciente
importancia de los criterios ASG en el mercado financiero a través de la implementacion de

medidas, tales como:

a) Norma de Caracter General N°461 del 2021: Regula la incorporacion de tematicas de
sostenibilidad y gobierno corporativo en la Memoria Anual de las entidades
supervisadas, con el objetivo de que dichas entidades reporten las politicas, practicas y
metas adoptadas en materia ambiental, social y de gobernanza ASG (Comisién para el
Mercado Financiero, 2021; Chile Agenda 2030, s.f.)

b) Fomento de la inversion sostenible: La CMF busca incentivar el desarrollo de
instrumentos financieros sostenibles, a través de los Bonos Sociales, Bonos Verdes y
Bonos Sostenibles, utilizados para financiar proyectos, empresas y en general,
actividades econémicas con impacto positivo en areas sociales, ambientales y ambas,

respectivamente (CMF Educa, s.f.).

Se reconoce como la institucionalidad chilena ha adaptado politicas administrativas
gubernamentales que involucran aspectos mas alla de los econémicos en la supervision y

fiscalizacion del mercado financiero.
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3.4.1. Criterio Ambiental (A)

En términos generales el criterio ambiental engloba el efecto que la actividad de las empresas
tiene en el ambiente, directa o indirectamente, donde los stakeholders internos y externos de
la empresa muestran un interés creciente en el comportamiento ambiental de la organizacion
(Tarmuiji, 1. et al, 2016).

Los impactos van desde los internos como contaminacion ambiental en el lugar de trabajo,
hasta perjuicios en comunidades aledafias por actividades de la empresa o actividad
relacionada con la organizacion. Se entiende la relacion entre los factores ambientales con
las decisiones de inversion como una herramienta de gestion del riesgo, en lugar de un motor

de valor a largo plazo (Syed, A. M., 2017).
3.4.2. Criterio Social (S)

Bajo la premisa que las actividades llevadas a cabo por una empresa sin un sistema de gestion
afectaran al planeta, las personas y sus comunidades, las empresas deben ser socialmente
responsables de sus impactos (Tarmuji, I. et al, 2016), esto lleva a generar confianza y lealtad
en la planilla de clientes, sociedad y trabajadores, puesto que la empresa esta socialmente
comprometida con su responsabilidad del producto y/o proceso que lo constituye. Ademas,
se plantea que el rendimiento social de las empresas se puede asociar positivamente con el
rendimiento econémico por medio de la publicidad, demostrando la importancia de
comunicar actividades sociales a los stakeholders, tanto como consumidores, grupos no
gubernamentales u organismos reguladores, con el objetivo de que la organizacién siga

siendo competitiva.
3.4.3. Criterio de Gobernanza (G)

Los factores de gobernanza se pueden referir a la asignacion de funciones, responsabilidades
y derechos entre los stakeholders de la gobernanza corporativa de la organizacion, también
hacen referencia a las estructuras de gobernanza politica de un pais, ligado a temas de

transparencia, equilibrio y acceso a la informacion (Zapata, J. C., 2023).

El concepto de gobierno corporativo se caracterizd como el procedimiento y estructura
utilizados para coordinar y tratar los negocios y las empresas de la organizacion, con el fin

de mejorar la prosperidad empresarial y reconocer la responsabilidad de la organizaciéon al
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tener en cuenta los intereses de diversos stakeholders. EI gobierno corporativo asume que
una parte fundamental en la ejecuciéon de la organizacion es la accion del consejo (de
accionistas) en sus operaciones empresariales, coordinandose con las medidas econémicas,

sociales y ambientales en los procedimientos cotidianos de toma de decisiones.

3.4.4. Temas abordados por los criterios

A pesar de que los criterios ASG sean principios solidos en su rendimiento, carecen de
estandarizaciones globales (Martiny, A. et al, 2024), lo que se torna en una desventaja a la
hora de comparar diferentes empresas en su respectiva integracion de los criterios ASG a su
politica empresarial. Por lo general se habla se determinantes internas y externas para medir
el desempefio ASG, en la mayoria de los articulos académicos se da mas importancia a las
determinantes internas (Liang, H. & Renneboog, L., 2017), dado que estas son mas faciles
de medir y controlar, puesto que ocurren dentro de la estructura organizacional, mientras que
los determinantes externos tienden a ser mas dificiles de cuantificar, puesto que reflejan los
impactos o influencias de la empresa en el ambiente exdgeno, aspecto que puede ser
problematico, ya que puede arrastrar a una comprension incompleta de los factores que

impulsan el desemperio sostenible a largo plazo.

Aunque los temas abordados por los criterios ASG evolucionen, hay variados organismos
internacionales que estipulan diferentes criterios a seguir, donde la empresa debe elegir bajo
que alero integrara los criterios ASG en su organizacién. A continuacién, en la Tabla 1, se

muestran los temas trabajados por diferentes referentes internacionales.

Tabla 1: Temas abordados segun los criterios ASG acorde a referentes internacionales y normas 1SO
asociadas

Referente
e PIR OCDE Normas ISO
Tema
e 1SO 50001:2018 Gestion de
energia
e |SO/WD 14068 Neutralidad
s Carbono
— e  Cambio climatico S . . -
g «  Agotamiento de recursos M_ltlga_uon del cambio e  1S014046:2014 Gestién
5] e Residuos climatico Agua
-g e Contaminacion e Adaptacion al cambio e SO 14001:2015 Gestion
< climatico ambiental
[ ]

Deforestacion « ISO/AWI 59040 Economia

circular
e IS0 16620-1:2015 Plasticos
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Referente

PIR OCDE Normas ISO
Tema
e [SO 2550:2022 Sociedades
envejecidas
e  |SO 37105:2019 Ciudades y
e Derechos humanos comunidades sostenlples
e Formas modernas de . * ISO/AWI 53800. ,GU|a para
= - e Enfoque de género la promocion e
8 esclavitud - . . -
g e Trabaio infantil Poblaciones diversas implementacion de la
» C d'J - laboral Entornos de trabajo saludables equidad de género
*  -ondiclones 'aporaes e 1SO30415:2021 Diversién e
e  Relaciones con empleados inclusion
e [SO 45001 y 45003:2021
Salud, seguridad en el
trabajo y Salud mental
e 1ISO 37001:2016
Antisoborno
e ISO 24082:2021 Service
. excellence
e  Sobornoy corrupcion ) L
o «  Compensacion de equipo o :i(s)gs(;looo.zols Gestion del
N S o
= ejecutivo e Transformacion digital ) .
= e Diversidad en juntas e Culturaorganizacional * ISO 26090.'2010 Qma de
2 directivas e Innovacion responsabilidad social
& e ISO 27001: Gestién de

e  Estrategia fiscal

! seguridad de la informacion
e Innovacion

e NTC 5801 de Sistemas de
gestion para la
investigacion, desarrollo e
innovacion (1+D+i)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lagos, N.C.M. (2024)

3.5.  Sinergia criterios ASG y mercado inmobiliario

Acorde con el reporte més reciente de los PRI, “Tendencias de inversion responsable en el
sector inmobiliario” (PRI etal., 2024), los datos sugieren gque la gran mayoria de los
inversores inmobiliarios estan integrando cada vez mas directrices ASG especificas de cada
clase de activos en sus politicas de inversion responsable. Este reporte se llevé a cabo por

medio de entrevistas y encuestas a diferentes organizaciones.

Se dedujo que los inversores en los activos del sector inmobiliario son méas propensos a
utilizar escenarios climaticos para evaluar la resistencia de las estrategias de inversion (notar

Figura 4), atribuyéndose a:

e Importantes impactos de los riesgos climaticos (por ejemplo, condiciones
meteoroldgicas extremas y cambios normativos) en el sector inmobiliario.
e Posibilidad de la disminucion de valor de los inmuebles.

e Mayores expectativas del mercado en torno a la sostenibilidad.
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La organizacion ha evaluado al menos un escenario
climético

53%
>10% AUM en bienes raices
51%

39%
Todos los firmantes

42%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

m2023 m2021

Figura 4: Interés de los inversores en escenarios climaticos

Fuente: Elaboracion propia con datos del reporte “Tendencias de inversion responsable en el sector inmobiliario” (PRI
et al., 2024)

Los activos gestionados (AUM), o fondos gestionados, se refieren al valor total de mercado

de los valores que una institucion financiera posee o gestiona en nombre de sus clientes.

Otro aspecto del reporte mencionado previamente es el auge de las certificaciones de
construccion ecoldgica como justificacion del analisis y aplicacion de los criterios ASG en
el sector inmobiliario (notar Figura 5), basandose con impetu en factores ambientales y el

uso de energia.
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Analisis de imortancia relativa a los ASG

Certificaciones de construccion ecolégica

— 76%

Consideraciones geopoliticas y macro-econémicas

I 56%

Informacion sobre el clima, como recomendaciones de

TCFD I, 529

0oDS
I 42%

Evaluacion de la Importancia de GRESB o similar

I 38%

Estandares GRI
I 2%

Estandares SASB
I 17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 5: Herramientas, normas y datos utilizados por el inversor en el andlisis de importancia relativa
a los criterios ASG en posibles inversiones inmobiliarias

Fuente: Elaboracion propia con datos del reporte “Tendencias de inversion responsable en el sector inmobiliario” (PRI et al.,

2024)

3.6. Certificacion LEED

Dado que en el sector de la construccién se reconocen impactos ambientales importantes,
diferentes entidades, publicas y privadas, alrededor del mundo han implementado estandares
sustentables para la construccion, por medio del desarrollo de proyectos que promuevan el

cuidado del medio ambiente y la salud humana.

En Estados Unidos, se fund6 en 1993 el U.S. Green Building Council, cuya mision se basa

en que:

“El entorno construido mejora la salud, la equidad, la resiliencia, la sostenibilidad
v la prosperidad para toda la vida y todas las comunidades.” (U.S. Green Building

Council, s.f.)

Durante su primera década de creacion, la organizacion comenzo a trabajar en las primeras
versiones de un sistema de calificacion cuantificable para edificios sustentables, el sistema
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design; Liderazgo en Energia y Disefio

Ambiental), cuyo objetivo principal fue crear un estandar que definiera la construccion
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sustentable basados en aspectos ambientales, sociales y econdmicos, a modo de que la
certificacion LEED se convirtiera en un método de evaluacion de edificios sustentables, a
través de la implementacion de mejores practicas y estrategias en las etapas de disefio,

construccién y operacion. (U.S. Green Building Council, s.f.)

La version mas reciente es LEED v4.1, la cual ha sido lanzada progresivamente desde 2019,
se enfoca en todos los stakeholders, tal que el desarrollador, administrador de la propiedad,
ocupantes y comunidad se beneficien del disefio, construccion, operacion y rendimiento

sostenible del proyecto.

3.6.1. LEED v4.1

A continuacién, se enumerardn aspectos importantes de la version LEED v4.1 para

considerar en la certificacion correspondiente (U.S. Green Building Council, s.f.):

e Apoya proyectos para implementar practicas de construccién sostenibles y saludables,
logrando beneficios ambientales, econdémicos, sociales y comunitarios a largo plazo.

e Enfatiza el disefio integrador, asegurando una mejor calidad en el disefio, una
construccidn eficiente, operaciones optimizadas y un alto rendimiento de los edificios.

e Promueve que los edificios superen los estandares del mercado mediante estrategias
innovadoras de disefio, tecnologias avanzadas, técnicas de construccion y seleccién de
materiales.

e Seenfoca tanto en estrategias sostenibles como en resultados orientados al rendimiento.

e Facilita que los edificios consuman menos recursos, reduzcan costos operativos,
aumenten su valor y creen ambientes mas seguros y saludables para los ocupantes.

e Contribuye a la reduccion de emisiones GEI y carbono en los edificios.

e Fomenta el uso de materiales libres de toxinas, mejorando la calidad del aire interior y
con ello, la productividad, concentracion y salud respiratoria de los ocupantes.

e Prioriza el uso de materiales sostenibles, ayudando a los fabricantes a disefiar, producir
y entregar materiales que disminuyan el impacto ambiental de los edificios. LEED v4.1
también colabora en la reduccion del consumo de energia, agua, residuos, huella de
carbono en distribucién y transporte, y emisiones de carbono durante todo el ciclo de

vida de la produccién.
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Una nueva version de la certificacion LEED se estrenara a inicios del 2025 (U.S. Green
Building Council, s.f.), LEED v5, como un marco integral disefiado para impulsar el mercado
inmobiliario hacia una realidad de emisiones de carbono neutrales, donde se promueva el uso
seguro de los recursos basandose en tres areas clave; descarbonizacion, calidad de vida y la

restauracion y conservacion ecologica.

3.6.2. Sistemas de certificacion LEED

La certificacion LEED podréa ser aplicada segun los diferentes sistemas de certificacion

LEED de acuerdo con el tipo de proyecto que se desea desarrollar.

Para el sistema de certificacion LEED, se entiende como ciudades a las jurisdicciones
politicas o lugares definidos por su gobernanza del sector publico municipal (alcaldes o
administradores municipales), excepto en regiones como Asia, donde el término “ciudad” se
entiende culturalmente como sector que abarca lugares con gobernanza del sector privado.
Las comunidades se definen como un emplazamiento urbanizado que no sea una ciudad,
incluidas los distritos y comunas. Ademas, se incluye a las &reas urbanas desarrolladas o de

propiedad privada.

Cada sistema de certificacion esta distribuido en categorias, y estas a su vez estan divididas
en créditos y prerrequisitos, ambos fundamentales para lograr la certificacion, sin embargo,
hay diferencias clave entre ambos (U.S. Green Building Council, 2024). Los prerrequisitos
son obligatorios a todos los proyectos que buscan obtener la certificacion LEED, es decir,
que los proyectos deben cumplir todos los prerrequisitos de una categoria especifica para

poder ser considerados para la certificacion.

Tabla 2. Sistemas de certificacion LEED v4.1

Sistema Aplica
BD+C Building Design and Construction Edificios en proceso de disefio y construcciéon o en
Disefio y Construccion del Edificio proceso de una renovacién mayor (envolvente, equipos

de climatizacion, etc.)

ID+C Interior Design and Construction Proyectos de habilitacion de espacios interiores de
Disefio Interior y Construccion edificios.

O+M Operations and Maintenance Edificios existentes que se someten a procesos de mejora
Operaciones y Mantenimiento 0 de poca o0 hinguna construccion.

Residential Proyectos residenciales de nueva construccion o en
Residencial proceso de una renovacion mayor.
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Sistema Aplica

Cities and Communities En opcién de planificacién y disefio, aplica a nuevas
Ciudades y Comunidades ciudades y comunidades que se encuentran en esta etapa.
También esta disponible para ciudades y comunidades

existentes que tengan mas del 75% de su superficie

construida.
Recertification Disponible para todos los proyectos ocupados 0 en uso
Recertificacion que hayan obtenido previamente la certificacion LEED,

incluidos BD+C e ID+C.

Fuente: Elaboracién propia basado en informacion entregada en LEED v4.1 (U.S. Green Building Council, n.d.)

Los créditos son opcionales y permiten que los proyectos ganen puntos adicionales si
cumplen con los criterios establecidos, por tanto, no es necesario que deban cumplir con
todos los creditos, sino solo aquellos que se alinean con sus objetivos y estrategias. Cada
crédito tiene un valor en puntos, y los proyectos obtienen el puntaje segun el nivel de

cumplimiento en cada categoria.
3.6.3. Disefio y Construccion del Edificio

Considerando el auge econémico de Chile de los altimos afios, solo se considerara el
enriquecimiento de los criterios ASG en la certificacion LEED en edificios nuevos o de
renovaciones mayores, bajo la premisa de que los edificios en disefio consideren desde la

etapa inicial los conceptos de eficiencia energética en su implementacion.

Basandose en la informacion entregada por la Guia LEED v4.1 BD+C (U.S. Green Building
Council, 2024), el sistema BD+C esta disefiado para la certificacion de edificios nuevos y
aquellos en etapa de construccién o renovaciones importantes (U.S. Green Building Council,
s.f.), sin embargo, al menos el 60% de la superficie total del proyecto debe estar completa al
momento de la certificacion, exceptuando el subsistema BD+C Ndacleo y Estructura los

centros de datos.
El sistema se refiere a los siguientes tipos de edificacion:

e Nueva construccién y/o renovacion importante: Edificios que no se destinan
principalmente a usos residenciales, educativos, minoristas, centros de datos, almacenes

y centros de distribucidn, hoteleria o atencion médica.
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e Escuelas: Aquellos compuestos por espacios de aprendizaje basicos y auxiliares en
terrenos escolares, también se refiere a aquellos edificios utilizados para educacion
superior o edificios no académicos dentro de areas de campus universitarios o escolares.

e Comercio minoristas o Retail: Edificios destinados a la venta al por menor de bienes de
consumo, incluye tanto areas de atencién directa al cliente, como &reas de preparacion o
almacenamiento que apoyan la atencion al cliente.

e Centros de datos: Edificios disefiados y equipados especificamente para satisfacer las
necesidades de quipos informéticos de alta densidad. Para este tipo de edificacion el
sistema BD+C solo se refiere a aquellos construidos en su totalidad, es decir se excluye
de la regla del 60% mencionado previamente.

e Almacenes y centros de distribucion: Aquellos edificios destinados al almacenamiento
de mercancias, productos manufacturados, mercancias, materias primas o efectos
personales.

e Hoteleria: Edificios destinados a servir de hoteles, moteles, posadas u otros negocios del
sector de servicios que brindan alojamientos transitorios de corto plazo, con o sin
comida.

e Centros de salud: Hospitales o clinicas que operan 24 horas al dia, siete dias a la semana
y que brindan tratamiento médico a pacientes internados, incluidos cuidados intensivos

y de larga duracion.
3.6.3.1.Categorias de créditos y prerrequisitos

Para obtener la certificacion, los proyectos deben cumplir con un minimo de 40 puntos, de
los 110 totales, cuatro niveles de certificacion disponible, tal como se aprecia en la Tabla 3:

Tabla 3: Puntajes de certificacion

Nivel Puntaje Relacion al total de puntos
Certificado 40 — 49 puntos. 36,4% - 44,5%

Plateado 50 — 59 puntos. 45,5% - 53,6%

Dorado 60 — 79 puntos. 54,5% - 71,8%

Platino Mas de 80 puntos. 72,7% 0 mas

TOTAL 110 puntos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Guia de Sistema de Clasificacion LEED v4.1 BD+C (U.S. Green Building
Council, 2023)
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El proceso comienza registrando el proyecto en linea, donde se selecciona el sistema de
calificacion adecuado y se sube la documentacion para cada prerrequisito y crédito que se
pretende obtener. El ente encargado de la supervision y validacion de los cumplimientos es
el Green Building Certification Institute (GBCI).

A continuacion, se presentan las categorias de creditos del sistema BD+C, obtenidas de la
informacion entregada por la Guia de Sistema de Clasificacion LEED v4.1 BD+C (U.S.
Green Building Council, 2023), notar en Anexos las especificaciones de las categorias de

créditos BD+C para cada tipo de edificacion:

e Integrative Process (IP) | Procesos Integrativos

Busca aprovechar las oportunidades para maximizar la sostenibilidad desde las etapas
iniciales del proyecto. Implica la colaboracion temprana entre todos los equipos involucrados
(arquitectos, ingenieros, contratistas y otros especialistas) para identificar sinergias entre

sistemas de energia, agua y otros recursos.
e Location and Transportation (LT) | Localizacién y Transporte

Fomenta la eleccion de sitios sostenibles y accesibles, con el objetivo de reducir la
dependencia vehicular y fomentar el transporte publico, ademas de buscar minimizar el

impacto ambiental del transporte y promuevan la accesibilidad.
e Sustainable Sites (SS) | Sitios Sustentables

Se busca minimizar el impacto ambiental de los proyectos mediante la seleccion de sitios
sostenibles, gestion del espacio y agua, a través de la relacion del proyecto y su entorno

natural.

o Water Efficiency (WE) | Eficiencia Hidrica

Este criterio tiene el objetivo de reducir el uso de agua potable en interiores, exteriores y

procesos del edificio.
e Energy and Atmosphere (EA) | Energia y Atmdsfera

Busca maximizar la eficiencia energética de los edificios, promoviendo el uso de energia

renovable y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, incluye el Disefio
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eficiente en el consumo de energia, como el aislamiento térmico adecuado, uso de fuentes

renovables y sistemas de medicién avanzada para identificar oportunidades de mejora.
e Materials and Resources (MR) | Materiales y Recursos

Se busca fomentar el uso de materiales sostenibles y la reduccion de residuos generados

durante las etapas de construccion y operacion del edificio.
¢ Indoor Environmental Quality (IEQ) | Calidad Ambiental en Interiores

El objetivo de este criterio es garantizar que los espacios interiores sean saludables y
confortables para los ocupantes mediante un control adecuado de la calidad del aire,

iluminacion y confort térmico.
¢ Innovation (IN) | Innovacién

A fin de reconocer estrategias innovadoras que mejoren el desempefio de la sostenibilidad
mas alla de los requisitos establecidos por LEED, razdn por la cual no posee prerrequisitos.

e Regional Priority (RP) | Prioridad Regional

Esta categoria aborda problematicas ambientales especificas de la regién donde se desarrolla
el proyecto, fomentando soluciones adecuadas para esta.

3.7.  Sinergia entre Certificacion LEED y Criterios ASG

Tal como se menciond anteriormente los criterios ASG no son un conjunto de normas
obligatorias, sino mas bien un marco conceptual que abarca una variedad de practicas de
sostenibilidad. Desde 2020 se han llevado a cabo hitos colaborativos entre los principales
proveedores de marcos normativos y creadores de normas, como CDP, CDSB, GRIy SASB,
anunciando informes integrados que incluyen tanto la contabilidad financiera como la
divulgacién de informacion sobre sostenibilidad en una vision compartida (SASB Standards,
2023).

En julio de 2020 se anuncio6 un plan de trabajo colaborativo entre los estdndares GRI (Global
Reporting Initiative) y SASB (Sustainability Accounting Standars Board), con el objetivo de

facilitar el panorama de divulgacion de informacion sobre sostenibilidad, centrandose en
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entregar material de comunicacion para informar a los stakeholders de las empresas a como

utilizar ambas normas de forma simultanea y complementaria.

Ambos estandares proporcionan modelos compatibles para la presentacion de informes de
sostenibilidad, también hacen referencia a la sostenibilidad como factores ASG, disefiados
para cumplir diferentes propositos y basdndose en diferentes enfoques. Los estandares GRI
permiten que una organizacion declare pablicamente sus impactos mas significativos en la
economia, medio ambiente y las personas (ASG), incluidos aquellos impactos que afectan a
los derechos humanos, y cdmo se gestionan estos impactos, asi, el objetivo de los estandares
GRI es ofrecer transparencia en lo relativo a cdmo una organizacion contribuye o pretende
contribuir al desarrollo sostenible (GRI Standards, 2024).

Los estandares SASB son especificos para cada industria, identifican el subconjunto de
riesgos y oportunidades relacionados con la sustentabilidad que tienen més probabilidades
de afectar la condicién financiera de una empresa, desempefio operativo o su perfil de riesgo
(SASB Standards, 2020). La mision es crear y mantener estandares especificos para cada
sector que ayuden a las empresas a divulgar a los inversores informacion sobre sostenibilidad

de relevancia financiera y Gtil para la toma de decisiones.
3.7.1. Estandar SASB para el sector de la construccion

La sostenibilidad por parte de SASB se refiere a las actividades corporativas que mantienen
0 mejoran la capacidad de la empresa para crear valor a largo plazo, también las refleja en
factores ambientales, sociales y de gobierno corporativo (Sustainability Accounting
Standards Board, 2018).

El sector de servicios de ingenieria y construccion proporciona servicios de ingenieria,
construccidn, disefio, consultoria, contratacién y otros aspectos relacionados con diversos
proyectos de construccion e infraestructuras, se compone de cuatro segmentos principales:
servicios de ingenieria, construccion de infraestructuras, construccion de edificios no
residenciales y subcontratistas de construccion y servicios profesionales relacionados con
esta. EI segmento de construccidon de edificios no residenciales incluye empresas que disefian
0 construyen instalaciones industriales y comerciales como fabricas, almacenes, centros de

datos, oficinas, hoteles, hospitales, universidades, y espacios comerciales como centros
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comerciales, especificaciones que encajan con lo declarado previamente en el sistema de
clasificacion LEED BD+C.

La estandarizacion reconoce seis temas de divulgacion: efectos ambientales del desarrollo
del proyecto, integridad estructural y seguridad, salud y seguridad de la fuerza laboral,
efectos del ciclo de vida de los edificios e infraestructuras, efectos climéaticos de la
combinacion de negocios y ética empresarial, cada uno con sus pardmetros de contabilidad,

protocolos técnicos y parametros de actividad.

Los efectos ambientales del desarrollo del proyecto se encasillan en que los proyectos de
construccién impulsan el desarrollo econémico y social, pero también presentan riesgos
ambientales para el entorno y comunidades cercanas, por esto se da importancia a la
evaluacion ambiental en la etapa de disefio, reduciendo al minimo los efectos ambientales de
la ubicacion, disefio y construccion del proyecto, basandose en directrices como la
certificacion LEED (Sustainability Accounting Standards Board, 2018). Los temas de
divulgacién de integridad estructural y seguridad, junto con el de salud y seguridad de la
fuerza laboral se relacionan con los riesgos ambientales y de seguridad, como la
contaminacion, cambio climatico y accidentes laborales, que pueden impactar
significativamente en la rentabilidad, reputacion y crecimiento de las empresas, siendo muy
importante la formacién en seguridad, gestion de riesgos ambientales y el cumplimiento de
estandares de calidad, logrando reducir el perfil de riesgo, mejorar la competitividad y

optimizar oportunidades de crecimiento en el sector inmobiliario y de construccion.

Los efectos del ciclo de vida de los edificios e infraestructuras y los efectos climaticos de la
combinacién de negocios se refieren a la generacion de emisiones directas e indirectas de
GEl y los efectos negativos sobre los recursos naturales y la salud humana en la construccion
de edificios e infraestructuras, en respuesta a la demanda de la construccion sostenible se
establecen alcances de sostenibilidad como la eficiencia energética, conservacion del agua,
eficiencia de materiales y calidad ambiental interior, estandarizados, por ejemplo, por la
certificacion LEED (Sustainability Accounting Standards Board, 2018). En cuanto a la ética
empresarial, tiene especial relacion con los criterios de gobernanza corporativa, haciendo

alusién a los riesgos relacionados con los sobornos, corrupcién y las practicas de competencia
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desleal, estableciendo estandares de medicidn cuantitativa y practicas de prevencion para los

sobornos y corrupcion.
3.8.  Sinergia entre Certificacion LEED y ODS

El Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible estdn estrechamente
relacionados, dado que ambos buscan combatir el cambio climatico y promover el desarrollo
sostenible a nivel global, por lo cual se presenta este apartado, con el propdsito de entender
la complementariedad entre los ODS vy la certificacion LEED que refuerzan el impacto en
sostenibilidad.

Durante la Cumbre de Desarrollo Sostenible de la Asamblea General de las Naciones Unidas,
celebrada en septiembre de 2015 con sede en Nueva York, los 193 dirigentes mundiales
aprobaron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible, que consisten en un:

“Llamamiento universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta

y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo” (Naciones

Unidas, 2023)

Los ODS siguen a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), los cuales estuvieron
vigentes de 2000 al 2015, y presentan la singularidad de instar a todos los paises,
independiente de su nivel econémico, a adoptar medidas para poner fin a la pobreza al tiempo
que protegen el planeta. Se reconoce que las iniciativas deben ir de la mano de estrategias
que favorezcan el crecimiento econdémico, a la par que aborden necesidades sociales y que
promuevan la proteccion del medio ambiente, enfocado en combatir el cambio climatico.
(United Nations, s.f.)

La certificacion LEED contribuye al cumplimiento de algunos ODS, relacionado a areas
ambientales, tales como el ahorro de agua, eficiencia energética, disminucion de emisiones
de carbono, etc. También hay sinergia en areas sociales como la promocion de la educacion,
creacion de empleos, mejoramiento de la calidad de vida, etc. (U.S. Green Building Council,
2022).

Estos ODS estan estrechamente vinculados a la promocion del desarrollo sostenible integral,

abarcando dimensiones ambientales, sociales y econémicas, ya sea con un enfoque de
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mejorar la calidad de vida, promover el uso eficiente y responsable de los recursos naturales,
fomentar la innovacion y el crecimiento econémico sostenible, y el fortalecimiento de
alianzas estratégicas, estos objetivos en particular estan relacionados con los desafios y
oportunidades que surgen en el contexto de edificacion y desarrollo urbano sostenible. Los

ODS vinculados con la certificacion LEED son los siguientes:

e Objetivo 3: Salud y bienestar; Garantizar una vida sana y promover el bienestar para

todos en todas las edades.

El disefio y desarrollo de los proyectos bajo la certificacion LEED implican construccion
sostenible, y este concepto contribuye a mejorar la salud publica. Por ejemplo, al disefiar
edificios que imiten la hidrologia natural, reduzcan la contaminacion e inundaciones, se
disminuyen los riesgos para la salud de las personas en las areas aledafias, asi como la
aplicacion de tecnologias de reduccién en el uso de combustibles fésiles a través de energias
renovables y eficiencia energética. Por otro lado, LEED fomenta la creacion de espacios
saludables, tales como areas recreativas comodas y estrategias que aborden problemas de
salud existentes, mientras se minimizan los riesgos sanitarios derivados de las caracteristicas

del proyecto.

e Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento; Garantizar la disponibilidad de agua y su

gestion sostenible y el saneamiento para todos.

El acceso al agua potable es la necesidad humana mas basica para el cuidado de la salud y
bienestar, segun el Reporte de Agua y Sanitizacion 2023 aproximadamente 1,5 billones de
personas seguian careciendo de servicios de saneamiento basicos en 2022, de los cuales 2 de
cada 3 personas viven en zonas rurales (United Nations — Water, 2023). Se prevé que la
escasez de agua aumente con el incremento de las temperaturas globales, provocado a su vez,
por el cambio climatico (United Nations, 2023). Para garantizar el acceso universal al agua
potable segura y asequible hacia 2030, se requieren inversiones en infraestructuras,
proteccion de ecosistemas, educacion en higiene y mejorar la eficiencia en el uso de los

recursos hidricos.

La certificacion LEED se centra en la gestion del agua en sus proyectos de construccion,
dado que promueve estrategias como, la reduccion del consumo de agua, gestion eficaz de

agua de lluvia y el uso de alternativas de agua diferente a la potable para fines determinados,

43



las cuales ayudan a preservar el acceso al agua potable y el ahorro del recurso hidrico. La
version LEED v4.1 contiene requisitos que se refieren a la eficiencia hidrica, tales como, la
implementacion de medidas para reducir el consumo de agua, tanto en exteriores como en

interiores, asi como la medicion constante del consumo de agua en el edificio.

e Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante; Garantizar el acceso a una energia

asequible, segura, sostenible y moderna.

La tendencia de la demanda en el consumo de energia para el 2030 prevé un aumento en
comparacion a la demanda actual (Outlook For Energy Demand — World Energy Outlook
2020 — Analysis - IEA, s. f.), por lo cual el avance y desarrollo mundial hacia las energias
sostenibles es de suma importancia de acuerdo con las Naciones Unidas, donde el estilo de
vida actual de la poblacién depende de una energia segura y asequible. (United Nations,
2023)

La promocion del uso eficiente y sostenible de la energia en el sector de la construccion es
un tema para tratar por LEED. Dado que los edificios consumen aproximadamente el 40%
de la energia mundial, reducir su huella de carbono es esencial para el cumplimiento del ODS
7. LEED impulsa la eficiencia energética y fomenta el uso de tecnologias energéticas
sostenibles en los edificios, logrando la reduccion de combustibles fosiles. Categorias como
“Energia y Atmosfera” y “Sitios Sustentables” reconocen a los edificios que logran operar
con balances netos minimos de energia al integrar energias renovables y de optimizacion

energetica.

e Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econdémico; Promover el crecimiento
econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.

La economia mundial se ve gravemente amenazada por diversas crisis, lo cual dificulta las
condiciones econdmicas y laborales, empujando a los trabajadores al empleo informal. A
pesar de que la productividad ha incrementado y la tasa mundial de desempleo ha ido
descendiendo, se torna necesidad seguir avanzando en las oportunidades de empleo, reducir
el empleo informal y la desigualdad en el mercado laboral, este Gltimo punto ligado a brecha
salarial entre hombres y mujeres, asi también se busca promover entornos de trabajo seguros
y protegidos, ademas de mejorar el acceso a servicios financieros para garantizar un

crecimiento economico sostenible e inclusivo (United Nations, 2023).
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LEED se enfoca en la premisa que las practicas ecoldgicas no solo benefician al medio
ambiente, sino también a la economiay el bienestar de las organizaciones, donde las practicas
sostenibles, no solo disminuyen los costos de operacion al largo plazo, sino que también
mejoran la salud y productividad de los empleados. Ademas, la construccién ecoldgica
impulsa el crecimiento de sectores enfocados en economia verde, lo que provoca un aumento

en la creacion de empleos y oportunidades para la poblacion.

e Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructura; Construir infraestructuras

resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion.

En un contexto de globalizacion, el crecimiento econémico, el desarrollo social y la accion
por el clima dependen en gran medida de las inversiones en infraestructura, el desarrollo
industrial sostenible y el progreso tecnoldgico. El crecimiento sostenible implica que la
industrializacion sostenible entregue oportunidades accesibles a todas las personas, apoyando
la innovacidn e infraestructuras resistentes (United Nations, 2023).

La certificacion LEED proporciona un marco que valida y guia la implementacion de las
mejores practicas en infraestructura sostenible, lo cual promueve el progreso social y

econodmico. Las infraestructuras se reconocen en categorias de créditos de LEED.

e Objetivo 10: Reduccion de las desigualdades; Reducir la desigualdad en y entre los

paises.

La desigualdad amenaza el desarrollo social y econémico a largo plazo, frena la reduccién
de la pobreza y destruye el sentido de realizacion y autoestima de la poblacién. Las Naciones
Unidas recalcan la importancia de distribuir equitativamente los recursos, invertir en la
ensefianza y el desarrollo de capacidades, implementar medidas de proteccién social, luchar
contra la discriminacion, apoyar a los grupos marginados y fomentar la cooperacion

internacional para un comercio y sistemas financieros justos (United Nations, 2023).

Centrado en la certificacion LEED, este fomenta la creacion de espacios inclusivos y
saludables que atienden las necesidades de los ocupantes, a su vez relacionandose con el
ODS 3. En la version LEED v4.1, se alienta a los proyectos no solo a reducir el consumo de
recursos y emisiones, sino también a mejorar la salud y bienestar de quienes viven y trabajan

en esos espacios, contribuyendo a la creacion de entornos mas equitativos.
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e Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles; Lograr que las ciudades sean mas

inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

Dado que la poblacion mundial alcanzd en 2022 los 8000 millones de personas, de las cuales
mas de la mitad viven en zonas urbanas, y que se prevé un aumento de esta cifra para 2050
donde el 70% viviria en ciudades (United Nations, 2023), se plantea el problema que muchas
ciudades no estan preparadas para esta rapida urbanizacién, donde el desarrollo de la
vivienda, infraestructura y los servicios basicos se ven superados, lo que provoca un

crecimiento de los barrios marginales o de condiciones similares.

LEED busca promover el acceso a viviendas asequibles, espacios verdes, reduccion de la
contaminacion y preparaciones para riesgos climaticos, a través de la transformacion de la
forma en que se disefian, construyen y gestionan los edificios y comunidades para mejorar la

calidad de vida.

e Objetivo 12: Produccion y consumo responsables; Garantizar modalidades de

consumo y produccion sostenibles.

Puesto que el planeta se esta quedando sin recursos y el indice de poblacion sigue en aumento,
se plantea la necesidad de garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles,
fundamental para sostener los medios de subsistencia de las generaciones actuales y futuras.
(United Nations, 2023).

A medida que la urbanizacion global se impulsa, es crucial que los nuevos edificios se
disefien y construyan con el objetivo de minimizar el impacto ambiental. LEED v4.1
mantiene actualizada la categoria de “Materiales y Recursos”, enfocandose en el analisis de
ciclo de vida de los materiales, lo que incluye no solo la eficiencia operativa de los edificios,
sino también el carbono incorporado asociado a la produccion y transporte de estos

materiales.

e Objetivo 13: Accion por el clima; Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio

climatico y sus efectos

El cambio climético se debe a las actividades humanas y amenaza la vida en la Tierra tal
como se conoce actualmente. Con el aumento de las emisiones de gases de efecto

invernadero, el cambio climatico evoluciona a un ritmo mas rapido de lo previsto, cuyos
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efectos pueden provocar fendmenos meteorologicos extremos y cambiantes, asi como la
subida del nivel del mar (United Nations, 2023). Se torna crucial tomar medidas a nivel
global, dado que el cambio climético afectara en algln nivel a todas las personas de cualquier

pais y continente.

Actualmente LEED v4 asigna 35 de sus 100 puntos de estrategias de mitigacion del cambio
climético, incentivando la implantacion de tecnologias y practicas sostenibles, razon por la
cual los edificios bajo la certificacion LEED ayudan en la reduccion de la contribucion de las
causas del cambio climatico, ya que los edificios ecoldgicos comerciales pueden disminuir

las emisiones de dioxido de carbono a lo largo de su vida util. (Sun, Y., 2024).

e Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres; Gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras, detener

la pérdida de biodiversidad.

Los ecosistemas terrestres son vitales para sostener la vida humana, contribuyen a més de la
mitad del PIB mundial e incluyen diversos factores culturales, espirituales y econdémicos.
Maés de 100 millones de hectareas de tierras sanas y productivas se degradaron anualmente
entre 2015 y 2019, lo que afecto a la vida de aproximadamente 1300 millones de personas
(United Nations, 2023).

LEED prescribe estrategias para garantizar que los proyectos respeten las condiciones
naturales del entorno e incentivar a la conservacion de zonas naturales y la restauracion de
areas degradadas, fomentando la coexistencia sostenible entre el entorno construido y los

ecosistemas a su alrededor.

e Objetivo 17: Alianzas para lograr los objetivos; Revitalizar la Alianza Mundial para

el Desarrollo Sostenible.

Las Naciones Unidas (United Nations, 2023) plantean que los ODS solo se pueden conseguir
con asociaciones mundiales solidas y cooperacion, por tanto, el ODS 17 exige la implicacién
de todos los paises, tanto desarrollados como en desarrollo, lo que requiere la colaboracion

entre los gobiernos, sector privado y la sociedad civil.

LEED recompense a los proyectos que involucran activamente a la comunidad en el proceso

de desarrollo, asegurando que las opiniones de propietarios, residentes, empresarios y
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trabajadores sean consideradas antes de comenzar el disefio. Asi mismo, USGBC alienta a
mantener una comunicacion y divulgacion activa durante todo el ciclo de vida del edificio,
promoviendo reuniones comunitarias abiertas y la colaboracion con asociaciones locales y
gobiernos, contribuyendo no solo con los estandares de sostenibilidad, sino también

contribuyendo positivamente a la comunidad en que se desarrollan los proyectos.
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4. Marco metodologico

Conociendo el estado actual del consumo energético del sector de edificaciones en Chile y la
necesidad de implementar practicas sostenibles en su desarrollo, se realizd una revision
bibliogréafica con el propdsito de analizar la aplicacion de los criterios ASG en proyectos
certificados bajo el sistema LEED, y cdmo estos enriquecen la aplicacion de una eficiencia

energética en el sector.

La revision fue dividida por criterios; ambiental, social y de gobernanza, buscando fuentes
confiables que entregaran datos cuantitativos y/o conclusiones significativas sobre la
aplicacion de cada criterio en la certificacion LEED. Se buscaron casos de estudio que

reflejaran los resultados de la aplicacion de un criterio ASG en edificios.

Para los criterios ambientales se especifico la basqueda para encontrar resultados
relacionados a la eficiencia energética o consumo energético, dado que es el tema central de

esta memoria de titulacion.

En cuanto a los criterios sociales, se buscaron investigaciones donde se midiera la
satisfaccion de los ocupantes en edificios con certificacion LEED. Por Gltimo, en relacion
con los criterios de gobernanza, se realizé el analisis considerando primeramente parametros
econdémicos y también evidencia de caricter ambiental. Cabe destacar que se priorizan
articulos de andlisis comparativo entre edificios con certificacion LEED Yy sin certificacion,

dado que esto entrega un nivel base para analizar la certificacidn y criterios ASG.

Para finalizar se consider6 el cumplimiento del Acuerdo de Paris, mediante un analisis critico
de los resultados obtenidos por cada criterio y los puntos sefialados por la NDC actualizada
en 2020 de Chile, con el objetivo de evaluar si la aplicacion de criterios ASG en certificacion

LEED ayudan a cumplir con los compromisos planteados.
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5. Resultados

5.2. Contribucion a criterios Ambientales

La sostenibilidad en la construccion ha surgido como un enfoque critico en respuesta a los
crecientes desafios ambientales (Jones, A., & Musk, M., 2024), la revision de articulos que
se presenta a continuacion explora la interseccion de la certificacion LEED y su contribucion
con el cumplimiento de los criterios ambientales ASG, especialmente en eficiencia
energetica.

Segln lo visto en los antecedentes de este informe, en la Figura 5 es posible notar la
importancia que tienen las certificaciones para los inversionistas a la hora de cumplir con los
aspectos ambientales de los criterios ASG, se observa como las certificaciones de
construccidn ecoldgica tienen una importancia relativa del 76% en inversiones inmobiliarias,

al mismo tiempo que la informacion sobre el clima alcanza una importancia relativa del 52%.

El articulo de Amiri, A., et al. (2019) realiza un analisis bibliografico para responder a la
pregunta de si en realidad los edificios con certificacion LEED son eficientes
energéticamente en la practica. De la revision de 44 articulos, diez declaraban que la
certificacion LEED indicaba eficiencia energética, mientras que ocho dictaban una
conclusion opuesta, los demas no se pronunciaban al respecto. En cuanto al supuesto comun
de la certificacion LEED, que reduce el consumo de energia, en 2006 la USGBC encargé al
New Building Institute (NBI) un estudio sobre el consumo energético en edificios con
certificacion LEED, los resultados mostraron que por lo general los edificios certificados
consumen entre un 25% y 30% menos de energia que los edificios no certificados.
Posteriormente otro autor volvié a analizar el consumo energético de los edificios
certificados LEED facilitados por NBI, descubrid entre un 18% y 39% de disminucion en el
consumo energético por superficie que los edificios sin certificacion, sin embargo, que cerca
de un tercio de los edificios certificados consumian mas energia que los edificios
convencionales, ademas la correlacion entre el nivel de certificacion y el rendimiento
energético era minimo. Otra investigacion dividio el uso de energia en edificios en dos
categorias; source energy y site energy, energia de la fuente (combustible inicial utilizado
para producir electricidad o combustible de transporte) y energia in situ (electricidad o

combustible consumido dentro del edificio), esta distincion hizo diferir los resultados
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respecto a los del autor anterior, donde el uso de energia del emplazamiento es cercana a la
mitad reportada por la NBI, finalmente declara que no hay diferencia entre el uso de energia
de la fuente respecto a los edificios con certificacion LEED y los no certificados. Se reconoce
la diferencia en la declaracion de la cantidad de energia consumida in situ y de la fuente,
donde la primera radica en la facturacion de boletas mensuales de los servicios publicos,
mientras que, para calcular la cantidad de energia de origen, en necesario tener en cuenta toda
la fase de produccion de energia, incluido el transporte, por tanto, es fundamental realizar
una separacion entre estos dos tipos de energia. Bajo esta distincion, otro autor en 2013
analizo el consumo en edificios administrativos en Nueva York y dejé estipulado que los
edificios con certificacion LEED Plateada consumen mé&s energia de origen que los no
certificados, mientras que solo aquellos edificios con certificacion Dorada consumen un 20%
menos de energia, ademas que los edificios certificados consumen entre 10% y 12% menos

de energia in situ que los no certificados.

El articulo de Vosoughkhosravi, S., et al. (2022) investiga el consumo de energia en edificios
universitarios certificados en comparacion al consumo de edificios sin certificacion entro del
mismo campus del Louisiana State University (LSU) ubicada en Estados Unidos. El caso de
estudio analiz6 las facturas de servicios publicos desde 2016 hasta 2021, relacionando la
puntuacién del edificio con certificacion LEED en diferentes categorias LEED y su
desempefio energético. Las caracteristicas del edificio certificado (LE1) a comparar con el

resto de los edificios convencionales se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Tarjeta de puntuacion para edificio LE1 de LSU

Categoria Puntaje Maximo
Sitios sustentables 20 26
Eficiencia del agua 6 10
Energia y atmosfera 8 35
Material y recursos 6 14
Calidad ambiental interior 9 15
Innovacion 1 6
Créditos prioritarios regionales 1 4

Total 51 110

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Vosoughkhosravi, S. et al. (2022).

Se observa que solo ha recibido 8 de los 35 créditos disponibles en la categoria de energia y

atmosfera. Ademas, se seleccion6 otros siete edificios sin certificacion similares al LE1 en

51



términos de tamafio, estilo y caracteristicas de construccion para el analisis comparativo. Se
denominan NL1 a NL7, se resumen las principales caracteristicas de estos edificios en la
Tabla 5.

Tabla 5: Resumen de los edificios analizados

Edificio Ao de Superficie bruta  Certificacion NUmerode Capacidad
construccion  espacio [ft?] LEED pisos [personas]

LEL 2015 109,45 Plata 4 342

NL1 1947 48,83 5 200

NL2 1961 63,02 4 264

NL3 1966 56,66 2 162

NL4 2003 193,41 3 691

NLS 1965 102,13 6 446

NL6 2010 81,90 3 282

NL7 1968 102,12 7 535

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Vosoughkhosravi, S. et al. (2022).

El consumo de servicios publicos de electricidad (AEC), gas natural (AGC) y agua (CWC)

se dividio por la superficie cuadrada total (SF) para establecer indices de consumo:

AEC [kWh

= S_F ftz (521)
AEC [CCF1
AEC [MGal

La tendencia del indice de consumo de electricidad promedio mensual del 2016 al 2021 se
dispone en la Figura 6, mientras que en la Figura 7 se muestra la tendencia del indice de

consumo de electricidad promedio anual del 2016 al 2021.

Se aprecia que el rendimiento eléctrico de LE1 y NL1 ha sido mayor que el resto de los
edificios estudiados, considerar que los indices mas altos de agosto a noviembre son
esperables debido al inicio del afio escolar y la temporada de calor (hemisferio norte). En
cuanto al historico de consumo anual, se aprecia una disminucion de consumo, cabe sefialar
que el articulo no menciona los efectos de pandemia en los resultados del 2019 a 2021, por

tanto, se supone que este periodo no tiene una relevancia significativa en el analisis, dado
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que lo esperable seria que para todos los edificios hubiera una disminucién significativa

durante aquel periodo, sin embargo, hay alzas y bajas de consumo dependiendo del edificio.
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Figura 6: Tendencia del indice de consumo de electricidad promedio mensual del 2016 al 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Vosoughkhosrav, S.i et al. (2022).
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Figura 7: Tendencia del indice de consumo de electricidad promedio anual del 2016 al 2021

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la informacion de Vosoughkhosrav, S.i et al. (2022).

La Figura 8 muestra la tendencia del indice de consumo de gas natural promedio mensual del
2016 al 2021, mientras que la Figura 9 se aprecia la tendencia del indice de consumo de gas
natural promedio anual del 2016 al 2021.
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Figura 8: Tendencia del indice de consumo de gas natural promedio mensual del 2016 al 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Vosoughkhosravi, S. et al. (2022).
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Figura 9: Tendencia del indice de consumo de gas natural promedio anual del 2016 al 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Vosoughkhosravi, S. et al. (2022).

Se observa que los edificios LE1 y NL6 tienen un IG maés alto en comparacion con el resto
de los edificios, una de las razones principales de esta diferencia, es que ambos edificios
utilizan gas natural como fuente principal de calefaccion de espacios. A diferencia del

consumo eléctrico, no hay una disminucién del consumo durante las Gltimas mediciones.

Por dltimo, se presenta la Figura 10 que muestra la tendencia del indice del consumo
promedio mensual de agua del 2016 al 2021 y la Figura 11 que permite visualizar la tendencia

del consumo de agua promedio anual del 2016 al 2021.
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Figura 11: Tendencia del indice de consumo de agua promedio anual del 2016 al 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Vosoughkhosravi, S. et al. (2022).

Se aprecia que, para el indice del consumo de agua, nuevamente el edifico LE1 tiene el indice
de consumo mas alto en comparacién con otros edificios, la baja de consumo entre diciembre
y febrero podria deberse al descanso entre los semestres de otofio y primavera. En cuanto al
consumo anual promedio, el rendimiento hidrico de LE1 considerablemente mayor entre
2016-2017. Respecto a este ultimo punto se abre la discusién sobre el contexto (social,
econdmico, historico, etc.) en que se realizan las mediciones y estudios, y sobre como estas

afectan los consumos de servicios publicos.

El comportamiento de los ocupantes es un factor importante en los estudios comparativos

entre edificios certificados y no certificados (Amiri, A. et al., 2019). Por lo general la
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expectacion con los edificios certificados puede ser mayor a los de otros edificios dado que
el ocupante piensa que el edifico es eficiente energéticamente, entonces no siente la
necesidad de realizar précticas de ahorro de energia en su rutina diaria. En la revision
bibliografica de Amiri, A. et al (2019) se menciona el caso de una escuela actualizada, donde
esta aumentd su consumo de energia frente a aquellas escuelas no actualizadas, se deduce
que esto ocurrié debido al cambio de comportamiento de los ocupantes, por ejemplo, estaban
dispuestos a usar espacios que no usaban antes de la actualizacion o el aumento de la
temperatura de calefaccion, puesto que creian que el nuevo sistema de calefaccion era muy

eficiente energéticamente.

Ademas, se considera importante mencionar que el consumo de energia de los edificios con
un nivel inferior de certificacion LEED (Certificado o Plateado) son criticos y estan mas
cuestionados que otros edificios con certificacion LEED debido a los bajos puntajes minimos
que necesitaban para recibir dichos certificados (Vosoughkhosravi, S. et al., 2022),
estamento semejante al mencionado por Amiri, A. et al. (2019), que ademas agrega que los
edificios con certificaciones LEED de puntuaciones mas altas (Dorado o Platino) tienden a
reducir el uso de energia, mientras que el consumo de energia de los edificios con un

certificado de nivel mas bajo son similares al de edificios sin certificacion.
5.3. Contribucion a criterios Sociales

El Centro para el Entorno Construido o Center for the Build Environment (CBE) por sus
siglas en inglés, es un centro de investigacion de la Universidad de California en Berkeley,
dedicado a mejorar el disefio, funcionamiento y calidad medioambiental de los edificios, una
de las areas de desarrollo es la calidad de ambiente interior. Uno de los proyectos
desarrollados es la “Encuesta de Calidad Interior Ambiental Interior de Ocupantes y
Evaluacién de Edificios”, cuyo objetivo es proporcionar una herramienta en la web basada
en encuestas que permita a los stakeholders en el edificio evaluar el rendimiento y éxito del
disefio de su espacio, ademas de generacion de informes de evaluacion que se pueden usar
para cumplir con requisitos de programas de certificaciones de edificios como LEED (Center
for the Build Environment, 2024), otro es la “Satisfaccion de los ocupantes en edificios
ecologicos y con certificacion LEED” (Center for the Build Environment, 2023) cuyo fin era

estudiar el desempefio de los edificios verdes y con certificacion LEED en comparacion con
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los edificios convencionales, en términos de satisfaccion de los ocupantes con la calidad
ambiental interior (IEQ, Interior Environmental Quality por sus siglas en ingles), ambos
proyectos realizaron publicaciones e informes ligados a su investigacion, los cuales se

analizaran a continuacion.

La investigacion de Altomonte S. y Schiavon S. (2013) estudié si los edificios con
certificacion LEED dan lugar a una mayor, igual o menor satisfaccion en relacién con la IEQ
de los edificios sin certificacion LEED. Analizando 65 edificios con certificacion LEED y
79 no certificados, con un total de 21.477 respuestas de ocupantes de edificios de oficinas,
principalmente gubernamentales, oficinas ocupadas por empresas privadas, universidades y
centros de investigacion, equipados con puestos de trabajo de variada disposicion. Se
consultaron 15 parametros IEQ; sobre el edificio, espacio de trabajo, facilidad de interaccion,
limpieza del edificio, confort del mobiliario, cantidad de luz, mantenimiento del edificio,
colores y texturas, limpieza del espacio de trabajo, cantidad de espacio, ajustabilidad del
mobiliario, comodidad visual, calidad del aire, privacidad visual, ruido, temperatura y
privacidad acustica. Los resultados se exponen en la Figura 12 que representa la media,
primer y tercer cuartil de satisfaccion de los ocupantes con el edificio y espacio de trabajo
para cada uno de los 15 parametros de IEQ de la encuesta CBE, tanto para los grupos de
edificios LEED como para los no-LEED.

De la Figura 12 se extrae que las medias positivas indican satisfaccion con el criterio IEQ y
mientras mas cercano a 3 (puntaje maximo) mayor grado de satisfaccion. En general, los
ocupantes de edificios con certificacion LEED tienen la misma satisfaccion que los ocupantes
de edificios no certificados, ligeramente mas satisfechos con la calidad del aire,
mantenimiento del edifico, colores y texturas, limpieza del edificio y limpieza del espacio de
trabajo que los ocupantes de edificios no-LEED. Del estudio se concluy6 que no hay una
diferencia significativa a nivel de satisfaccion en criterios IEQ entre edificios con y sin
certificacion (Altomonte S. & Schiavon S., 2013).
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Figura 12: Satisfaccion en criterios IEQ; media, primer y tercer cuartil entre LEED y no-LEED

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Altomonte S. & Schiavon S. (2013)

A raiz de lo anterior, CBE realizo otro estudio en 2014 con el objetivo de investigar el
impacto de factores no relacionados con la calidad ambiental interior (IEQ) en la satisfaccion
de los usuarios de edificios certificados LEED y sin certificacion (Schiavon, S., & Altomonte,
S., 2014). El conjunto de datos para el andlisis se basd en el mismo subconjunto de datos de
la encuesta sobre la calidad ambiental interior de los ocupantes del CBE descrita
anteriormente. Se distribuyo la muestra en diferentes factores no ambientales, presentados a
continuacion en la Tabla 6, para promediar los votos individuales de satisfaccion de los
ocupantes de todo el conjunto de datos en edificios LEED y no LEED para cada uno de los
nueve factores no ambientales considerados, los resultados se exponen en la Figura 13 y
Figura 14, reflejando los niveles de satisfaccion respecto al edificio y lugar de trabajo

respectivamente.
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Tabla 6: Distribucion de las respuestas de los ocupantes en funcion de factores no ambientales

Factores no ambientales NUmero de respuestas de ocupantes

Tipo de oficina LEED no-LEED Total

Cerrada 2078 21% 3048 27% 5126
Abierta 8051 79% 8300 73% 16351
Total 10129 11348 21477
Disposicion espacial LEED no-LEED Total

Oficina privada 1738 17% 2413 21% 4151
Oficina compartida 340 3% 635 6% 975
Cubiculos con tabiques altos 5177 51% 4285 38% 9462
Cubiculos con tabiques bajos 2425 24% 3043 27% 5468
Otros 449 4% 972 9% 1421
Total 10129 11348 21477
Tamafio del edificio LEED no-LEED Total

Pequefio (menos de 4.645 m?) 1150 16% 634 6% 1784
Mediano (entre 4.645 m?y 18.580 m?) 1733 24% 2882 30% 4615
Grande (més de 18.580 m?) 4283 60% 6240 64% 10523
Total 7166 9756 16922
Tiempo en el lugar de trabajo LEED no-LEED Total

Menos de 1 afio 1204 33% 660 31% 1864
Mas de 1 afio 2410 67% 1449 69% 3859
Total 3614 2109 5723

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la informacion de Schiavon, S., & Altomonte, S. (2014).

De la Figura 13 y Figura 14 se concluye que, en la disposicion del espacio, el nivel de
satisfaccion es mayor en los edificios LEED para los usuarios de espacios abiertos con
particiones limitadas o inexistentes, esto entrelaza con que la satisfaccion es mayor en
oficinas cerradas que en espacios abiertos, para los edificios certificados y sin certificacion,
reflejando que hay mayor satisfaccion en las areas privadas de trabajo con la cantidad
suficiente de espacio. Ademas, los niveles de satisfaccion en edificios LEED son mayores en
edificios pequefios y en colaboradores que llevan menos tiempo en el lugar de trabajo,
entendiendo que los niveles de satisfaccion en edificios LEED va disminuyendo con el
tiempo (Schiavon, S., & Altomonte, S., 2014)
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Figura 13: Satisfaccion con el Edificio; media, primer y tercer cuartil entre LEED y no-LEED

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Schiavon, S., & Altomonte, S. (2014).
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El anélisis presentado por Schiavon, S., & Altomonte, S. (2014) permite concluir que varios
factores no relacionados con la calidad ambiental interior influyen de forma estadisticamente
significativa en la diferencia de satisfaccion de los ocupantes entre los edificios con
certificacion LEED vy los que no la tienen, sin embargo, el tamafio del efecto de tales
variaciones es en la mayoria de los casos practicamente insignificante entre edificios con 'y

sin certificacion.

Al igual que en la investigacion basada en parametros IEQ, se concluy6 que los ocupantes
de edificios con certificacion LEED tienen el mismo nivel de satisfaccion con el edifico,
espacio de trabajo y diversos pardmetros de calidad ambiental interior que los usuarios de
edificios que no cuentan con certificacion LEED, independiente del tipo de oficina,

disposicion espacial, tamafio del edificio y tiempo en el lugar de trabajo.

Otra investigacion se llevé a cabo por la CBE en 2017 (Altomonte, S. et al, 2017), la cual
explord las relaciones entre los puntos obtenidos en la categoria IEQ en certificaciones LEED
de 93 edificaciones y el nivel de satisfaccion expresada por los ocupantes acerca del ambiente
interior, concluyendo que los usuarios tienden a valorar mejor los aspectos de satisfaccion
ambiental que los ocupantes de edificios convencionales, sin embargo estos edificios
certificados no fueron percibidos necesariamente como lugares de trabajo mas confortables

y productivos.

Desde 1999 la CBE dirige encuestas digitales orientadas a ocupantes de edifcios - Encuesta
de Ocupantes - con el objetivo de medir la satisfaccion y productividad, la cual originalmente
se concibid por un equipo de expertos en ingenieria, arquitectura y psicologia. Puesto que la
Encuesta de Ocupantes ha recopilado evaluaciones por mas de dos decadas, se ha recopilado
una extensa base de datos, sirviendo de referencia para el ocupante “promedio”, permitiendo
un punto de comparacidon de las calificaciones para una caracteristica especifica del edifico
0 con la evaluacién general de un espacio (Graham, L. T. et al, 2021). La investigacion
liderada por Graham, L. T. (2021) examin0 las caracteristicas de medicion de la Encuesta de
Ocupantes de la CBE y la base de datos recopilada hasta 2020, al examinar la distribucion de
las respuestas de los participantes a la satisfaccion percibida y la productividad autodeclarada
en varios factores de la IEQ, lo que ayudd a determinar la representatividad y generalizacion

del conjunto de datos.
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La version final del conjunto de datos hasta enero del 2020 estaba compuesta por respuestas
de ocupantes de 897 edificios de Estados Unidos, asi como de Australia, Canada, China,
Italia, India, Japon, México, Singapur, Emiratos Arabes Unidos (EAU) y el Reino Unido, la
cual contenia un total de 93.662 respuestas de ocupantes. La Tabla 7 muestra la clasificacion
del tipo de edificacion en la muestra, mientras que la Figura 15 y Figura 16 exponen los

resultados obtenidos basados en niveles de satisfaccion y productividad, respectivamente.

Tabla 7: Clasificacién de tipo de edificacion

Edificio Cantidad Porcentaje

Oficinas 692 77%

Espacios educativos K-12 109 12%

Laboratorios 38 4%

Atencion médica 30 3%

Educacion Superior 18 2%
Residencias/Dormitorios multifamiliares 10 1%
Total 897 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Graham, L. T. et al (2021).
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Figura 15: Nivel de satisfaccién de diferentes criterios de calidad ambiental interior

Fuente: Graham, L. T. et al (2021).
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En la Figura 15 los porcentajes a los extremos de las barras de satisfaccion determinan el
porcentaje de encuestados insatisfechos y satisfechos, en rojo y verde, respectivamente. Se
tiene que la privacidad acustica (54% de insatisfaccion), temperatura (39% de insatisfaccion)
y nivel de ruido (34% de insatisfaccidn) son las principales fuentes de insatisfaccion respecto
a los criterios de calidad ambiente interior, mientras que la facilidad de interaccion (75% de
satisfaccion), la cantidad de luz (74% de satisfaccion) y la limpieza general (71% de

satisfaccidn) son los tres elementos con mayor satisfaccion dentro de la base de datos.
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Figura 16: Nivel de productividad basado en diferentes criterios de calidad ambiental interior

Fuente: Graham, L. T. et al (2021).

Los resultados de la Figura 16 muestran que calidad acustica tiene el mayor impacto negativo
en la productividad autodeclarada (39% insatisfecho), sequida de la temperatura (35%), lo
cual se entrelaza con lo expuesto en la Figura 9 donde ambos criterios son los que exponen
los mayores niveles de insatisfaccion. La mayoria de las respuestas a los elementos de

limpieza y mantenimiento, mobiliario y calidad de la iluminacion fueron positivas.

Por medio de los resultados previamente expuestos se recalca en la satisfaccion social interna

de los edificios la importancia de los criterios de calidad de ambiente interior.
5.4.  Contribucion a criterios de Gobernanza

Se recalca que la gobernanza corporativa en el contexto de los criterios ASG hace referencia
a los sistemas, practicas y principios que guian la toma de decisiones dentro de la empresa o

proyecto, garantizando que estas decisiones se alineen con valores éticos, de transparencia y
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responsabilidad hacia sus stakeholders, a continuacion, se presenta un andlisis de las
contribuciones de la aplicacion LEED en concordancia con la gobernanza corporativa en

proyectos de construccion o edificaciones.

Tal como se menciond anteriormente, la certificacion LEED requiere la entrega de
documentacion detallada y una evaluacion de cada aspecto de sostenibilidad en el proyecto,
acto que promueve la transparencia al tener que rendir cuentas a terceros sobre los alcances
del proyecto, en este caso el GBCI, ente supervisor de la certificacion. Ademas, adoptar
LEED implica la adopcion de practicas que mitiguen riesgos ambientales, que van desde el
uso de materiales, reduccion en el consumo de energia y disminucion de huella hidrica, lo

que se alinea con los principios de los criterios de gobernanza corporativa.

La obtencion y participacion de la certificacion LEED permite a la empresa demostrar
publicamente su compromiso con la sostenibilidad, mejorando su reputacion y refuerza la
confianza con inversionistas, cliente y otros stakeholders, dado que, ademas de implementar
una vision estratégica en areas de sostenibilidad, la adopcion de LEED se considera una

buena inversion (Ribero, O. et al, 2016).

Una investigacion realizada en Colombia basada en el caso de estudio del Edificio Centro
Atico, edificacion destinada al uso académico con salas de clases del Departamento de Arte
y Disefio de la Pontificia Universidad Javeriana, donde se estudiaron los beneficios
econdmicos de la aplicacién de la certificacion LEED, basandose en los consumos de agua y
energia eléctrica, y los costos de construccion y operacion del edificio bajo el disefio original
(sin certificacion LEED), en comparacion con las estrategias para la aplicacion de los
parametros LEED vy los incrementos econdmicos asociados (Ribero, O. et al, 2016). Se
presentan los resultados a continuacion en la Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10 y Figura 17:

Tabla 8: Costos de construccién proyecto original y con aplicacion LEED

susp et
Construccion original 5.001.454,90
Aplicacién LEED 160.024,59
Costo TOTAL 5.162.218,64 +3,20%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Ribero, O. et al (2016) y Xe Currency Converter (2024).
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Tabla 9: Consumo y costos operacionales anuales de agua

Caso original Caso aplicacién LEED LEED respecto

Agua Agua a original

Consumo 6.323,5 [m?] 3.623,3 [m7] _42.70%
Costo operacional .

anual $USD 3.148,28 1.807,72 - 42,58%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Ribero, O. et al (2016) y Xe Currency Converter (2024).

Tabla 10: Consumo y costos operacionales anuales de electricidad

Caso original Caso aplicacion LEED LEED respecto

Electricidad Electricidad aoriginal

Consumo 775.742 [KWh] 533.384 [kWh] -31,24%
Costo operacional 0

anual $USD 54.161,42 37.325,16 - 31,09%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Ribero, O. et al (2016) y Xe Currency Converter (2024).
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Figura 17: Balance acumulado de la inversion

Fuente: De la informacién de Ribero, O. et al (2016).

Se observa que al aplicar estrategias LEED los costos de construccién aumentan un 3,2%

respecto al valor de costo de construccion original (Tabla 8), en cambio se observa una

reduccion del 42,58% y 31,09% en los costos operacionales anuales de agua y electricidad,

respectivamente, al aplicar estrategias LEED al disefio (Tabla 9 y Tabla 10). La investigacion

considero el ciclo de vida del edificio de 30 afos, y al realizar el balance acumulativo de la
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inversion durante los 30 afios (Figura 17) se concluye que la certificacion es una buena

inversion relacionada a los costos operacionales (Ribero, O. et al, 2016).

En Estados Unidos los esfuerzos de eficiencia energética en los edificios federales
comenzaron en la década de 1990, en consecuencia, el gobierno estadounidense implemento
planes de certificacion en edificios federales en 2010, la mayoria siendo LEED. El estudio
de Clay, K. et al. (2023) examino el impacto causal de la certificacion LEED en el consumo
de energia entre los edificios de propiedad federal que fueron modernizados entre 1990 y
2019.

A continuacion, se presenta la Figura 18 con la intensidad del uso energético en escala
logaritmica de edificios federales con certificacion LEED vy sin certificacion, reflejando los

cambios en la intensidad del consumo de energia a lo largo de los afios.
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Figura 18: Intensidad en escala logaritmica de la intensidad del uso energético entre edificios LEED y
no-LEED durante el periodo 1990-2019

Fuente: De la informacion de Clay et al. (2023)
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De la figura anterior se aprecia un consumo similar entre los edificios con certificacion LEED
y sin certificacion a lo largo de los afios, sin embargo, hay una significativa disminucion de
consumo energético entre ambas muestras de edificios a partir de 2010, lo que probablemente
refleja una serie de politicas gubernamentales durante la administracion del presidente de
Estados Unidos de la época, Barack Obama, que incluye la Orden Ejecutiva 13.514 del 2009
“Liderazgo Federal en Medio Ambiente, Energia y Economia” y la iniciativa Better Buidings
del 2011, que exigian a las agencias federales lograr un consumo neto de energia cero para
2030, por medio de mejoras en eficiencia energética, el incremento de uso de energia
renovable y la reduccion del consumo de agua (Obama, B., 2009; Better Buildings Solution
Center, 2024). De este modo se recalca la importancia de la figura de gobernanza corporativa,
en como las decisiones administrativas sostenibles impactan profundamente en los efectos
cuantitativos de las politicas empresariales, al tener un plan de actualizacion y/o
implementacién de eficiencia energética a nivel de administracion se producen cambios
reales en la conducta de la organizacion, tal como se ejemplificé con el caso de Estados
Unidos, en el periodo que se comenzaron a aplicar politicas gubernamentales de mejora en

eficiencia energética hubo mejoras en este &mbito en los afios posteriores.
5.5.  Anélisis cumplimiento compromisos de NDC

Respecto a lo investigado previamente, corresponde analizar si la aplicacién de los criterios
ASG en certificaciones LEED ayudarian a Chile a cumplir los compromisos pactados en el

Acuerdo de Paris.

En cuanto a los compromisos propuestos en el area de mitigacion, tal como se analizé
anteriormente, la literatura es variada respecto a una conclusién con la reduccion de energia
por medio de la implementacion de LEED, concluyendo que el comportamiento de los
ocupantes es sumamente relevante en el consumo energético, y por tanto en el cumplimiento
de este compromiso considerando el area de edificaciones. Tomando en cuenta que Chile
propuso una meta ambiciosa en cuanto a la reduccion de GEI, es crucial la educacion
ambiental a los ocupantes de los edificios previo y post-implementacion de la certificacion
LEED, dado que, el comportamiento, y uso responsable de recursos y espacios se refleja
directamente en el consumo energético y de servicios que presta el edificio. Sucede algo

parecido respecto al punto de desarrollo y transferencia de tecnologias, reconociendo que el
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mapeo de necesidades y establecer prioridades tecnolégicas viene de la mano con un analisis
socio-ambiental-econdmico, al no tener una conclusion clara sobre los efectos de la
aplicacion de certificacion LEED en edificaciones, si se analizan casos de estudio por
separado puede haber casos donde la certificacion si traiga efectos deseados, como
disminucion de consumo energético, de costos econdmicos y satisfaccion social, sin embargo
pueden existir otros proyectos donde esto no se cumpla, sefialando nuevamente, que el uso
de los recursos en el edificio afecta directamente en la eleccion de prioridades tecnoldgicas

a escoger para financiar por el estado de Chile a futuro.

Considerando la actualizacion del NDC de 2020, donde un factor crucial es la integracion
intersectorial y multidimensional, la aplicacion de criterios ASG en las propuestas de disefio
y operacion, especialmente vistas desde la toma de decisiones del area corporativa, puede
traer beneficios cuantitativos en disminucién energética, tal como ocurrié durante el periodo
de Obama en Estados Unidos (Obama, B., 2009; Better Buildings Solution Center, 2024).

Se recalca la importancia del apoyo en la gobernanza corporativa para lograr resultados en
los compromisos sostenibles a través de la investigacion publicada por investigadores del
Departamento de Ingenieria en Construccion de The American University in Cairo (El-
Hakim, Y. & Mohamed, N. A., 2024), refleja el rol de las regulaciones y gobernanza en la
industria de las edificaciones. El objetivo del estudio fue explorar y comparar diversos tipos
de normativas, cddigos y sistemas de calificacion de edificios ecoldgicos en Egipto, Emiratos
Arabes Unidos y Estados Unidos, los cuales representan perfiles de paises de diferentes
continentes. El estudio concluy6 que, a pesar de que Egipto es uno de los paises méas afectados
por el cambio climatico, las politicas ambientales son voluntarias y no cuentan con leyes que
impongan la aplicacion de estrategias medioambientales en el sector de la construccion, lo
que se refleja en adopcidon voluntaria de sus sistemas de clasificacion de edificios ecoldgicos:
Tarsheed y Green Pyramid Rating System. Por otro lado, en los EAU si cuenta con politicas
que imponen un grado de obligatoriedad, sin embargo, no esta extendida a todos los sectores
econdmicos, lo que produce un impedimento en la reduccion de emisiones de carbono, aun
asi, si tienen sistemas de clasificacion de edificios ecoldgicos obligatorios para cada Emirato.
En Estados Unidos, puesto a su gobernanza federal, existen politicas obligatorias a distintos

niveles estatales, lo que produce que los estados difieran en la preparacién nacional para
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afrontar los riesgos climaticos, tal como ocurre con el sistema LEED que es obligatorio en
algunos estados e incentivado en otros. El estudio compara estos sistemas gobernanza con
los niveles de cumplimento del Acuerdo de Paris para cada caso, concluyendo que Egipto
realiza una accion minima o nula para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris
presentados en su NDC. En cuanto a las acciones y politicas de los EAU, se califican como
insuficientes o “casi suficiente”, puesto que tienen previsto un aumento de la produccion y
consumo de combustibles fésiles de aqui a 2030, lo que es incoherente con los objetivos de
reduccidén. Por ultimo, para el caso de Estados Unidos se tiene un nivel de cumplimiento
global insuficiente, sin embargo, es casi suficiente para la trayectoria del objetivo de los 2
[°C], se podria cumplir el objetivo de reduccion en relacion con los 1,5 [°C] con las mejoras
propuestas en su NDC de reducir las emisiones entre un 50% y 52% para 2030, por debajo
de los niveles de 2005.

En lo referente a Chile, la investigacion del Observatorio de Carbono Neutralidad de la
Universidad de Chile (Benavides, C. et al., 2024) indica un progreso de los cumplimientos
de los objetivos planteados en la NDC actualizada de 2020 (notar Figura 19), informando
una disminucion de emisiones del sector de generacion eléctrica (24,4 [MtCOzeq] en 2022 a
19,4 [MtCO-eq] en 2023), debido a la expansion de energias renovables, lo que se alinea con
las iniciativas impulsadas por Chile en los Gltimos afios respecto a energias renovables, tal
como la Estrategia Nacional de Energia 2012-2030 (Gobierno de Chile, 2012) y la Politica
Energética Nacional 2050 (Ministerio de Energia, 2022). Sin embargo, sectores como el de
transporte han experimentado un aumento en sus emisiones de 2020 a 2022, siendo la
principal fuente emisora del pais (29,4 [MtCO2eq] en 2023). La investigacion sugiere que es

poco probable que Chile cumpla las metas establecidas en la NDC de 2020.
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Figura 19: Inventario nacional de GEI de Chile periodo 2013 a 2023

Fuente: (Observatorio de Carbono Neutralidad, s. f.)
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6. Conclusiones

El mercado inmobiliario en Chile muestra interés implicito en la integracion de criterios
ASG, en primera instancia impulsado por compromisos internacionales como el Acuerdo de
Paris, promoviendo politicas de reduccién de GEI, como el Plan Nacional de Eficiencia
Energética 2022-2026, cuyas medidas dejan en claro el concepto de abarcar la problematica
de consumo energético desde diferentes aristas (ambientales, econémicas y sociales), politica
que se recalca en la NDC actualizada de 2020 sobre priorizar medidas eficaces que
representen menores costos econémicos, ambientales y sociales. Analizando el hecho de que
Chile tenga diferentes politicas nacionales que traten temas mayoritariamente ambientales,
habla del compromiso en la integracion de criterios de gobernanza en su institucionalidad,
sin embargo, a pesar de las medidas el promedio actual de la generacidn eléctrica chilena es
uno de los mas elevados de la OCDE y que el consumo de energia per cépita va en aumento,
por eso, estas medidas deben ser m&s ambiciosas para concretar resultados que cumplan con

lo propuesto en el Acuerdo de Paris.

Respecto al aporte de los criterios ambientales en certificacion LEED, no basta con la
certificacion para asegurar la eficiencia energética en edificaciones, hay que fijarse en la
puntuacion obtenida por el proyecto inmobiliario. Los edificios solo con Certificacién o nivel
Plateado no aseguran un desempefio energético eficiente, en cambio en los niveles Dorado y
Platino los edificios tienden al mejor desempefio post-certificacion. Esto es consecuente con
el sistema de calificacion de LEED; si se plantea el caso hipotético de un edifico que obtuvo
el puntaje necesario para obtener la Certificacion o nivel Plateado, el publico podria suponer
que el edifico es eficiente energéticamente, sin embargo, el puntaje se pudo haber obtenido
en su mayoria en materias diferentes a la de energia, resultando en que la obtencién de la
certificacion no refleje las expectativas del publico. Otro punto importante es la relevancia
del comportamiento de los ocupantes en el consumo energetico; aquellos edificios que
cuentan con certificacibn LEED pueden tener mayor consumo que otros edificios no
certificados, dado que los ocupantes tienden a mal interpretar lo que significa la certificacién
y el sistema de eficiencia energética. Por otro lado, se sefiala la suma importancia de coémo
las decisiones corporativas basadas en criterios ASG afectan los resultados de las iniciativas
sostenibles; cuando la organizacion desde su cuspide se compromete con el desarrollo

sostenible, hay resultados cuantificables, en este caso en temas de energia.
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Para Chile, la certificacion LEED puede ayudar al cumplimiento de los compromisos
propuestos en la NDC nacional en el marco del Acuerdo de Pais por medio de acciones que
promuevan la sostenibilidad en sectores claves, como el inmobiliario. En este contexto, la
implementacién LEED podria ayudar en contribuir a estos objetivos mientras se tenga un
enfoque riguroso que priorice niveles superiores de certificacion en los edificios (Dorado o
Platino), ademas de garantizar que los ocupantes de los edificios cuenten con educacion
ambiental adecuada, particularmente en relacion con la gestion eficiente de la energia y otros

recursos.

La integracion de los criterios ASG a través de la certificacion LEED permite impulsar
préacticas sostenibles en el sector inmobiliario, abordando no solo aspectos técnicos, sino
también la sostenibilidad ambiental, la responsabilidad social y la transparencia en la
gobernanza. Este enfoque complementario puede contribuir significativamente al
cumplimiento de los compromisos asumidos por Chile en el Acuerdo de Paris, al promover
edificaciones més eficientes en términos energéticos y con menor impacto ambiental,
alineando las expectativas de los inversores y las demandas del mercado con los objetivos
climaticos nacionales. Para lograrlo, es clave que el gobierno chileno asuma un rol
protagénico, estableciendo politicas publicas claras, incentivos econémicos y mecanismos
de regulacion que aceleren la adopcion de estas practicas sostenibles, consolidando asi un

camino hacia un desarrollo alineado con las metas climéticas nacionales e internacionales.
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8. Anexos
ANEXO 1: Puntaje LEED v4.1 para escuelas

LEED v4.1 BD+C: Escuelas
Project Checklist

Procaso integrativo 1
0| 0|0 /Localizacién y Transporte 15 ) o[ 0 phtax:i.aleu y Recursos 13
t LEED para el asarrollo de Ubicac cindari 15 ¥ Prereq ale Requeri
n de terrenos sensibles ciclo de vida de los edificics 5
azamiento de alta prioridad y d lo equitativo 2 s de producto 2
Densidad circundante y diversidad de usos 5 o de materias primas 2
Acceso a transperte publico do calidad 4 credit ngredienles de los maleriales 2
Facilidades para biciclstas 1 cresit  Gestién de residuos de construccisn y demolici 2
st Reduccién de la huclla do aparcami 1
esit Vehiculos eléctricos i o[ o0[o0|calidad Ambiental en Interiores 16
¥ Prereq  Rel niocntc minimo de calidad del air Requerido
0[o0[0/sitios Sustentables 12| prereg  Control anbiental del hume del tabaco Requerido
¥ P: ades de constr Requeride prere  Rondimicnte acistico minimo Requerido
Y] Requerido creste  Sstrategias mejoradas de calidad del aire irte 2
iento o Creait Mater. s de baja cmisién 3
Proteger o restaurar el habitat 2 Plar de gestién de la calidad del aire 1
Espacics abiertes 1 alua de la calidad del aire interior 2
Gestién del agua de lluvia 3 creait.  Confort térmice 1
Reduccién de la isla de calor Creait I i ién intericr 2
Reduccién de la contaminacid creait  Luz natural 3
Plan macstro del cmplazamionto 1 creaic tas do calidad 1
eridlt Uso- conjuntodsiinstalac 1 cresit  Rendimiento acistice 1
0| 0|0 Eficiencia Hidrica 12 0| 0| 0 |Innov. Innovacién 6
v Reduceién del consumo de agua en exteriores Requeride creait sa 5
x| Reduccién del consumo de agua en interiores Requerido creait  Profesional acreditado LEED 1
v | ién del consums do agua en Los oditicios Requeride
censumo de agua en exteriores 2 0| 0|0 Prioridad regional 4
Reduccién del consumo de agua en interiores ' creait  Prioridad regicnal: Crédito especitico 1
Optimizacién del uso del agua on los procesos 2 cresit. Prioridad regional: Crédito especifico 1
Medicién del agua 1 cresit  Prioridad regicnal: Crédito especitico 1
cresit. Prioridad regiomal: Crédito especifico 1
0[ 0] 0 Energia y Atmésfera |
|| Rendimiento energético minimo Requeride
¥ | icién de la cnergia a nivel de odifi Requoride
v | sstién fundamental de refrigerant Requeride
esta cn scrvicio mejorada 6
én del rendimiento ener: 1
icién avanzada de la cnercia L
Armonizacién de redes
L Encrgia rencvable
Gestién mejorada de refrigerantes

Fuente: (U.S. Green Building Council, 2023)



ANEXO 2: Puntaje LEED v4.1 para retail

) LEED v4.1 BD+C: Retail
/ Project Checklist

Y £ P |
EED:mn: Proceso Integrativo 1
0| 0] 0/Localizacién y porte 16 | | 0] 0|0 Materiales y Recurs 13 |
creaz: LEED para el Desarrollo de Ubicacién de Vecindarios 16 ¥ Preses Almacenamiento y recog:ida de materiales reciclables Requerzdo
Srediz Proteccién de terrencs sensibles 1 Crediz Reduccién del impacto del ciclo de vida de los edificios 5
Credis Emplazamiento de alte prioridad y desarrolilo eguitativo 2 Credin Declaraciones mediocambientales de producto 2
Sredis Densidad circundante y diversidad de usos s Credis Suministro de materias primas 2
Credis Acceso a transporte publico de calidad S Credis Ingredientes de los marerlales 2
Czedis Facilidades para bicicletas 1 Crediz Gestidn de residucs de construccidn v demolicion 2
Czeizz Reduccion de la huella de aparcamiento 1
cremiz Veniculos eléctricos 1 0 0 [Ca]..l.dad Ambiental en Interiores 15 l
¥ Prereq Rendimiento minimo de calidad del aire interior Requerido
0 l 0 Sitios Sustentables 10 | Ea Prezeg Control ambiental del humo de tabacc Reguerido
b 4 2rereq Prevencion de la contaminecion en las actividades de con: Requerido Credin Estrategias mejoradas de calided del aire terior 2
Cred:z Evaluacién del emplazamient 1 Credis Materiales de baja emisién 3
Crediz Proteccidn o restauracidn del habitat 2 Sredis Plan de gestidn de la calidad del aire interior en la cons 1
Czedis Espacios abiertos 1 Credis Evaluac:ion de la calidad del aire interior 2
Czedzz Gestion del agua de lluvia 3 Confort térmico 1
Credsz Reduccién de la i1sla de calor 2 Iluminacidén interior 2
Cresiz Reduccién de la contaminacién luminica 1 Luz nacural 3
Credin Vistas de calidad 1
0|00 Eficiencia Hidrica 12
4 Pzereg Reducciton del consumo de agua en excteriores Requer:do 0/0/0 1 ién ]
T Prerey Reduccibn del consumc G8 agua en intericres Requerido Credez Innovacioén 5
T Prereq Medicidn del consumo de agua en los edificios Requerido Credin Profesional acreditado LEED
Czediz Reduccion del conaumo de agua en exteriores 2
Czeszz Reduccitn del consume de agua en interiores 7 0| 0|0 Prioridad regional 4 —[
Creszz Optimizacion del uso del agua en los procesos Prioridad regional: Crédito especifico 1
Crediz Medicidén del agua 1 Crediz Prioridad regional: Crédito especifico 1
Credin Prioridad region Credito especifico 1
0|0 [ 0%&!‘1‘913 y Atmosfera 3‘57] Credis Prioridad regional: Credito especifico 1
) Fzezeg Puesta en servicio y verificacion fundamentales Requer:do
T Pzexeg Rendimiento energético minimo Requerido
T Prezeq Medicidn de la energia a nivel de edificio Requerido
_Y— Prereq Geation fundamental de refrigerantes Requeride
czedis Puesta en servicio mejorada €
Czeiz QOpTtimizacion del rendimiento energecico 18
Crediz Madicidn avanzada de la energia 1
Crestz  Arzonizacidn de redes 2
czedts  Energia renovable s
Czedis Gestion mejorada de refrigerantes 1

Fuente: (U.S. Green Building Council, 2023)
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ANEXO 3: Puntaje LEED v4.1 para centros de datos

LEED v4.1 BD+C: Centros de datos
Project Checklist

¥ @ W
I:ED::.:;: Procesc Integrative 1
0| 0[0 Localizacién y T te 16 0 0 |Materiales y Recursos 13|
Credz= LEED para £l Desarrollo de Ublcaclén de Vecindarios i6 ¥ Prexeg Alwacenamiento y recogida de materiales reciclables Requerido
Crediz  Proteccién de terrenos sensibles 1 Crediz  Reduccién del impactc Gel ciclo de vida de 1os edificios 5
Srediz Emplazamiento de alta prioridad y desarrcllo eguitative 2 Trediz Declaraciones medicamblientales de producto 2
Credis Densidad circundante y diversidad de uscs s Suministro de materias prizas 2
Czediz Acceso a transporte publico de calidad 5 Ingredientes de los materiales 2
Credzz Facllidades para bicicletas b 3 Gestién de residucs de construccidén y demolicién 2
Cred:z Reduccién de la huella de aparcamiento 1
Credsz  Vehicules eldctricos 1 0 Calidad Ambiental en Interiores 16
¥ Prereq imiento =0 de calidad del aire interior Regquerido
0 l 0 Sitios Sustentables 10 l Y | Szezes  Control ambiental del humo de tabaco Requeri
Prereq Prevencidn de la contaminacidn en las actividades de co: Reguerido Credin Estrategias mejoradas de calidad del aire interior 2
Credis Evaluacidn del erplazamiento 1 Credin Materieles de baja emisidn 3
Credis Proteccidn o restauracidon del habitat 2 Credis Plan de gestion de la calidad del aire interior en la con:
Czedis Espacics abiertos 1 Evaluacion de la calidad del aire interior 2
Cred:i= Gestibn del agua de lluvia 3 ZoxtT Térmico 1
Crediz Reduccidn de la isla de calor 2 acion inte 2
crediz Reduccidén de la contaminacion luminica 1 UZ nAtur - S
Vistas de calidad 1
0| 0|0 Eficiencia Hidrica 1| csed:z  Rendimiento acistico 1
Y ?rereq Reduccién del consumo de agua en exteriores Reguerido
—‘T Frereq Reduccién del consumo de agua en interiores Reguerido 0 6
T Prereq Medicion del consumo de agua en los edificios Reguerido 5
Credis  Reduccion del consumoc de agua en extericres 2 1
Sred:z Reduccién del consumc de agua en interiores 3
Srediz Optimizacién del uso del agua en los procescs 2 0 0 |Prioridad regional 4
Credis Medi n del agua Tredin Prioridad region Crédito especifico i
Credis Prioridad region Credito especifico 1
0| 00 Energia y Atmésfera czediz  Prioridad regional: Credito especifico 1
Y Pzereq Puesta en servicio y verificacién fundamencales Sressz  Prioridad regional: Crédito especifico i
T Frereqy Rendimiento energético minimo
e
2 7 Prereq Medicién de lea energia a nivel de edificio Reguerido
T Zrezeq  Gestion fundamental de refrigerantes Regueride
Crediz  Puesta en servicio mejorada 3
Srediz Oprtimizacién del rendimiento energétice 18
Crediz Medicién avanzada de la energla 1
Credis Armonizacicn de redes 2
Czediz Znergia rencvable 5

Czedz= Gestifn mejorada de refrigerantes

Fuente: (U.S. Green Building Council, 2023)
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ANEXO 4: Puntaje LEED v4.1 para almacenes y centros de distribucion

LEED v4.1 BD+C: Almacenes y centros de distribucién
Project Checklist

¥ ?2°N
I:EDcrcm: Integrative Process 1
0| 0|0 Localizacidén y Transporte 16 0|0 | 0 Iuateriales y Recursos 13
creait LEED pararel Desarrollo de Ubicaciéon de Vecindarios 16 Y I‘.:cr’cqr N Al;n;ce;lam;enté.y ;e?:o da ‘d:mater;ales r:cchlani;s Requ;rldo
credit Proteccién de terrenos sensibles Al Credit Reduccién del impacto del ciclo de vida de los ed 5
Credit Emplazamiento de alta prioridad y desarrollo equitativo 2 Credit Declaraciones mediocambientales de producto 2
Densidad circundante y diversidad de usos 5 Suministro de materias primas 2
credit RAcceso a transporte publico de calidad 5 Ingredientes de los materiales 2
Credit Facilidades para bicicletas 1 Gestién de residuos de construccién y demolicién 2
credit Reduccién de la huella de aparcamiento 1
creait Vehiculos eléctricos 1 0|0 ] 0 |Calidad Ambiental en Interiores 16
Y Prereq Rendimiento minimo de calidad del aire interior Requerido
0[0Sitios Sustentables 10 E3 Control ambiental del humo de tabaco Requerido
Y Prereg Prevencién de la contaminacién en las actividades de constriRequerido Estrategias mejoradas de calidad del aire interior 2
credit Evaluacién del emplazamiento 1 Materiales de baja emisién 3
Credit Proleccién o restauracién del 2 Plan de gestién de la calidad del aire interior en la con 1
credit Espacios abiertos 1 Evaluacién de la calidad del aire interior 2
credit Gestién del aqua de lluvia 3 Confort térmico 1
credit Reduccioén de la isla de calor 2 Iluminacién interior 2
credit Reduccién de la contaminacidn luminica 1 Luz natural 3
Vistas de calidad 1
0[0[0|Eficiencia Hidrica 11 | Rendimiento acéstico 1
Y prereg  Reduccién del consumo de agua en exteriores Requerido
E3 prereq Reduccién del consumo de agua en interiores Requerido 0| 0| 0 Innovacién 6
Iy | erereq Medicién del consumo de agua en los edificios Requerido credic  Innovacién 5
credit Reduccién del consumo de agua en teriores 2 credit Profesional acreditado LEED 1
credit Reduccién del consumo de agua en interiores 6
credit Optimizacién del uso del agua en los procesos 2 0| 0| 0 Prioridad regional 4
Credit Medicién del agua 1 Prioridad regional: Crédito especifico 1
Credit Prioridad regicnal: Crédito especifico 1
o|o | 0 |Energia y Atmésfera 33 | credit  Prioridad regional: Crédito especifico 1
g Prexe: Puesta en servicio y ver: cacién fundamentales Requerido Credit Prioridad regional: Crédito especifico 1
Y | orereq Rendimiento energético minimo Requerido
E3 erereg Medicién de la energia a nivel de edificio Requerido [ 0 0] 0 |EEUNA 1 110
Y | prereq Gestién fundamental de refrigerantes Requerido
credit  Puesta en servicio mejorada 6
credit Optimizacién del rendimiento energético 18
credit Medicibén avanzada de la energia 1
Armonizacién de redes 2
Energia renovable 5
Gestién mejorada de refrigerantes 1

Fuente: (U.S. Green Building Council, 2023)
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ANEXO 5: Puntaje LEED v4.1 para hoteleria

LEED v4.1 BD+C: Hoteleria
Project Checklist

¥ 2 N
B eroceso mtegrativo 1
0| 0|0 Localizacién y Transporte 16 | 0(0|0 fMateriales y Recursos 13 |
credit LEED para el Desarrollo de Ubic ién de Vecindarios 16 Y Prereg Almacenamiento y recogida de materiales reciclables Requerido
credit Proteccién de terrenos sensibles 1 Credit Reduccién del impacto del ciclo de vida de los edificios 5
Sitio de alta prioridad y desarrollo equitativo 2 creait Declaraciones medicambientales de producto 2
Densidad circundante y usos diversos 5 Credit Suministro de materias primas 2
Acceso a transporte publico de calidad 5 Credit Ingredientes de los materiales 2
Instalaciones para bicicletas 1 Credit Gestién de residuos de construccién y demolicidén 2
Reduccién de la huella de aparcamiento 1
vehiculos eléctricos 1 0[0[0/calidad Ambiental en Interiores 16
Y Prereqg Rendimiento minimo de calidad del aire interior Requerido
0|0 | 0 ‘Sitios Sustentables 10 Y | Prereq Control ambiental del humo de tabaco Requerido
erereq  Prevencién de la contaminacién en las actividades de c«Requerido credit  Estrategias mejoradas de calidad del aire interior
credit Evaluacién del emplazamiento 1 Credit Materiales de baja emisién 3
credit Proteccién o restauracién del habitat 2 Credit Plan de gestién de la calidad del aire interior en la con 1
spacios abier 1 Credit Evaluacién de la calidad del aire interior 2
Gestidn del agua de lluvia 3 credit Confort térmico 1
Reduccién de la isla de calor 2 Credit Iluminacién interior 2
Reduccién de la contaminacién luminica 1 Credit Luz natural 3
credit Vistas de calidad L
0 OI 0 ]Eficiencia Hidrica 11 creqit  Rendimiento acistico 1
¥ prereg  Reduccién del consumo de agua en exteriores Requerido
v | prereq Reduceién del consumo de agua en interiores Requerido | 0| 0| O |Innovacién 6
v | Medicisn del consumo de agua en los edificios Requerido crealt  Tnnovacién 5
Reduccidén del consumo de agua en exteriores 2 Credit Profesional acreditado LEED 1
Reduccién del consumo de agua en interiores 6
COptimizacién del uso del agua en los procesos 2 0| 0|0 Prioridad regional 4
Medicién del agua i Credit Prioridad regional: Crédito especifico b
Credit Prioridad regional: Crédito especifico 1
0 o] o]Energia y Atmésfera 33 | credit  Prioridad regional: Crédito especifico i
¥ prereg Puesta en servicio y verificacién fundamentales Requerido Credit Prioridad regional: Crédito especifico 1
E3 prereq Rendimiento energético minimo Requerido
T Medicién de la energia a nivel de edificio Requerido
T Gestién fundamental de refrigerantes Requerido
Puesta en servicio mejorada 6
Optimizacién del rendimiento energético 18
Medicién avanzada de la energia 1
Armonizacién de redes 2
credit Energia renovable 5
credit Gestién mejorada de refrigerantes 1

Fuente: (U.S. Green Building Council, 2023)



ANEXO 6: Puntaje LEED v4.1 para centros de salud

LEED v4.1 BD+C: Centros de salud
Project Checklist

prereq Planificacién y disefic integrados de proyectos Requerido
(:rsmt Proceso integrativo A
0| 0|0 Localizacién y Transporte 9 0| o[0/Materiales y R 19
creait LEED para el Desarrollo de Ubicacién de Vecindarios 9 Y brereg  Almacenamiento y recogida de materiales reciclables Requerido
Credit Proteccién de terrenos sensibles 1 T Prereq Reduccién en origen de PBT - Mercuric Requerido
credit Sitio de alta prioridad y desarrollo equitativo 2 Credit Reduccién del impacto del ciclo de vida de los edificios 5
credit Densidad circundante y uscs diverscs 1 credit  Declaraciones medicambientales de preducto 2
creait Acceso a transporte publico de calidad 2 Credit Suministro de materias primas 2
Credit Instalaciones para bicicletas 1 Credit Ingredientes de materiales 2
creait Reduccién de la huella de aparcamiento 1 creait  Reduccién en origen de PBT - Mercurio 1
credit Vehiculos eléctricos 1 credit Reduccién de fuentes PBT: plomo, cadmic y cobre 2
creait  Muebles y mobiliario médico 2
0] 0]o0]sitios Sustentables 9 cresit  Disefio flexible 1
Y Frereq Prevencién de la contaminacién en las actividades de constr Requerido Credit Gestién de residucs de construccién y demolicién 2
| Proreq Evaluacién medicambiental del e Requerido
creait  Evaluacién del emplazamiento 1 0[o0[0/calidad Ambiental en Interiores 16
Credit Proteger o restaurar el habitat 1 Y proreq  Rerdimiento minimo de calidad del aire interior Requerido
credit  Fspacios abiertos 1 T Prereq Control ambiental del humc de tabaco Requerido
Credit Gestién del agua de lluvia 2 Credit Estrategias mejoradas de calidad del aire interior 2
credit Reduccién de la isla de caloer 1 Credit Materiales de baja emisién 3
credit  Reduccién de la contaminacién lu 1 Credit Plan de gestién de la calidad del aire interior en la const 1
credit Lugares de descanso ik Credit Evaluacién de la calidad del aire intericr 2
credit  Acceso directo al exterior 1 Credit Confort térmico 1
Credit Iluminacién interior 1
0| 0[o0/Eficiencia Hidrica 11 credit  Luz natural 2
X Frereq  Reduccién del consumo de agua en exteriores Requerido Credit Vistas de calidad 2
T prereq Reduccién del consumo de agua en teriores Requerido Credit Rendimiento aciistice 2
Y | brere;  Medicién del consumo de agua en los edificios Requerido
credit Reduccién del consumo de agua en exteriores 1 0| 0|0 Innovacién 6
credit Reduccién del consumo de agua en interiores 7 Credit Innovacién 5
credit Optimizacién del uso del agua en los procesos 2 credit  Profesional acreditado LEED 1
creait Medicién del agua 1
0| 0|0 Prioridad regional 4
0|0 | [} |znergia y Atmésfera 35 credit  Prioridad regional: Crédito especifico 1,
¥ prereg  Puesta en servicio y verificacién fundamentales Requerido credit  Prioridad regional: Crédito especifico
T Prereq  Rendimiento energétice minimo Requerido Credit Prioridad regional: Crédito espec co 1
K3 prereq  Medicién de la energia a nivel de edificio Requerido creait  Prioridad regional: Crédito especifico 1
T prereq  Gestién fundamental de refrigerantes Requerido
Credit Puesta en servicio mejorada I 110
credit  Optimizacién del rendimientec energ 20
credit  Medicién avanzada de la energi 1
credit Armorizacién de redes 2
credit Energia renovable 5
Creait Gestién mejorada de refrigerantes 1

Fuente: (U.S. Green Building Council, 2023)
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