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Carta del Equipo de Chile Green Building Council

La Corporacién Chilena de la Cons-
truccion y Desarrollo Sustentable,
Chile Green Building Council, es
una organizacion sin fines de lucro,
miembro del World Green Building
Council, desde el 2010 trabaja con
el proposito de promover el de-
sarrollo sustentable en el sector
construccion a través de la gene-
racion de capacidades, la innova-
cion y transferencia tecnoldgica,
la conservacion de recursos y el
desarrollo y uso de los distintos
sistemas de certificacion naciona-
les a internacionales disponibles
en Chile, con el objetivo de evitar
y mitigar externalidades negativas
en el medioambiente construido y
mejorar la calidad de vida, salud y
bienestar de las personasy sus co-
munidades.

Segun datos del Ministerio de
Energia, en base al Inventario Na-
cional de Gases de Efecto Inver-
nadero (INGEI) ano 2016, el Sector
Edificacion es responsable de un
7% de las emisiones nacionales,
este dato contrasta fuertemente
con el 39% determinado por orga-
nizaciones como la IEA, GlobalABC
y el World Green Building Council.
La inconsistencia de la estimacion

nacional con los datos internacio-
nales se debe principalmente a
gue no existen datos especificos
del sector construccion y que tam-
poco se ha abordado el impacto
del ciclo de vida completo de las
edificaciones en lo referente a car-
bono incorporado y operacional.

En este mismo escenario, dentro
de las proyecciones para cumplir
con los objetivos de descarboni-
zacion comprometidos por Chile
al 2050, se establece que la edifi-
cacién sostenible aportaria en un
17%, lo que tampoco condice con la
informacion provista por las insti-
tuciones internacionales anterior-
mente mencionadas que estable-
cen gue el sector construccion es
el que representa mayores oportu-
nidades de transformacion hacia
uno mas sostenible y bajo en car-
bono lo que tendria una incidencia
mayor que el porcentaje estimado
para Chile. Sin embargo, dentro de
los mismos datos provistos por el
Ministerio de Energia, se concluye
que la Industria Sostenible con-
tribuiria en 25% y siendo el sector
construccion muy intensivo en el
uso de materia prima virgen, po-
demos inferir que se requiere en-

tender a la construccion como una
industria sinérgica con otros sec-
tor productivos y que por lo tanto
es imperativo avanzar en recopilar
datos de desempeno ambiental de
edificaciones tanto residenciales
como de uso publico con enfoque
de ciclo de vida completo para po-
der proveer informacion que re-
duzca al maximo las estimaciones
y avanzar en metas que recojan el
comportamiento real del sector.

El ano 2020, dos organizaciones
internacionales, publicaron docu-
mentos para Latinoamérica y Eu-
ropa que visibilizan la importancia
de la gestién responsable de la
materialidad en las edificaciones y
recalcan la relevancia de la gestion
aguas arriba en cuanto a promo-
ver la seleccion de productos con
menor huella ambiental y que cer-
tifiquen sus impactos a través de
etiquetas ambientales, asimismo,
se destacan acciones prioritarias,
enfocadas en promover el Anali-
sis de Ciclo de Vida aplicando esta
metodologia como herramienta
para medir, gestionar y comunicar
impactos ambientales en distintos
tipos de edificaciones.
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En su Hoja de Ruta 2020-2050
para Latinoamérica, Global Allian-
ce for Buildings and Construction
(GlobalABC), establece un crono-
grama de iniciativas con foco en
el desarrollo e implementacién
de politicas publicas basadas en
principios de economia circular,
promoviendo la medicion, repor-
te, verificacién y comparacién de
carbono incorporado en materiales
y edificios asi como el etiqueta-
do de productos de construccion,
apoyado por estandares minimos
de desempeno ambiental y por in-
centivos normativos y financieros.
Asimismo, el reporte “Zero Carbon
Buildings 2050" desarrollado por

CE Delft para la European Climate

Foundation, concluye que una de
las 5 areas objetivo para la descar-
bonizacién del sector construccion
es utilizar materiales bajos en car-
bono y con atributos de circulari-
dad en donde se deben abarcar
dos aspectos, la reduccion en la
demanda de materiales (eficiencia)
y la descarbonizacion de la pro-
duccién (incluidos los procesos de
construccién y fin de vida til) para
lo cual se requieren distintos ins-
trumentos regulatorios, de finan-
ciamiento y educacion y concien-
tizacién, asi como avanzar en el
levantamiento de informacién es-
pecifica del sector para cuantificar
de forma objetiva los impactos de
las distintas iniciativas y poner en

Equipo Chile Green Building Council

marcha acciones con un impacto
medible y que favorezca la compa-
rabilidad.

Este documento, desarrollado por
el equipo técnico de Chile Green
Building Council, cuenta con la
contribucién y colaboracion de
nuestras empresas socias AZA
Acero y EBP Chile, el Centro Tec-
noldgico para la Innovacion en la
Construccion CTeC, las empre-
sas Edge Latam y One Click LCA y
cuenta con el apoyo del programa
global del WorldGBC Advancing
Net Zero.

Maria Fernanda Aguirre,
Directora Ejecutiva

Gabriela Sabadini Dorich

Coordinadora de Proyectos Técnicos
Jefa de Proyecto “Estrategias de Medicion, Verificacion
y Comunicacion de Impactos Ambientales en el Sector

Construccién”

Paula Hevia Alvarez,
Jefa de Proyectos Técnicos

Maria Rocio Ruggeri,

Jefa de Proyectos Técnicos

Yuvixa Alcaino,

Asistente de Proyectos Técnicos

Segun datos del Ministerio de Energia, en

base al Inventario Nacional de Gases de

Efecto Invernadero (INGEI) ano 2016, el Sector
Edificacion es responsable de un 7% de las
emisiones nacionales, este dato contrasta
fuertemente con el 39% determinado por
organizaciones como la IEA, GlobalABC y el World
Green Building Council.
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Carta Advancing Net Zero

El programa de accion climatica
global del WorldGBC ‘Advancing
Net Zero' trabaja con 34 GBCs lo-
cales, dentro de los cuales se en-
cuentra Chile, con el objetivo de
desarrollar herramientas, progra-
mas y recursos para promover la
urgencia y la viabilidad de los edi-
ficios neto cero carbono y desa-
rrollar la capacidad de la industria
para entregarlos.

ADVANCING
NET ZERO

WORLD
GREEN
BUILDING
COUNCIL

El programa esté impulsado por un
marco creado por consenso que
incluye definiciones generales de
edificios neto cero carbono, princi-

pios para la aplicacién de las mejo-
res practicas y una vision de ciclo
de vida completo para la descar-
bonizacién del sector:

. Para el 2030, todos los edifi-
cios nuevos, la infraestructu-
ra y las renovaciones tendran
al menos un 40 % menos de
carbono incorporado con una
importante reduccién inicial
de carbono. Todos los edificios
nuevos deben tener cero emi-
siones netas de carbono ope-
racional.

. Para el 2050, todos los edifi-
cios nuevos, la infraestruc-
tura y las renovaciones ten-
dran cero emisiones netas de
carbono. Todos los edificios,
incluidos los edificios exis-
tentes, deben tener cero emi-
siones netas de carbono.

Para lograr estos objetivos son
fundamentales tres conceptos cri-
ticos: Medicién y Verificacion, el
Ciclo de la Ambicién y la Comu-
nicacion.
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Victoria Burrows
Director
Advancing Net Zero

En primer lugar, comprender los
impactos del sector (consumo de
energia operacional, impactos del
carbono, carbono incorporado y
emisiones de alcance 3) requiere
medicién. Si somos capaces de
monitorear, rastrear y analizar los
datos y los conocimientos de im-
pacto proporcionados, entonces
estamos mejor posicionados para
identificar oportunidades de inter-
vencion y mejora continua hacia la
reduccion de emisiones. La huella
de carbono es una herramienta
importante en este proceso vy la
verificacion es crucial para garan-
tizar que los datos en los que se
confia sean precisos para informar
las decisiones.

El Net Zero Carbon Buildings Com-
mitment del WorldGBC reconoce y
promueve la accion de liderazgo
climético de empresas, organiza-
ciones, ciudades y gobiernos lo-
cales para 2030 en la descarbo-
nizacion del entorno construido, e
inspirar a otros a tomar medidas si-
milares y eliminar las barreras para
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la implementacion. La Medicién y
la Verificacion estan integradas en
los requisitos que firman los signa-
tarios, lo que garantiza que estén
rastreando, evaluando y compar-
tiendo su progreso.

Esto se relaciona con el segundo
concepto: el Ciclo de la Ambicion.
Este es un ciclo de retroalimen-
tacion positiva en el que politicas
gubernamentales audacesy el lide-
razgo del sector privado se refuer-
zan mutuamente y juntos llevan la
accion climatica al siguiente nivel.
Esto significa que la accion del li-
derazgo empresarial, como la de
los signatarios del Compromiso,

informa e inspira la accién de los
responsables politicos (y, en dltima
instancia, la regulacion), y vicever-
sa. No podemos esperar a las regu-
laciones y negocios, apoyados en
recursos como este Documento,
debemos ser audaces y sentirnos
equipados para dar pasos impor-
tantes hacia la descarbonizacion
del sector.

Por ultimo, la comunicacion. Com-
partiendo los ejemplos de lo que
ha funcionado bien, lo que podria
mejorarse, casos estudio de edifi-
cios que prueban que existen en-
foques y tecnologias para descar-

bonizarlos hoy en dia, e informes

que se publican desde nuestra red
GBCs que resuenan a través de las
fronteras. Es muy importante que
compartamos esta experiencia
porgue no podemos resolver este
desafio solos. Ninguna empresa,
ciudad o gobierno puede lograr
el cero neto por si solo. Necesita-
mos inspirar a otros para que se
adapten y tomen medidas hacia la
transformacién del mercado.

El entorno construido tiene un pa-
pel enorme que desempenar en la
reduccion de emisiones, la mejora
de la resiliencia y la calidad de vida.
Llegaremos alli Midiendo, Verifi-
cando y Comunicando.

El programa de accion climatica
global del WorldGBC ‘Advancing
Net Zero' trabaja con 34 GBCs
locales, dentro de los cuales se
encuentra Chile, con el objetivo
de desarrollar herramientas,
programasy recursos para
promover la urgenciay la
viabilidad de los edificios neto
cero carbono y desarrollar |a
capacidad de la industria para

entregarlos.
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Carta One Click LCA

Importancia del
Analisis de Ciclo de
Vida y comunicacion de
impactos ambientales
de los edificios

Su principal importancia reside en
que el sector de la construccién es
el responsable de un 39% de las
emisiones de didoxido de carbo-
no a nivel global, esto genera una
necesidad de medir y reducir los
impactos medioambientales del
sector. A través del analisis de ciclo
de vida de edificios se considera el
proyecto del edificio completo de
forma holistica lo que permite cal-
cular tanto los impactos derivados
de los materiales de construccién
como los impactos energéticos del
uso del edificio.

A nivel de materiales, el analisis de
ciclo de vida tiene una gran impor-

tancia, ya que permite poder com-
parar materiales a nivel de vida
de edificio, es decir, en 60 anos,
teniendo en cuenta no solo la fa-
bricacién de los mismos y el trans-
porte, sino también su manteni-
miento, reparacién o sustitucion a
lo largo de ese tiempo.

Otra de las grandes ventajas de
estos estudios y la comunicacién
de sus resultados es poder gene-
rar una comparacion o benchmark
de resultados de los impactos del
edificio a nivel de comunidad, local,
regional o incluso nacional.

Estos estudios son también fun-
damentales para poder cumplir
con las regulaciones nacionales
e internacionales, que ya indican
unos limites a alcanzar o unas es-
trategias a seguir dependiendo de
la localizacién, asi como para poder
preparar los edificios para futuras
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Clara Garcia
Business Developer
for Spain & LATAM
One Click LCA

legislaciones que acabaran exten-
diéndose por todas las regiones del
mundo. Del mismo modo, permite
acceder a certificaciones de edifi-
cacion sostenible como LEED. En
concreto, calcular un analisis de
ciclo de vida para una certificacion
de edificacion sostenible permite
construir edificios mas conforta-
bles, ahorrar el consumo de ener-
gifa, mejorar la accesibilidad y au-
mentar el valor del inmueble y su
tasa de ocupacion.

Herramientas de One
Click LCA: LEED y
Planetary

El software de One Click LCA cuen-
ta con herramientas gratuitas, co-
merciales y para estudiantes de-
pendiendo de la necesidad de los
distintos clientes. Podemos des-
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tacar entre ellas, Planetary, que es
una herramienta gratuita abierta
para cualquier usuario y que per-
mite calcular la huella de carbono
de los materiales de un proyecto
de edificaciéon y la comparativa de
estos resultados para varios dise-
nos de un mismo proyecto. Con ella
se obtienen resultados de la huella
de carbono teniendo en cuenta la
extraccion de las materias primas,
el transporte a la fabrica y la fabri-
cacion de los materiales de cons-
truccion empleados en el edificio.

Su base de datos contiene las diez
categorias de materiales mas im-
portantes de cada region. También
incluye un informe de resultados
con sencillas equivalencias entre
los impactos resultantes y el nu-
mero de coches nuevos fabricados
o el numero de arboles plantados
gue supondria la compensacion de
la emision.

En cuanto a las licencias comer-
ciales, el software cuenta con
herramientas adicionales con al-
cances y calculos especificos para
cada uso como, por ejemplo, la
certificacién LEED. Para esta certi-
ficacién, One Click LCA cuenta con
las herramientas para cumplir con
créditos de los distintos esquemas
de LEED como v41, v4 y v3 y sus
respectivos alcances. Ademas, la
herramienta cuenta con la funcio-
nalidad de integracion con otros
softwares como Revit o Desing
Builder y una base de datos en
cumplimiento con la ISO 14044 tal
y como solicita LEED.

Importancia de la comunicacion de
impactos ambientales de materia-
les y productos de construccion a
través de Declaraciones Ambien-
tales de Producto

Como ya se ha mencionado, los
edificios y la construccion son res-
ponsables de alrededor del 39% de
las emisiones anuales de CO2 del
mundo. De esta cifra, el 11% pro-
cede del carbono incorporado, es
decir, de las emisiones derivadas
de la extraccién y la fabricacién de
productos.

La importancia de las Declaracio-
nes Ambientales de Producto re-
side en apoyar el reto del carbono
incorporado haciendo mas visible
el impacto ambiental de los pro-
ductos y materiales, de modo que
puedan tomarse medidas para
reducirlo. Su condicion de docu-
mentos verificados de forma in-
dependiente, regidos por normas
y estédndares internacionales, sig-
nifica que gozan de un amplio re-
conocimiento en el sector de la
construccion y que se valoran con
confianza y credibilidad.

Gracias a esto, permiten proporcio-
nar una base para la comparacion
de los impactos de los materiales
gue ayuda de forma definitiva a la
toma de decisiones sobre la selec-
cién de los productos mas soste-
nibles tanto a nivel de fabricacion
e instalacion, como a nivel de usoy
fin de vida. También hay que tener
en cuenta que, en una Declaracion
Ambiental de Producto, ademas
de la huella de carbono, se propor-
cionan mas impactos ambientales
gue permiten su comparacién de
forma mas amplia. Esto ayuda a los
propios fabricantes a conocer de
forma més detallada sus produc-
tos, sus procesos de fabricacion y
las posibles mejoras de la sosteni-
bilidad de cadena de valor.

A nivel de mercado, permite ver la
comparacioén de los mismos mate-
riales de construccion de distintos
fabricantes y asi, ver en qué éareas
el producto destaca y en cuales es
necesario prestar atencion a una
posible mejora. A este nivel, tam-
bién es necesario destacar que
una Declaracién Ambiental de Pro-
ducto es un documento que apa-
rece de forma publica en bases de
datos medioambientales del sector
de la construccion, lo que garanti-
za la visibilidad del producto a nivel
global y demuestra la transparen-
cia de los componentes y los im-
pactos del producto.

Con respecto a este punto, debido
a las normativas que comienzan a
requerir materiales con EPD en los
edificios, ya se comienza a dar prio-

ridad a los materiales o productos
que revelan la huella medioam-
biental con esta Declaraciéon. Lo
mismo esté sucediendo con las
certificaciones de edificacion sos-
tenible como LEED, que ofrecen
créditos por el uso de materiales
con EPD. También prepara los pro-
ductos para futuras normativas vy
certificaciones, lo que supone una
inversion a la hora de cumplir con
los cambiantes requisitos de sos-
tenibilidad.

Herramientas de One
Click LCA: Product
Carbon tool, Pre-verified
EPD Generator, EPD
Generator

En este campo, el software de One
Click LCA cuenta con varias herra-
mientas. La primera de ellas es la
Product Carbon tool, la cual permi-
te calcular la huella de carbono de
un producto a lo largo de su ciclo
de vida. Este no es un analisis ve-
rificado por terceros ni publicado,
pero sirve de mucha ayuda al fa-
bricante para poder conocer mas a
fondo su producto y de dénde vie-
nen las emisiones del mismo.

Ya méas enfocado a la creacién de
Declaraciones Ambientales del
Producto, el software tiene un Ge-
nerador de EPDs que puede ser
pre-verificado o no. El pre-verified
EPD Generator esta especialmen-
te adaptado a los estudios que se
quieren verificar con un operador
de programa concreto, que ya ha
validado la herramienta como apta
para estos analisis y para los que
ya se cuentan con plantillas adap-
tadas a los materiales. En concre-
to, este generador funciona cuan-
do se quiere emplear EPD Hub o
International EPD System. Por otro
lado el EPD Generator funciona de
forma similar, pero para la verifica-
cién y publicacién con un opera-
dor de programa distinto a los dos
mencionados anteriormente.
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Introduccion

De acuerdo con datos del World
Green Building Council, los edifi-
cios consumen el 36% de la ener-
gia producida y son responsables
del 39% de las emisiones globales
de carbono, en Chile, de acuerdo
con datos de la Camara Chilena de
la Construccion (2018), se estima
gue, considerando el ciclo de vida
completo de los proyectos de cons-
truccién, las emisiones del sector
podrian representar cerca de un
23% del total de GEl del pais y el 31%
del uso de energia.

Como respuesta al desafio de des-
carbonizar el sector construccion,
el ano 2018 el Ministerio de Vivien-
da y Urbanismo (Minvu), forma una
mesa publico - privada que a me-
diados del ano 2019 se consolida
en el Comité de Huella de Carbono
del Sector Construccion y que a la
fecha esta compuesto por ministe-
rios, organizaciones, universidades,
empresas y expertos en la materia.

Dentro de las Lineas de Trabajo del
Comité, se establece la necesidad
de trabajar en una Hoja de Ruta
con 3 ejes' de trabajo y avanzar
en el desarrollo de una Estrategia
Nacional de Huella de Carbono en
el Sector Construccién (ENHCSC)
gue establezca lineamientos, me-
tas, responsables e indicadores de
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seguimiento para fomentar la pre-
servacion de recursos a través de
la gestion eficiente de la huella de
carbono a lo largo de todo el ciclo
de vida de materiales, productos y
soluciones constructivas, edifica-
ciones e infraestructura, incluyen-
do tanto el carbono incorporado
como el carbono operacional y que
ademas estuviera alineada con
otras iniciativas y politicas publicas
vinculadas a cambio climatico vy
economia circular.

Como parte de las acciones que
conformaron el primer borrador de
la ENHCSC, se definid la necesidad
de avanzar en la Medicién de Hue-
lla de Carbono de Edificacion en
Chile, estableciendo una progra-
ma de trabajo que incluye en una
primera etapa un levantamiento y
comparacion de metodologias in-
ternacionalmente reconocidas vy
validadas para medicién de hue-
lla de carbono en edificacion, un
andalisis comparativo de softwares
disponibles para ser usados en
construccion, un diagnostico de
sistemas internacionales de cer-
tificacion para edificaciones que
incorporen en sus requerimientos
medicion y verificacién de carbono
y el analisis de casos de estudio de
proyectos residenciales que hayan
cuantificado sus emisiones.
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La informacion detallada ante-
riormente y que forma parte de
este estudio, constituye un insu-
mo importante que por una parte
permite saber qué softwares para
analisis de ciclo de vida son los
mas aptos para ser usados en el
mercado nacional y pueden serin-
tegrados certificaciones naciona-
les como CES y la CVS y también
contribuir a fomentar el ecodisefo
en el rubro de materiales y produc-
tos de construccién. Asimismo, la
informacion levantada como parte
de este estudio, facilita el contar
con una base de informacion en
cuanto a metodologias y casos de
estudio lo que es un recurso fun-
damental para poder, por un lado,
recomendar el método mas ade-
cuado para medir huella de carbo-
no de edificacion en Chile.

Adicionalmente, el tener conoci-
miento de qué alcance, estrategias
y softwares son parte de los re-
querimientos y recomendaciones
de herramientas internacionales
de certificacion, es un recurso im-
portante para incorporar esta in-
formacion en sistemas nacionales
y que asi puedan contribuir aun de
mejor forma a los desafios plan-
teados por las distintas politicas
publicas relacionadas con cambio
climatico y economia circular.

1 Los 3 ejes mencionados corresponden a: 1.- Levantamiento de base de datos de Huella de Carbono para el ciclo completo de la edifica-
cion, definiendo sistemas constructivos y tipologias de edificios a evaluar; 2.- Metodologia de monitoreo reporte y verificacion de Huella de
Carbono para el ciclo completo de la edificacion y 3.- Calculadora de Huella de carbono para estimar impactos desde la etapa de disefo,
donde se espera que esta calculadora sea implementada por las certificaciones nacionales CES y CVS.

1
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Antecedentes

Nacionales

Estrategia Nacional de
Huella de Carbono para
el Sector Construccion al
2050

El ano 2018 el Ministerio de Vi-
vienda y Urbanismo (Minvu), en su
constante preocupacion por el im-
pacto que genera la construccion
y operacién de las edificaciones
en el medioambiente —-en conjun-
to con el Instituto del Cemento vy
del Hormigén de Chile (ICH)- for-
maron una mesa publico privada
con el objetivo de "Definir en forma
conjunta metodologias de levanta-
miento de monitoreo reporte y ve-
rificacion, bases de datos y calcu-
ladoras para promover la gestion y
reduccion de Huella de Carbono en
la Construccion”.

Conestefin, el Minvu -a través de la
Secretaria Ejecutiva de Construc-
cion Sustentable de la Ditec- con-
voco a 10 actores del sector cons-
truccién: los ministerios de Medio
Ambiente (MMA), Obras Publicas
(MOP) y Energia, Instituto de Ce-
mento y Hormigén de Chile (ICH),
Instituto Chileno del Acero (ICHA),
Madera21 de Corma, Compania In-

dustrial El Volcan S.A., Asociacién
Gremial Chilena del Vidrio, Aluminio
y PVC (Achival) y la Secretaria Eje-
cutiva de Construccion Sustenta-
ble (SECS) de la DITEC del MINVU.
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La vision de esta Estrategia es que
al ano 2050 el sector de la cons-
truccion haya alcanzado la carbo-
no neutralidad, los edificios nuevos
seran construidos bajo estandares
de emisiones netas ceros y el par-
gue existente habrd reducido y/o

compensado sus emisiones. Esta
transformacion del sector se sus-
tenta en que los usuarios finales
estan concientizados y demandan
este tipo de proyectos, se han es-
tablecido alianzas publico-priva-
das a nivel sectorial acompana-
das de regulaciones estrictas con
enfoque de ciclo de vida, que han
promovido la transparencia de la
informacion y la innovacion ne-
cesaria para un desarrollo bajo en
carbono del sector.

Las metas que se presentan a
continuacién tienen como objetivo
el dar senales respecto al alcance
y la ambicion esperada de la pre-
sente estrategia y que atienden a
la magnitud de los cambios que se
necesitan en las préximas déca-
das. divididas en cuatro horizontes
temporales:

2025

. Se deberad contar con una
plataforma publica operati-
va para el reporte y verifica-
cién de emisiones de GEI de
proyectos de edificacion e
infraestructura (carbono in-
corporado y carbono opera-
cional).
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- El 100% de las edificacio- las energointensivas promo- | 2050
nes nuevasl1é, tanto publicas vidos por el Estado deberan
como privadas, que cuenten reducir su huella de carbono | - El 100% de las nuevas edifica-
con calificacion y/o certifica- incorporado en un 50% con ciones e infraestructura de-
cién deberan reportar publi- respecto a la linea base 2025 beran alcanzar la categoria de
camentel/ su huella de car- y deberdn ser carbono neu- carbono neto cero.
bono incorporado y carbono trales a nivel operacional. . El 100% del parque existente
operacional. o El100% de los nuevos edificios de edificios (residenciales, de
residenciales, de uso publico y uso publico e infraestructu-
2030 energointensivas de caracter ra y energointensivas) debe-
privado deberan reducir su ra reportar publicamente su
. Se deberd contar con infor- huella de carbono (promedio huella de carbono operacional
macion y definicion de una li- ponderado18 entre carbono y ser carbono neutrales a nivel
nea base nacional de carbono incorporado y operacional) en operacional.
incorporado y carbono opera- un 50% con respecto a la linea
cional (tomando como ano de base 2025.
l’eferencia el 2025) de ediﬁ_ . E| 50% de| parque existente EStado del Arte de
caciones e infraestructura, la de edificios (residenciales, de | Huella de Carbono para
cual debe ser consistente con uso publico y energointensi- Edificaciones
el presupuesto de carbono del vas) debera reportar publica- _
sector. I ey e Informei f_ue .p'roq'umdo en el
5 El 100% de las edificacio- operacional demostrando una marco de la ||C|fca0|on Estados del
nes nuevas deberan reportar e —— arte namonal e mter’na)monal de al-
pUblicamente su huella de pecto a la linea base 2025. ternatw_as metodologicas para le-
carbono incorporado y ope- vantamlentp de _Qatos, monitoreo,
racional, demostrando adicio- reporte, verificacion y calculadoras
nalmente una reduccion del . de Huella de Carbono’”
20% con respecto a la linea El Resumen para Tomadores de
base 3025' . Decisiones se basa en los siguien-
* El 20% del parque existente : tes tres informes técnicos:
de edificios (residenciales, de | Estado del Arte
uso publico y aquellas ener- ‘ 7 1. Alternativas Metodoldgicas para
gointensivas) deberan repor- e Levantamiento de Datos de Huella
tar publicamente su huella de Huella de de Carbono
carbono operacional demos- i Carbono ) ..
trando una reduccion del 20% 1 para E/I.oAnlitteorr%?)tlvF?Zpl\gf’fgd;k\)/%lr?ssaggg
gggSrlespecto a la linea base ,. Ej'ﬂiﬁ?:ggfi de Huella de Carbono
i 3. Alternativas Metodoldgicas de
2040 Calculadoras de Huella de Carbono
- EI100% de los nuevos edificios .. | En el marco del Acuerdo de Parfs,
residenciales, de uso publicoy e -
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Chile se ha comprometido a al-
canzar el carbono neutralidad
al aino 2050 y llegar a un pico de
emisiones de gases de efecto
invernadero el aio 2027.

Para alcanzar la carbono neutrali-
dad a 2050 se considera que una
de las estrategias mas costo-efec-
tivas es descarbonizar el sector de
la edificacion porque:

Las ciudades ocupan solo el
3% de la superficie del plane-
ta, pero presentan el 75% de
las emisiones de carbono y
consumen entre el 60% y 80%
de la energia.

Se estima que el 36% del
uso de energia primaria en el
mundo y casi el 40% de las
emisiones de dioxido de car-
bono (CO2) estuvieron aso-
ciadas al sector edificacion
durante el 2018. De estas emi-
siones un 28% proveniente de
la operacion del edificio y un
11% de solo tres productos de
construccion: cemento, acero
y aluminio. En Chile, el 22% de
la energia total consumida se
utiliza en la operacion de edi-
ficaciones.

Para responder a los compromisos
nacionales se requiere definir una
metodologia comun para el sector,
asi como calculadoras de huella de
carbono que sean amigables con
los usuarios y faciliten el proceso
de reporte. Estos resultados deben
pasar por un proceso de control de
calidad, o verificacion, que asegure
la exactitud del reporte, de forma

gue los multiples usuarios de la
informacion puedan trabajar con
ella.

Los sistemas de medicion, repor-
te y verificacién (MRV) surgieron
al alero de la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC) para asegurar
la calidad de los datos reportados.
Este aseguramiento de la calidad
aumenta la conflanza de los usua-
rios en el sistema. Ademas, la alta
calidad de los datos puede ser
usada para multiples usos, como
la definicién de politicas publicas,
comparacion entre proyectos, de-
cisiones de financiamiento, entre
otras. (Un sistema de MRV involu-
cra multiples actores, no solo para
recolectar informacién, sino para
gue ellos tengan beneficios).

Los MRV se utilizan comUnmente
en mercados del carbono, como
los mercados de transaccion de
derechos de emision en Europa
(EU-ETS) y California (CARB); los
Mecanismos de Desarrollo Limpio
de la Convencién Marco de Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Clima-
tico (MDL-CMNUCC); o las Accio-
nes de Mitigacion Apropiadas para
la Nacion (NAMA).

La instalacion de un sistema de
MRV completo para el carbono de
la construccion constituye una
gran innovacién en el sector, por
cuanto hasta el momento preva-
lecen los sistemas de Medicion y
Verificacion (M&V) para energia,
como IPMVP.

Chile se ha comprometido a
alcanzar el carbono neutralidad
al ano 2050 vy llegar a un pico de
emisiones de gases de efecto
iInvernadero el ano 2027.

Manual para la
Implementacion

de Declaraciones
Ambientales de Productos
de Construccién

Este Manual es producto de un
esfuerzo publico, privado de la
academia a través del cual se es-
pera entregar conocimientos ba-
sicos para la implementacién de
las Declaraciones Ambientales de
Producto DAP de construccion en
Chile.

Los objetivos generales este ma-
nual son:

. Orientar y apoyar el proceso
de desarrollo de declaracio-
nes ambientales de productos
de construccion (ecoetique-
tado Tipo Ill), bajo el marco
metodoldgico de la norma ISO
14025 e ISO 21930:2007 Sus-
tainability in building cons-
truction -- Environmental de-
claracion of building products
(esta es especifica para pro-
ductos de construccion). Esta
complementa la ISO 14025, no
la sustituye.

. Difundir y educar sobre de-
claraciones ambientales de
productos de construccion,
como herramienta de apoyo a
la toma de decisiones.

Manual para la
Implementacion de
Declaraciones Ambientales
de Productos de ConStrliccion

SERIE ESTANDARES TECKICOS DE CONSTRUECIGN
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Esté dirigido tanto a proveedores
y fabricantes, como a mandantes,
especificadores y constructores,
con el fin de introducir y capaci-
tarlos acerca de las declaracio-
nes ambientales de productos de
construccion. Orientando y apo-
yando el desarrollo de andlisis de
ciclo de vida (ACV) de sus produc-
tos, a través de la cuantificacion
de ciertos parametros ambientales
definidos.

El ACV es una metodologia para
evaluar, en forma objetiva, los im-
pactos ambientales asociados
al proceso de fabricacion de un
producto o servicio; considera las
etapas de disefno, extraccion de
materia prima, fabricacién de ma-
teriales, transporte de materiales,
construccién, operacion (uso) v el
din de su vida. En este anélisis se
miden los recursos utilizados, por
ejemplo: materias primas, energia,
agua. Etc. Por otra parte, se miden
las emisiones contaminantes que
provocan el calentamiento global,
acidificacion de agua y suelos, eu-
trofizacion, dafio a la capa de ozo-
no, creacion de smog, deterioro
abidtico, residuos y reciclables ge-
nerados, entre otros.

Para entender el impacto ambien-
tal de un proyecto de construccion
es necesario conocer el impacto
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de productos y servicios que se
utilizan.

Actualmente existen varios ope-
radores de programa gue proveen
DAP y RCP de uso global, en Chi-
le se cuentan con algunas DAP
de construccion verificadas por
un tercero independiente y pu-
blicadas en un operador de pro-
grama internacional, impulsadas
principalmente por la aparicién de
certificaciones de edificacion sus-
tentable en el mercado local, aun
asi; se requiere aumentary ampliar
la cantidad de estudios de ACV y
asegurar su difusion a través de las
DAP.

La implementacién de las DAP
toma relevancia al considerar los
siguientes aspectos:

1. El desarrollo de normativas vy
reglamentaciones chilenas en
tramitacion y a futuro para la
industria de la construccion.

2. Los compromisos internacio-
nales que Chile ha adquirido
en cuanto a la disminucion de
emisiones contaminantes, es-
pecialmente en el marco de la
incorporacion a la Organiza-
cion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico (OCDE)
y el ano 2015, en el Paris Cli-
mate Conference (COP 21).

AREA TECNICA, PROYECTOS Y ESTUDIOS
CHILE GREEN BUILDING COUNCIL
2023

il i *H I !

g
P10 e >

3. La participacién de productos
chilenos en mercados interna-
cionales con reglamentacio-
nes mas exigentes.

Estado del arte nacional

e internacional de
alternativas metodolégicas
para levantamiento de
datos, monitoreo, reporte y
verificacion y calculadoras
de Huella de Carbono

Primer Informe:
Alternativas
Metodolégicas para
Levantamiento de Datos
de Huella de Carbono?

Este primer Informe de la serie Es-
tado del arte nacional e interna-
cional de alternativas metodoldgi-
cas para levantamiento de datos,
monitoreo, reporte y verificacién
y calculadoras de Huella de Car-
bono, producido en el marco de la
licitacion “Estado del arte nacio-
nal e internacional de alternativas
metodoldgicas para levantamiento
de datos, monitoreo, reporte y ve-
rificacion y calculadoras de Hue-
lla de Carbono”, se enfoca en las
metodologias de levantamiento
de datos vy los efectos que herra-
mientas complementarias tienen
sobre ellas dentro del contexto de

2 https:/www.certificacionsustentable.cl/wp-content/uploads/2021/01/Producto-1-EA-medicio%CC%81n-FINAL-v.2.pdf
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la produccién de una calculadora
de huella de carbono y un sistema
de certificacion para la edificacion.

La revision de instrumentos inter-
nacionales demuestra que mu-
chos de los SCEs, estandares y ba-
ses de datos siguen la metodologia
de andlisis de ciclo de vida (ACV)
descrita en estandares tradiciona-
les, Io que conlleva una alta com-
plejidad de implementacion dada
la variedad de datos y modelos de
impacto requeridos para realizarla.
Dado que la huella de carbono es
una categoria de impacto dentro
de las muchas disponibles en un
ACV, enfocarse solo en este im-
pacto simplifica el levantamiento
de datos y el célculo del impacto
ambiental.

Actualmente en Chile existen en el
mercado productos con analisis de
ciclo de vida y DAP con el enfoque
“de la cuna a la puerta” de algunos
materiales prioritarios (cemento
y barras de refuerzo), correspon-
dientes a la etapa de produccion
(moédulos de informacion A1-A3
de la EN 15978). Por supuesto, la
brecha principal aqui es la redu-
cida cantidad de estas DAP y sus
consecuentes huellas de carbo-
no. La ausencia de datos locales
se resuelve en la practica usando
factores de emision genéricos de
fuentes confiables como el IPCC,
bases de datos genéricas como
Ecoinvent, bases de datos produc-
to-especificas o articulos acadé-
micos.

Finalmente, con el objetivo de al-
canzar las metas de carbono neu-
tralidad del sector, se considera
importante encontrar herramien-
tas para motivar al mercado a pro-
ducir esta informacion, ya sea a
través de certificaciones volunta-
rias u otro tipo de instrumentos re-
gulatorios (por ejemplo, impuestos
verdes).

Segundo Informe:
Alternativas
Metodoldégicas para
Monitoreo, Reporte y
Verificaciéon de Huella de
Carbono?®

Desde los inicios del Protocolo de
Kioto, de la Convencion Marco de
Naciones Unidas el Cambio Clima-
tico se comenzaron a definir las
caracteristicas de lo que hoy se
conoce como sistemas de medi-
cion, reporte y verificacion (MRV).

Estos sistemas buscan regular la
forma en que se miden los datos
para lograr resultados compara-
bles y la forma en que se reportan,
para entregar informacién certera
alos usuarios. La verificacion es un
proceso de aseguramiento de la
calidad que entrega confianza en
el sistema y facilita la aplicacién de
medidas correctivas para obtener
informacion fidedigna. En cons-
truccion la mayoria de los sistemas
actuales que siguen esta ldgica
estan enfocados en medir, reportar
y verificar la calidad de los atributos
constructivos de la edificacién, sin
embargo, también existen algunos
gue informan sobre los impactos
ambientales del sector.

Existen ejemplos aislados, aunque
relevantes, de encuentros entre los
MRV y la construccion. Estos ejem-
plos nacen en paises en desarrollo,
como México y Perd, que han de-
cidido establecer incentivos para
la construccion sustentable a tra-
vés de las Acciones de Mitigacion
Apropiadas para la Nacién (NAMA).
Estos MRV de la construccion se
han enfocado en la gestion de la
energia, pero ofrecen una valiosa
experiencia de implementacion
gue podria apoyar la creacion de
un MRV mas extenso y robusto
para todas las actividades de la
construccion que aportan al cam-
bio climatico, incluyendo el uso de
materiales.

Algunas brechas importantes para
la implementacion de tal sistema
en Chile son la escasa capacidad
nacional para mediry verificar hue-
llas de carbono, la desconexion
entre los multiples actores relacio-
nados a la edificacion en su ciclo
de vida y la ausencia (actual, lo que
podria cambiar a futuro) de medi-
das que obliguen a la industria a
reportar sus impactos al cambio
climatico.

Tercer Informe:
Alternativas
Metodolégicas de
Calculadoras de Huella de
Carbono*

La gestidn del carbono en la cons-
truccién es una necesidad urgente,
pero la medicion de las emisiones a
nivel de producto y de edificacion
es un proceso complejo que solo
expertos pueden realizar con pre-
cision.

Las calculadoras de impactos am-
bientales en la construccion son
creadas para resolver este desafio,
ofreciendo soluciones tecnolégi-
cas gue ayudan a orientar el diseno
de productos y obras de construc-
cion de forma simplificada. Existe
una gran variedad de calculadoras
de construccion, que cubren dis-
tintos modulos de informacion (A1
a D), utilizan datos de diferentes
calidades, consideran metodolo-
gias de calculo distintas y ofrecen
sus resultados en formatos Unicos.
En este informe se cubren tres
grandes tipos de calculadoras: las
orientadas a productos, a edifica-
ciones y las que estan detras de
iniciativas sectoriales.

La aplicacion al nivel de producto
es para el céalculo de los impactos
ambientales de los insumos de la
construccion: cemento, hormigén,
cristal, madera, acero, etc. Estas
calculadoras pueden ser espe-
cificas para un tipo de producto

3 https://www.certificacionsustentable.cl/wp-content/uploads/2021/01/Producto-2-EA-MRV-FINAL.pdf
4 https://www.certificacionsustentable.cl/wp-content/uploads/2021/01/Producto-3-EA-Calculadoras-FINAL.pdf




0 generales. Estas calculadoras
pueden trabajar con datos prima-
rios, mixtos o puramente a partir
de promedios sectoriales. De todas
formas, tipicamente presentan re-
sultados de cuna a la puerta, por
lo que se deberia agregar calcula-
doras para transporte hasta el sitio
de construccion si se quiere tener
una perspectiva completa del ciclo
de vida. También existen las cal-
culadoras genéricas de ACV, como
Gabi, Simapro, Umberto u Openl-
CA, que se pueden utilizar tanto
para calculo a nivel de producto
o de edificio. Estas son bastante
precisas, pero requieren alta expe-
riencia y tiempo para hacer mode-
los representativos de los edificios,
[o que las hace poco atractivas
para la incorporacion en la indus-
tria AECO.
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Las calculadoras a nivel de edifica-
cion ofrecen una interfaz simplifi-
cada, basada en elementos y ma-
teriales de construccion y disefos
en formatos geométricos (2D o 3D)
y relacion con los presupuestos de
obra. Solicitan del usuario la cubi-
cacion y otros detalles de la obra
y transforman esa informacién en
una huella de carbono usando da-
tos de fuentes variadas, como ba-
ses de datos génericas, producto
especificas y basadas en declara-
ciones ambientales de productos
(DAP). Estas deben aceptar una
mayor imprecision e integrarse en
las etapas de diseno a través de los
procesos y herramientas actuales
de la industria, lo que genera un
gran desafio que puede ser resuel-
to usando los datos necesarios

para la cuantificacion de huella de
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carbono para aportar otras infor-
maciones que pueden beneficiar
directamente a los usuarios, como
estimacién de presupuestos o tra-
zabilidad para licitaciones.

Para cualquier calculadora el de-
safio es asegurar un modelo eco-
nomico y de gestion solidos que
permitan actualizar, mantener y
adaptar la calculadora para asegu-
rar su permanencia en el tiempo.
Este modelo econdmico puede es-
tar ligado a los incentivos de utili-
zacion de la herramienta a través
de sistemas de certificacion de
edificaciones, etiquetas, sellos o
exigencias para la licitacion.

17
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Internacionales

The Building System
Carbon Framework

Este Documento, realizado por el
World Business Council for Sustai-
nable Development®, propone un
nuevo marco que puede ser utili-
zado como lenguaje comun para
las emisiones de carbono portodos
los actores del entorno construido.

El Building System Carbon Fra-
mework es un marco de referencia
dirigido a empresas involucradas
en toda la cadena de valor del sec-
tor y ayuda a alinear las acciones
a lo largo de la cadena de valor
para ofrecer un entorno construido
neto cero. El marco permite a cada
usuario identificar las mejores es-
trategias de reduccion de emi-
siones para su parte de la cadena
de valor, utilizando una métrica

5 https://www.wbcsd.org/
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comun y un enfoque de ciclo de
vida completo. Este enfogue une
el carbono incorporado y el ope-
rativo, que es un requisito previo
vital para la descarbonizacién del
entorno construido.

El sector construccién cuenta
con una cadena de valor diversa,
fragmentada pero interconecta-
da y compuesta por diferentes
segmentos, como la fabricacion,
la construccion, los bienes raices,
los usuarios y el financiamiento,
que se unen para lograr el propo-
sito principal de entregar edificios.
En este sentido, el documento se
refiere al sector como un sistema
gue incluye y conecta a todos los
actores y subsectores, de acuerdo
a la siguiente imagen:
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#wbcsd

The Buildin
System Carbon

Framework

A common language for the building
and construction value chain
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SISTEMA DE EDIFICACION Y CONSTRUCCION

MANUFACTURA CONSTRUCCION BIENES RAICES USUARIOS FINANCIAMIENTO

llustracion 1- Categorias del sistema de edificacion y construccion. Fuente: Elaboracion propia con datos de The Buil-
ding System Carbon Framework

El Building System Carbon Framework es una herramienta de evaluacion conceptual desarrollada para propor-
cionar una plantilla simple y un lenguaje comun para representar las emisiones de carbono en el sistema de
construccion y edificacion.

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

Estructura
Fundacidn, carga de fuerzas

Piel
Ventanas, techo, aislacién

Plano espacial
Terminaciones interiores

Servicios
Mecdnico, eléctrico, sanitario

Cosas (opcional)
Muebles y electrodomésticos

CAPAS DE LA EDIFICACION

Compensaciones de carbono
Remocidn y compensacién

@ Carbono incorporado & Carbono operacional Sumas totales y parciales

llustracion 2 - Marco de trabajo del carbono en la edificacion. Fuente: Elaboracion propia con datos de The Building
System Carbon Framework

El objetivo es alentar a las partes interesadas a tener una comprension transparente de dénde y cuando se
generan las emisiones de carbono. También alienta a todos los actores a centrarse en las emisiones del ciclo
de vida general de los edificios, que es el mejor indicador de la brecha que queda para alcanzar las emisiones
netas cero a nivel de edificio y, por lo tanto, el entorno construido neto cero a largo plazo para 2050.
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llustracion 3 - Tendencias clave de la construccion y los edificios a nivel mundial para 2015 y 2021. Fuente: 2022 Global
Status Report for Buildings and Construction

2022 Global Status
Report for Buildings and
Construction

Este Reporte, desarrollado por el
Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente UNEP?,
proporciona una imagen anual del
progreso del sector a escala mun-
dial y revisa el estado de las politi-
cas, las finanzas, las tecnologias y
las soluciones para monitorear si el
sector esta alineado con los objeti-
vos del Acuerdo de Paris. También
proporciona evidencia a las partes
interesadas para persuadir a los le-
gisladores y a la comunidad gene-
ral de edificios y construccion para
que tomen medidas.

El reporte 2022 encuentra que, a
pesar de un aumento sustancial en

6 https:/www.unep.org/

la inversion y el éxito a nivel mun-
dial en la reduccion de la inten-
sidad energética de los edificios,
el consumo total de energia y las
emisiones de CO2 del sector au-
mentaron en 2021 por encima de
los niveles previos a la pandemia.
La demanda de energia de los edi-
ficios aumento alrededor de un 4%
desde 2020 a 135 EJ, el mayor au-
mento en los ultimos 10 anos. Las
emisiones de CO2 de las operacio-
nes de los edificios han alcanzado
un maximo historico de alrededor
de 10 GtCO2, un aumento de alre-
dedor del 5% desde 2020 y un 2%
mas que el pico anterior en 2019.

El sector de los edificios y la cons-
truccion no esta en camino de
lograr la descarbonizacion para
2050. Y |la brecha entre el desem-

peno climatico real del sector vy el
camino de la descarbonizacién se
esta ampliando.

La demanda de energia operativa
de los edificios ha aumentado a
cerca de 135 EJ, lo que representa
un incremento de alrededor un 4
por ciento respecto al ano 2020 y
supera el nivel maximo anterior de
2019 en mas de un 3%. En lo que
se refiere a la demanda energética,
las emisiones de CO2 globales del
sector de edificios han aumentado
en torno a un 5% respecto al ano
2020 y alcanzan alrededor de 10
GtCO2. Este aumento de emisiones
supera en un 2 por ciento el punto
méaximo jamas registrado antes de
la pandemia, en el ano 2019.
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llustracion 4 - Consumo energético en los edificios por combustible, 2010-2021 (izquierda) y emisiones de CO2 de los
edificios, 2010-2021 (derecha). Fuente: 2022 Global Status Report for Buildings and Construction

En lo referente a politicas y nor-
mativas del sector, estas avanza-
ron en 2021y hubo 23 paises que
revisaron y actualizaron sus con-
tribuciones determinadas a nivel
nacional con mayor nivel de com-
promiso con la eficiencia y la adap-
tacion de los edificios y de manera
mas detallada. El 80% de los pai-
ses mencionan en la actualidad
los edificios en sus planes de
accion de sus contribuciones
determinadas a nivel nacional,
frente al 69% del afo 2020.

En 2021, la inversion global del
sector de los edificios en efi-
ciencia energética aumento al-
rededor de un 16% desde el ano
2020 y alcanzo los 237.000 millo-
nes de dodlares aproximadamente.
Este aumento se dio principalmen-

7 https://nrc.canada.ca/en

te en paises europeos con progra-
mas vigentes de inversion publi-
ca en eficiencia energética, como
Alemania, Reino Unido e ltalia e
inversion sostenida en EEUU, Ca-
naday Japon.

Asimismo, este reporte indica que
el consumo mundial de materias
primas estara cerca de dupli-
carse en 2060 con el crecimiento
de la economia mundial y del nivel
de vida, lo que agravara aun mas la
sobrecarga ambiental que experi-
mentamos actualmente.

Debido a esto, la UNEP entrega
una serie de recomendaciones, las
cuales los responsables politicos y
dirigentes deben adoptar medidas
urgentes y definitivas a corto plazo
que logren reducir las emisiones y
cumplir los objetivos establecidos

para potenciar la sostenibilidad y la
resiliencia del sector de los edificios
y la construccion.

National guidelines for
whole-building life cycle
assessment

Las Directrices nacionales para
la evaluacion del ciclo de vida de
todo el edificio fueron publicadas
por el National Research Council
de Canadé’, para proporcionar ins-
trucciones completas para la prac-
tica de la evaluacion del ciclo de
vida (LCA) aplicada a los edificios,
en base a estandares relevantes
y en linea para varias intenciones.
El objetivo es armonizar la practica
de la evaluacion del ciclo de vida
de todo el edificio (WbLCA) en dife-
rentes estudios y ayudar en la in-

21
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Seccjon 1 , - Meta del estudio
Propdsito de la evaluacidn - Uso esperado de los resultados

¥

Seccion 2 - Descripcion de la funcion del edificio
Y : - Perfodo del estudio
Especificacion del objeto de la - Limites de ciclo de vida
evaluacidn - Alcance del modelo
Seccion 3 - Datos del transporte e instalacion de materiales

Datos del uso de aguay energia en la operacidn
Datos de la reparacion, reemplazo y disposicidn de materiales
Datos de efectos mds alld del limite del sistema

Escenarios para definir el wbLCA

Seccion 4
Cuantificacion del edificio y su - Cantidades de materiales, energia y agua
ciclo de vida

Seccion 5
Seleccion de datos - Inventario de ciclo de vida y analisis de ciclo de vida para materiales, agua y energia
medioambientales

Seccion 6 - Método de evaluacitn de impacto

Calculo de los indicadores - MétodosméduloD :
medioambientales - Métodos de carbono biogénico y carbonatacidn

Seccion 7 - Resultados
Reporte y comunicacion - Proposito de la comunicacidn

I«I«I«

sec.c.m“ 8 Criterios de verificacion

Verificacion

Seccion 9 - Informacidn de referencia preestablecida o derivada usando informacidn de las
Evaluacion comparativa secciones1a 8

llustracion 5 - Organizacion del documento. Fuente: Elaboracion propia con datos de National guidelines for whole-buil-
ding life cycle assessment
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Gestion y benchmarking de C02

Influir en las cadenas de
suministro/adquisiciones orientadas a la
proteccion del clima

Comunicar la huella de C02, de las
mejoras y la viabilidad futura de los

7

edificios (“conformidad Paris”)

Base para opciones de financiacion o
ventajas fiscales para promover la
proteccion del clima

Reconocimiento de requerimientos como
parte de la certificacion DGNB

Base para los instrumentos regulatorios

llustracion 6 - Aplicabilidad del marco de trabajo. Fuente: Elaboracion propia con datos de Framework for carbon-neu-

tral buildings and sites

terpretacion y el cumplimiento de
las normas pertinentes. Las pautas
se actualizaran periddicamente, a
medida que evolucionen los mé-
todos y estandares. El propdsito de
este documento es:

= Instruir a los practicantes de
wbLCA para asegurar la ca-
lidad y la comparabilidad de
sus resultados,

= Permitir el célculo de lineas de
base o puntos de referencia
confiables,

= Apoyar esguemas de cum-
plimiento basados en LCA en
programas y politicas de cons-
truccion ecolégica, y

=  Asistiren el desarrollo y uso del
software wbLCA.

Este documento proporciona
pautas para cumplir con la inten-
cion de las normas a las que se
hace referencia. Las principales
normas referenciadas son la EN
15978:2011 Sostenibilidad de las
obras de construccién - Evalua-
cion de desempeno ambiental de
los edificios - Método de célculo,
ISO 21930:2017 Sostenibilidad en
edificaciones y obras de ingenie-
ria civil = Normas fundamentales
para las declaraciones de producto
de productos y servicios de cons-
truccion y la ISO 21678:2020 Sos-

8 https:/www.dgnb.de/en/

tenibilidad en edificaciones y obras
de ingenieria civil - Indicadores y
benchmarks - Principios para el
desarrollo.

De acuerdo a este estudio, la se-
cuencia de pasos Y la informacion
requerida para desarrollar de bue-
na forma un wbLCA, se detalla en
la siguiente figura:

Framework for carbon-
neutral buildings and sites

Este Marco de trabajo, realizado
por el Consejo Aleman de Cons-
truccién Sostenible (DGNB e.V.)g,
busca hacer que la implementa-
cion del Acuerdo de Paris sea facti-
ble en el entorno que construimos
a nuestro alrededor y permitir que
esto se evalue en proyectos espe-
cificos. Ademas, la aplicacion de
este marco pretende proporcionar
una base fiable para tomar decisio-
nes sobre la asignacion de recur-
S0s para proyectos orientados a la
proteccion del clima, con el fin de
canalizar inversiones rentables en
edificios preparados para el futuro.

El marco pretende revelar el po-
tencial sin explotar del sectory lle-
var a las partes involucradas a un
objetivo compartido para:

= Lograr un aumento masivo en
la tasa de renovacion de edifi-
cios para convertirlos en edifi-
cios libres de emisiones,

= Agotar todas las medidas or-
ganizativas adoptadas por los
operadores y en la gestion de
las instalaciones,

=  Alentar a los usuarios a tomar
medidas para implementar la
proteccion del clima en sus
edificios y

= (Generarvaloragregado para la
economia nacional y el sector
privado apoyando y estable-
ciendo requisitos para realizar
inversiones rentables en edifi-
cios existentes.

Asimismo, ha implementado los si-
guientes cambios fundamentales
en la metodologia contable:

= La cifra objetivo son las emi-
siones de CO2 y ya no la de-
manda de energia primaria.

= La evaluacion se realiza sobre
la base de valores limite ab-
solutos de emision de CO2 en
lugar del método de construc-
cién de referencias.

] El limite de la evaluacion se
amplia: Ademas de la deman-
da energética para el acon-
dicionamiento del edificio,
también se tiene en cuenta
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Reglas para la contabilidad de C02
de los edificios

Calculo de |a huella de
€02

Reglas para los informes de CO2 de
los edificios

Certificado de emisiones

»

Reporte y comunicacion
(certificado de emisiones)

Parte 3

Método de gestién de CO2 y hoja de ruta de
proteccidn climética

Hoja de ruta de proteccidn
climatica y gestion de CO2

llustracion 7 - Principio funcional fundamental del marco para “edificios y sitios neutrales en carbono”. Fuente: Elabora-
cioén propia con datos de Framework for carbon-neutral buildings and sites

la electricidad del usuario. El
nuevo limite de evaluacion es
la propiedad (sitio).

El marco consta de tres elementos
principales:

Parte 1: Reglas para la contabilidad
de CO2 de los edificios (“reglas de
contabilidad de carbono”)

Parte 2: Reglas para los informes
de CO2 de los edificios (“reglas de
divulgacion de carbono”)

Parte 3: Método de gestion de CO2
y hoja de ruta de proteccién clima-
tica (“normas de gestion del carbo-
no")

Los tres elementos del marco se
complementan entre si. La Parte
1 se puede utilizar para determi-
nar la huella de CO2 actual, que se
puede verificar sobre esta base. La
Parte 2 define como se comunica-
ran los resultados de la huella de
CO2 y qué designaciones se pue-
den utilizar para el edificio o sitio.

La Parte 3 describe como se puede
elaborar una hoja de ruta de pro-
teccion climatica para edificios que
no son neutros en carbono y como
se debe implementar la gestion de
CO2 para estos edificios.

Americas Region -
Net Zero Readiness
Framework

Las tendencias globales y el inan-
ciamiento climatico se centran
cada vez mas en apoyar la agen-
da de descarbonizacion como un
vehiculo para lograr realmente el
cumplimiento del Acuerdo de Pa-
ris. Esta es una gran oportunidad
para que los GBCs locales y sus
miembros se preparen y desarro-
llen el mercado.

El hito hacia 2050 también indica
claramente la necesidad de esta-
blecer una linea de base y una ac-
cién de alineacion temprana, para
acelerar hacia el neto cero en todo
el sistema.

9 https:/worldgbc.org/americas-net-zero-readiness-framework/

Cada pais de las Américas tiene di-
ferentes puntos de partida, poten-
cialidades, brechas y mecanismos
para trabajar hacia el cero neto.
Es por esto que el WorldGBC esta
desarrollando el Net Zero Readi-
ness Framework?, el cual busca ser
un marco y un conjunto de herra-
mientas integrado por una red de
expertos interregionales disponi-
bles para compartir soluciones y
visiones.

El marco permitira a los GBCs lo-
cales mapear la preparacion de
su mercado para el cero neto, al
brindar claridad a nivel nacional
sobre las acciones gque necesitan
las diferentes partes interesadas
(centrarse en los potenciales vy las
brechas) para lograr que la indus-
tria se descarbonice por completo.

Esto aumentara la confianza del
mercado en toda la Region de las
Américas para establecer y lograr
objetivos netos cero.
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- V \
ENVOLVENTE - INSTRUMENTOS REGULATORIOS
Requisitos de rendimiento energético:
« para edificios ocupados por sus propietarios (como minimo a la venta)
« para edificios de alquiler (nuevos inquilinos y/o renovacion planificada)

COMBUSTIBLE PARA CALEFACCION -
INSTRUMENTOS REGULATORIOS

* Limite de emisiones de carbono de los distribuidores

« Planes de calefaccion local con obligacion de calefaccion distrital
¢ Prohibicion de combustibles fésiles para calefaccién y cocina en
nuevas construcciones

Eliminacién gradual de nuevos sistemas de calefaccion de

combustibles fésiles
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G’ + POLITICAS DE APOYO
INSTRUMENTOS FINANCIEROS Y DE INFORMACION

Apoyo financiero para acelerar el cambio y mitigar la pobreza energética

< 4

+ PRECIO DE CO2
INSTRUMENTOS DE PRECIOS

MATERIALES - INSTRUMENTOS REGULATORIOS

Requisitos de emisiones del ciclo de vida para proyectos y
materiales de construccién/renovacion

llustracion 8 - Paquete integral de politicas para reducir a cero las emisiones del sector construccion. Fuente: Elabo-
racion propia con datos de Zero Carbon Buildings 2050

Esta propuesta contempla 5 pilares:

Liderazgo Gubernamental
Soluciones técnicas/enfoques
Finanzas

Datos

Mentalidad

GENRINES

Cada pilar tendra un conjunto de
objetivos que permitan la descar-
bonizacion del sector de la edifica-
cién y la construccion, y cada uno
de estos estara respaldado por un
conjunto de indicadores que alla-
naran el camino para lograr cada
componente.

El Americas Region - Net Zero
Readiness Framework es un pro-

10 https://cedelft.eu/
11 https://climact.com/en/

ducto que se incluye en el area de
impacto de la Accion Climatica del
WorldGBC y dentro del Programa
Advancing Net Zero del WorldGBC.

Zero Carbon Buildings
2050

Este Informe, realizado por el Cen-
tro de Investigacion CE Delft™, con
el apoyo de Climact™, tiene como
objetivo resaltar la importancia y la
urgencia de descarbonizar el sec-
tor de la construccion para lograr
objetivos de economia neta cero
en linea con el compromiso de la
Unidn Europea en virtud del Acuer-
do de Paris de 2015. Evalla las po-
liticas y la innovacion necesarias

para lograr un sector de la cons-
truccién residencial de la Unién
Europea completamente descar-
bonizado para 2050, defendiendo
nuevas politicas dirigidas al sector
a nivel local, nacional y de la UE.

Las politicas actuales centradas
en incentivos e informacion no son
suficientes para lograr la descar-
bonizacion total del sector de la
construccion residencial. Se ne-
cesitan politicas regulatorias
y de precios adicionales, asi
como instrumentos que apoyen
el despliegue de la innovacion
para alcanzar el potencial total
de reduccion de emisiones.
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Las areas que tienen el mayor po-
tencial de reduccion de emisiones
de GEIl son:

. Reduccién de la demanda de
energia mediante la mejora
del rendimiento energético de
la envolvente del edificio exis-
tente.

= Cambiar a combustibles sin
carbono para la calefaccion,
incluido un cambio en los sis-
temas de calefaccion.

= Reduccién del carbono in-
crustado en los materiales de
construccion y renovacion.

La descarbonizacion total requeri-
ra un esfuerzo de innovacion con-
certado. Esto requiere herramien-
tas especificas para incentivar y
desplegar la innovacion, aumen-
tando la capacidad de innovacion
en algunas areas del sector de la
construccion mientras se aborda
la fragmentacion del mercado y se
crea una demanda de soluciones
innovadoras.

EN 15804:2012+A2:2020

- Sostenibilidad en

la construccion -
Declaraciones ambientales
de producto - Reglas de
categoria de producto
basicas para productos de
construccion

Esta Norma internacional permite
evaluar el impacto ambiental que
provocan los materiales y sistemas
constructivos, gracias a las Decla-
raciones Ambientales de Produc-
tos, denominadas DAP, que per-
miten identificar facilimente que los
productos, servicios y/o procesos
de construccion se utilizan y pre-
sentan correctamente. De esta for-
ma se puede seleccionar la opcién
mas adecuada y benévola de cons-
truccion de acuerdo con los para-
metros ambientales, econdémicos
y sociales derivados de datos am-
bientales cuantificados, que se han
obtenido de acuerdo con las reglas
establecidas para cada categoria
de producto y teniendo en cuenta
el ciclo de vida del mismo.

En general, la norma EN 15804
proporciona la estructura para fa-
bricar tres tipos diferentes de EPD:
Cradle-to-gate, Cradle-to-grave y
Cradle-to-gate con opciones. Los
dos primeros tipos se describen en
nuestra pagina de evaluacion del
ciclo de vida. Cradle-to-gate con
opciones incluye la etapa de su-
ministro de materias primas en la
etapa de fabricacion, al igual que
Cradle-to-gate sin opciones, pero
también puede incluir otras etapas
seleccionadas del ciclo de vida,
como el transporte del producto
fabricado, el uso del producto, el
mantenimiento, rehabilitacion, tra-
tamiento de residuos, etc.

Esta norma esta actualmente en
proceso de aprobacion directa en
el Consejo del Instituto Nacional de
Normalizacion (INN) para ser adop-
tada como Norma Chilena, prNCh
3686 Sostenibilidad en la cons-
truccion - Declaraciones ambien-
tales de producto - Reglas de ca-
tegoria de producto bésicas para
productos de construccion.

EN 15978:2011 -
Sostenibilidad en la
construccion - Evaluacion
del desempeino ambiental
en los edificios - Método
de calculo.

Esta Norma europea especifica el
método de célculo, basado en el
anélisis del ciclo de vida (LCA) vy
otra informacién ambiental cuanti-
ficada, para evaluar el desempeno
ambiental de un edificio y brinda
los medios para informar y comu-
nicar el resultado de la evaluacion.
La norma es aplicable a edificios
nuevos y existentes y proyectos de
rehabilitacion.

LLa norma da:

a) La descripcion del objeto de
evaluacion;

b) El limite del sistema que se apli-
ca a nivel de edificio;

c) El procedimiento que se utilizara
para el analisis del inventario;

d) La lista de indicadores y proce-
dimientos para el calculo de estos
indicadores;

e) Los requisitos para la presenta-
cion de los resultados en informes
y comunicaciones;

f) Y los requisitos para los datos
necesarios para el calculo.

El enfoque de la evaluacion cubre
todas las etapas del ciclo de vida
del edificio y se basa en los datos
obtenidos de las Declaraciones
Ambientales de Producto (EPD),
sus “moédulos de informacion”
(orEN 15804) y otra informacion
necesaria y relevante para llevar a
cabo la evaluacion. La evaluacion
incluye todos los productos, pro-
cesos Yy servicios de construccion
relacionados con la edificacion,
utilizados durante el ciclo de vida
de la edificacion.

La interpretacion y los juicios de
valor de los resultados de la eva-
luacion no estan dentro del alcan-
ce de esta Norma Europea.

ISO 14025:2006 —

Etiquetas y declaraciones
ambientales —
Declaraciones ambientales
tipo Ill — Principios y
procedimientos.

Esta Norma establece los princi-
pios y especifica los procedimien-
tos para el desarrollo de Declara-
ciones Ambientales de Producto
0 Ecoetiquetas Tipo lll. Especifica-
mente establece el uso de la serie
de normas ISO 14040 en el desa-
rrollo de programas de declaracion
ambiental DAP.

ISO 14025: 2006 establece prin-
cipios para el uso de informacion
ambiental, ademas de los dados en
ISO 14020: 2000.

Las declaraciones medioambien-
tales de tipo Ill, tal como se descri-
ben en la norma ISO 14025: 2006,
estan destinadas principalmente
para su uso en la comunicacion
de empresa a empresa, pero No se
excluye su uso en la comunicacion
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de empresa a consumidor en de-
terminadas condiciones.

ISO 14025 ofrece informacion cla-
ra a compradores y usuarios para
facilitarles la realizacion de com-
paraciones entre productos de
manera informada. La norma ISO
14025 ayuda a potenciar la me-
jora del desempeno ambiental de
los productos y promueve que los
consumidores dispongan de la
informaciéon necesaria sobre las
caracteristicas de los productos
que estan comprando. Propor-
ciona informacién para evaluar
los aspectos ambientales de los
productos en todas las etapas del
ciclo de vida.

En Chile, esta Norma fue adoptada
en su version 2006 y esta dispo-
nible para ser adquirida en el Ins-
tituto Nacional de Normalizacion
como NCh-1S014025:2012.

NOTA: En la practica las decla-
raciones ambientales tipo Ill, los
programas y sus declaraciones se
designan con distintos nombres,
tales como ficha ecoldgica, perfil
ecolégico, declaracion ambiental
de producto y perfil ambiental.

ISO 14040:2012 - Gestion
ambiental - Evaluacion de
ciclo de vida - Principios y
estructura

Esta Norma Internacional describe
los principios, requisitos y directri-
ces para la evaluacion de la ecoe-
ficiencia del sistema del producto,
incluyendo:

a) La definicién de los objetivos vy
del alcance de la evaluacion de la
ecoeficiencia;

b) La evaluacion ambiental;

c) La evaluacion del valor del siste-
ma del producto;

d) La cuantificacion de la ecoefi-
ciencia;

e) La interpretacion (incluyendo el
aseguramiento de la calidad);

f) La comunicacion de los resulta-
dos;

g) La revision critica de la evalua-
cion de la ecoeficiencia.

No estan incluidos los requisitos,
las recomendaciones ni las direc-
trices para las selecciones especi-
ficas de las categorias de impacto
ambiental y de los valores. El uso
previsto de la evaluacién de la eco-
eficiencia estéd considerado en la
fase de definicién de los objetivos y
del alcance, pero el uso real de los
resultados esta fuera del alcance
de esta Norma Internacional.

ISO 14044:2020 — Gestion
ambiental - Andlisis de
ciclo de vida - Requisitos y
directrices.

Esta Norma Internacional describe
los principios y el marco de refe-
rencia para el analisis del ciclo de
vida (ACV) incluyendo:

a) La definicién del objetivo y el al-
cance del ACV.

b) La fase de analisis del inventario
del ciclo de vida (ICV).

c) La fase de evaluacién del impac-
to del ciclo de vida (EICV)

d) la fase de interpretacion del ci-
clo de vida.

e) el informe y la revision critica del
ACV.

f) las limitaciones del ACV.

g) la relaciéon entre las fases del
ACV.

h) las condiciones de uso de juicios
de valor y de elementos opciona-
les.

Esta Norma Internacional com-
prende los estudios del analisis del
ciclo de vida (ACV) y los estudios
de anaélisis del inventario del ciclo
de vida (ICV). La aplicacion previs-
ta de los resultados de ACV o ICV
se considera al definir el objetivo

y el alcance, pero la aplicacion en
si misma estéa fuera del alcance de
esta Norma Internacional.

Esta Norma Internacional no esta
prevista para fines contractuales
0 reglamentarios ni para registro y
certificacion.

ISO 14067:2018 ES — Gases
de efecto invernadero -
Huella de carbono de los
productos — Requisitos

y directrices para
cuantificacion.

Esta Norma define los principios,
requisitos y directrices para la
cuantificacion de la huella de car-
bono de productos. El objetivo de
este documento es cuantificar las
emisiones de GEI asociadas con
las etapas del ciclo de vida de un
producto, comenzando con la ex-
traccion de recursos y el abasteci-
miento de materia prima y exten-
diéndose a través de las etapas de
produccion, uso y finalizacion de la
vida del producto.

Esta norma desarrolla HCP por
unidad funcional o HCP parcial por
unidad declarada.

ISO 21930:2017 -
Sustainability in buildings
and civil engineering
works - Core rules

for environmental

product declarations of
construction products and
services.

Esta Norma proporciona los princi-
pios, especificaciones y requisitos
para desarrollar una declaracion
ambiental de producto (EPD) para
productos y servicios de construc-
cion, elementos de construccion y
sistemas técnicos integrados uti-
lizados en cualquier tipo de obras
de construccion. ISO 21930:2017
complementa a ISO 14025 propor-
cionando requisitos para la EPD de
productos y servicios de construc-
cion. ISO 21930: 2017 establece un
conjunto basico de requisitos para
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ser considerados como reglas de
categoria de producto (PCR) cen-
trales para desarrollar una EPD
para cualquier producto o servicio
de construccion.

Ademas, este documento, como el
documento central PCR para pro-
ductos de construccién, elemen-
tos de construccién y sistemas
técnicos integrados:

a) incluye las reglas para calcular el
analisis del inventario del ciclo de
vida (LCI), los indicadores ambien-
tales predeterminados vy los resul-
tados de la evaluacién del impacto
del ciclo de vida (LCIA) que se in-
forman en la EPD.

b) describe qué etapas del ciclo de
vida se consideran en un tipo parti-
cular de EPD, qué procesos deben
incluirse en las etapas del ciclo de
vida y como las etapas se subdivi-
den en modulos de informacion.

c) define reglas para el desarrollo
de escenarios.

d) incluye las reglas para reportar
informaciéon ambiental y técnica
relevante que no esta cubierta por
LCA.

e) define el nlcleo elementos que
deben incluirse en una EPD.

f) establece la estructura de un in-
forme de proyecto.

g) define las condiciones bajo las
cuales se pueden comparar los
productos de construccion, con
base en la informacién proporcio-
nada por una EPD.

h) proporciona requisitos y pautas
sobre PCR para sub -categorias de
productos de construccion.

i) incluye requisitos obligatorios
e inalterables para cualquier PCR
basado en este documento.

Las EPD para productos de cons-
truccion, como se describe en
este documento, estan destina-
das principalmente para su uso en
comunicacion B2B, pero su uso
en comunicacion B2C bajo ciertas

condiciones no esta excluido. Para
las EPD destinadas a la comuni-
cacion B2C, consulte la norma ISO
14025. La evaluacion de los impac-
tos sociales y econdmicos a nivel
de producto no esta cubierta por
este documento.

NOTA 1. En este documento, a
menos que se indique lo contra-
rio, se utiliza el término producto
de construccion para cualquier
bien(es) o servicio(s) relacionado(s)
con las obras de construccion.

NOTA 2: Los conjuntos de cons-
truccion, elementos de construc-
cion y sistemas técnicos integra-
dos, incorporados dentro de las
obras de construccion, pueden ser
considerados productos de cons-
truccion.

Esta norma estd actualmente en
proceso de aprobacion directa en
el Consejo del Instituto Nacional de
Normalizacion (INN) para ser adop-
tada como Norma Chilena, prNCh
3423 Sostenibilidad en la cons-
truccion - Declaraciones ambien-
tales de producto - Reglas de ca-
tegoria de producto basicas para
productos de construccion.

ISO Net Zero Guidelines

Lanzadas en la COP27, las ISO Net
Zero Guidelines abordan un im-
portante obstaculo para un mun-
do donde las emisiones de gases
de efecto invernadero se reducen
al minimo y se equilibran con las
absorciones: el panorama frag-
mentado de la gobernanza net
zero. Los enfoques y conceptos
en competencia para “Net Zero”
siembran confusion. Estas Direc-
trices brindan una referencia co-
mun para los esfuerzos colectivos,
ofreciendo una base global para
armonizar, comprender y planificar
para el cero neto para los actores a
nivel estatal, regional, municipal y
organizacional.

Las ISO Net Zero Guidelines esta-
blecen un camino comun para:

] La definicion de “neto cero”
y términos relacionados (eli-

minacion de gases de efecto
invernadero, compensacion,
cadena de valor, etc.), acla-
rando las diferencias en el
alcance entre las emisiones
directas, las emisiones indi-
rectas de la energia comprada
y otras emisiones indirectas
gue surgen de las actividades
de una organizacion

=  Principios de alto nivel para
todos los actores que quieren
lograr la neutralidad climatica,

=  QOrientacién practica para lle-
gar alli lo antes posible, a mas
tardar en 2050, y

=  Comunicacion transparente,
afirmaciones creibles e infor-
mes consistentes sobre emi-
siones, reducciones y remo-
ciones.

Las Directrices aprovechan el im-
pulso de las iniciativas voluntarias
existentes y aumentan su impac-
to. Las afirmaciones de “neto cero”
aceptadas a nivel mundial son mas
faciles de comparar, crean un ciclo
de ambicion y se pueden escalar a
través de una mejor regulacion.

Este documento pretende alinear
los enfoques territoriales para lo-
grar el neto cero (por ejemplo, por
parte de naciones, regiones, ciu-
dades) y los enfoques de la cadena
de valor por parte de las organiza-
ciones y tiene por objeto permitir y
apoyar a todas las organizaciones,
incluidas las organizaciones de go-
bernanza que desarrollan politicas,
marcos, normas u otras iniciativas
sobre neto cero para su uso por
otros.

Asimismo, pretende complemen-
tar las iniciativas voluntarias y fa-
cilitar la alineacion, de modo que
cualquier organizacion que desee
hacer o apoyar una declaracion de
neto cero adopte un enfoque simi-
lar, independientemente de la ini-
ciativa a la que esté asociada.

Mas de 1200 expertos de mas de
100 paises contribuyeron a hacer
de estas Directrices una referencia
comun eficaz para la orientacion
de neto cero.



Hoja de Ruta Nacional de
Edificaciones Neto Cero
Carbono

En Colombia, debido a la impor-
tancia del sector construccion en
la economia, se ha identificado
dentro de la estrategia climatica
de largo plazo del pais, la E2050,
como uno de los sectores con gran
potencial de mitigacion e influen-
cia a lo largo de su ciclo de vida.

Es por esto que desde el proyecto
Acelerador de Edificaciones Neto
Cero Carbono (AENCC), se propo-
ne esta Hoja de Ruta Nacional para
trazar el camino hacia la descarbo-
nizacion de este sector. Este pro-
yecto es liderado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible - Minambiente, y su comité
asesor que estd compuesto por
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio - MinVivienda, el Minis-
terio de Minas y Energia - Mine-
nergia, el Departamento Nacional
de Planeacion - DNP, la ciudad de
Bogotd, la ciudad de Cali, la Cama-
ra Colombiana de la Construccion
- CAMACOL vy el Consejo Colom-
biano de Construccion Sostenible
- CCCs.

El proyecto es financiado por el
Global Environment Facility (GEF),
la agencia ejecutora es la UN Envi-
ronment Programme (UNEP), vy es
implementado a nivel global por el
World Resources Institute (WRI) y a
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nivel local por el CCCS.

Con el fin de desarrollar esta hoja
de ruta, se establecié un dialogo
nacional entre el sector publico y
el sector privado para construir y
entender las acciones que deben
implementarse a nivel del sector
edificado, para lograr edificacio-
nes neto cero carbono. Para esto
se consolidd un grupo de expertos
de 384 personas, compuesto por
los distintos actores de la cadena
de valor entre los que se encuentra
el gobierno, los gremios, el sector
privado (toda la cadena de valor), el
sector financiero, la academia, las
ONG vy las organizaciones de coo-
peracion.

En este contexto se plantea la hoja
de ruta nacional de edificaciones
neto cero carbono, la cual tiene un
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enfoque de ciclo de vida completo
y por tanto propone unas grandes
metas de reduccién carbono ope-
racional y carbono embebido es-
calonadas entre el 2030 y el 2040,
con el fin de lograr edificaciones
neto cero carbono en el 2050. Con
el objetivo de lograr estas grandes
metas, se proponen unas metas
especificas que se describen en el
capitulo 3, junto con las acciones
transformadoras que deben reali-
zarse para lograrlas.

+En total se proponen 67 metas
especificas las cuales toman como
referencia las opciones de trans-
formacion de la E2050, las metas
pactadas en la NDC, el Plan Ener-
gético Nacional y las medidas de
mitigacion que hacen parte del
escenario de maxima mitigacion
propuesto por Hill y Uniandes en
el marco del proyecto AENCC1.
Las 67 metas estan agrupadas en
6 categorfas de accion: (i) Practi-
cas corporativas, (i) Planeacion
urbana, (iii) Materiales, (iv) Edifi-
caciones nuevas, (v) Edificaciones
existentes, y (vi) Asentamientos
informales. Para cada meta se in-
cluyen los principales actores que
deben estar involucrados en la eje-
cucion, logro y seguimiento de la
meta y se indica si el efecto que se
busca con la meta es de mitigacion
de carbono operacional, de mitiga-
cion de carbono embebido y/o de
resiliencia.
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llustracion 9 - Metas generales de la hoja de ruta. Fuente: Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono
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Descripcion y Analisis de metodologias de calculo
de Huella de carbono

A continuacion, se presenta una
descripcién y anélisis de diferentes
metodologias de calculo de Huella
de Carbono:

Royal Institution of Chartered
Surveyors (RICS), 2017. “Whole
life carbon assessment for the
built environment” RICS pro-
fessional statement. Londres,
Reino Unido™.

Carbon Leadership Forum,
2018. "Life Cycle Assessment
of Buildings: A Practice Guide".
Washington, USA. (incluyendo
Technical guidance y WBLCA
Taxonomy). Washington, USA
(incluyendo Technical guidan-
ce y WBLCA Taxonomy)®.

AIA Guide to Building Life Cy-
cle Assessment in Practice: A
Guide to Life Cycle Assess-
ment of Buildings™.

Athena Guide to Whole-Buil-
ding LCA in Green Building
Programs™.

Assessing the environmental
impacts of construction - un-
derstanding European Stan-
dards and their implications.
BRE Centre for Sustainable
Products™.

Cada una de las cuales ha sido
sistematizada considerando los si-
guientes aspectos:

Categorias de impacto eva-
luadas: Clase que representa
a el (los) asunto(s) o proble-
maética(s) de interés para los
cuales se puede asignar los
resultados del analisis del in-
ventario del ciclo de vida (ISO
14040:2000).

Limites del sistema: des-

cribe las partes, elementos y
componentes del edificio que
se incluiran en una evaluacion
del carbono de ciclo de vida
completo.

Periodo de estudio de refe-
rencia: Las evaluaciones que
se llevan a cabo sobre la base
de un periodo de estudio de
referencia elegido. (EN 15978)
Etapas del ciclo de vida:
Etapas consecutivas e inte-
rrelacionadas de un siste-
ma de productos o producto,
desde la adquisicion de ma-
terias primas o su generacion
a partir de recursos naturales,
hasta su eliminaciéon como re-
siduo (ISO 14044:2006).
Superficie edificada: co-
rresponde a los criterios de-
finidos para la medicién de la
superficie

12 Traducido al espanol como “Evaluacion de carbono de ciclo de vida completo para el entorno construido”

13 Traducido al espafnol como “Evaluacion del ciclo de vida de los edificios: una guia practica”; “Orientacion técnica”; “Taxonomia de WBLCA”
14 Traducido al espafol como “Guia para la evaluacion del ciclo de vida del edificio en la practica: una guia para la evaluacién del ciclo de
vida de los edificios”
15 Traducido al espafiol como “Guia para construir el LCA de todo el edificio en programas de construccién ecoldgica”

16 Traducido al espafiol como “Evaluacion de los impactos ambientales de la construccion: comprension de las normas europeas y sus
implicaciones”
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Manufactura

Suministro de Materias Primas
Transporte a la Fabrica
Transporte al Sitio

A3 Ad A5

Construccién e instalacidn

Al-A3 ) Ad-AS B1-87 c1-c4 D (opcional) |
Produccion Construccidn Operacidn Fin de vida Suplementar
Al A2 (=T ]

Bl B2 B3 B4 BS

]
2

Uso y administracion
Mantencion®
Reparacion®
Reemplazo*
Renovacion®*
Deconstruccion / Demolicién
Transporte de desechos
Tratamiento de desechos

85 | Energia Operacional

B7 | Agua Operacional

Reutilizacion,
reciclaje,
recuperacion
de energia

Disposicidn final

| Etapas para el Carbono Incorporado

* incluyendo produccidn, transporte y desecho de los materiales necesarios

Etapas para el Carbono Operacional

llustracion 10 - Emisiones incorporadas y operacionales asociadas a las etapas del ciclo de vida de la construccion.
Fuente: Wiche, P., Rodriguez, B., Granato, D. Estado del Arte de Huella de Carbono para Edificaciones: Resumen para

Tomadores de Decisiones.

=  Cubicaciones: correspon-
de a los criterios orientados a
determinar las cantidades de
materiales y/o productos que
componen el edificio, que se
incluirdn en la evaluacién de
carbono de ciclo de vida com-
pleto.

. Unidades de medida: co-
rresponde a la unidad de me-
dida utilizada para el calculo
de emisiones de carbono.

= Fuentes de datos de car-
bono: corresponde a la infor-
macién de fuentes de datos
aceptables de carbono para
materiales y productos aso-
ciados al ciclo de vida de la
edificacion.

= Factores de conversion de
carbono: especifica la con-
version del secuestro de car-

bono dentro del calculo de
emisiones de carbono. Los
arboles absorben CO2 de la
atmodsfera durante su creci-
miento a través de la fotosin-
tesis, donde el elemento de
carbono del Co absorbido per-
manece blogueado la madera
hasta su fin de vida.

Vida atil de referencia: pe-
riodo de tiempo posterior a
la instalacion durante el cual
la construccién o partes de
ella, cumplen su funcion (NCh
3419:2017).

Acceso: especifica si el do-
cumento es de acceso libre o
restringido.

Whole Life Carbon
Assessment for the built
environment (RICS)

Descripciony alcance del docu-
mento

Este Documento corresponde a un
estandar técnico desarrollado por
la Royal Institution of Chartered
Surveyors (RICS)”, de Reino Unido,
orientado a proporcionar principios
obligatorios y orientacion practica
para estandarizar la evaluacion de
carbono del ciclo de vida de la edi-
ficacion, y mejorar la consistencia
de los resultados, su interpretacion
e implementacion. En términos
generales, proporciona una forma
de implementacion practica de la
metodologia que establece la nor-
ma EN 15978: Sostenibilidad en la
construccion. Evaluacion del com-

17 RICS (Royal Institution of Chartered Surveyors/ Real institucion de topdgrafos), es un organismo profesional de topdgrafos con sede en
el Reino Unido, fundado en Londres en 1868. Trabaja a nivel intergubernamental, y tiene como objetivo promover y hacer cumplir los més
altos estandares internacionales en la valoracién, gestidn y desarrollo de terrenos, inmuebles, construccion e infraestructura
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llustracion 11 - Plan de trabajo de la RIBA. Fuente: https://www.architecture.com/knowledge-and-resources/resour-
ces-landing-page/riba-plan-of-work#available-resources

portamiento ambiental de los edifi-
cios. Métodos de calculo’, e igual-
mente integra aspectos de otras
normas relacionadas, que estan
referenciadas en el documento.
Para ello, aborda la estructura de
maodulos del ciclo de vida, que cu-
bre tanto las emisiones de carbo-
no incorporadas (mdodulos A1-A5,
B1-B5, C1- C4 y D), como las emi-
siones de carbono operacionales,
asociadas al uso de energia y agua
(mddulos Bé - B7), ofreciendo una
guia para calcular ambos tipos de
emisiones durante todo el ciclo de
vida de la edificacion; asi como su
consecuente reporte y comunica-
cion.

Aspectos Clave

El documento establece la evalua-
cion del carbono de ciclo de vida
completo de manera secuencial

durante las etapas de diseno, ad-
quisicion, construccion y posterior
a la finalizacion, comenzando des-
de la etapa de diseno conceptual
(Etapa 2 de RIBA®™ o equivalente).
Recomienda evaluaciones en las
primeras etapas para establecer
una estimacion de carbono de li-
nea base para el proyecto, para in-
tegrar el carbono de ciclo de vida
completo en el proceso de diseno
e identificar el potencial de reduc-
cion de carbono, mientras existe
una capacidad significativa para
influir en las decisiones. Como mi-
nimo, establece la necesidad de
realizar una evaluacion de carbono
de ciclo de vida completo antes de
comenzar el disefo técnico (RIBA
Etapa 4 o equivalente) del pro-
yecto, y después de la finalizacién
practica para representar la posi-
cién de carbono “as built".

De acuerdo a lo anterior, los aho-
rros de carbono en un proyecto
solo se podran cuantificar y de-
clarar cuando las evaluaciones de
carbono de ciclo de vida completo
se hayan efectuado considerando,
como minimo, las dos etapas an-
teriores.

Para proporcionar una vision holis-
tica del impacto al calentamiento
global (GWP, por sus siglas en in-
glés), las evaluaciones de carbono
de ciclo de vida completo deben,
cuando sea posible, tener en cuen-
ta todos los componentes relacio-
nados con el proyecto durante to-
das las etapas del ciclo de vida. Sin
embargo, como minimo se debera
considerar el siguiente alcance:

18 Royal Institute of British Architects (RIBA) es una organizacion profesional de arquitectos del Reino Unido
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Tabla 1: Criterios Minimos de Evaluacion del Carbono

Requisitos Minimos para la evaluacion del carbono del ciclo de vida completo

Piezas de Construccion

1.- Subestructura
2.- Superestructura

Etapas del Ciclo de Vida

Etapa del producto [A1 - A3]

Etapa de Construccion [A4 - A5]
Etapa de Reemplazo [B4], por fachada

Etapa de Operacion [Bé], energia operativa

Momento de la Evaluacion

En la etapa de disefo, antes del disefo técnico

Sumado a lo anterior, el documen-

to establece claros

lineamien-

tos, para todos aquellos aspectos
considerados determinantes en la
evaluacion del carbono durante el
ciclo de vida completo de una edi-
ficacion, como sigue:

1.

Categorias de impacto
evaluadas: trata explicita-
mente solo el Potencial de
Calentamiento Global (GWP).
Sin embargo, los principios de
célculo establecidos en esta
declaracion pueden ampliarse
para cubrir mas indicadores
de impacto ambiental, tal cual
se especifica en la norma EN
15978.

Limites del sistema: ma-
nifiesta que se deben incluir
todos aquellos los elementos
enumerados en el itemizado
del proyecto, el plan de costos
u otra informacién de disefo
pertinente (dibujos, especifi-
caciones, etc.).Estos elemen-
tos de construccion son: De-
molicion; Facilitacion de obra;
Infraestructura; Superestruc-
tura; Acabados; Accesorios,
mobiliarios y equipamientos;
Servicios de construcciéon/
MEP; Edificios y unidades de
edificacion prefabricados; Tra-
bajos en edificio existente; y
Trabajos extras.

Periodo de estudio de refe-
rencia: determina el periodo
de estudio de referencia que

se utilizara para la evaluacion
del carbono durante el ciclo
de vida del edificio. Esto ba-
sado en los principios descri-
tos en EN 15978; 7.3, donde
para proyectos Domésticos se
consideran 60 anos (de ma-
nera sinérgica a lo estableci-
do en la certificacion BREEAM
2014 Obra nueva, requeri-
miento: Mat 01 Impactos del
ciclo de vida, y LEED v.4).

Etapas del ciclo de vida:
considera las etapas del ciclo
de vida de un proyecto, desde
la cuna (extraccion de mate-
rias primas), la fabricacion de
productos, el transporte vy la
instalacion en el sitio, hasta
la operacion, el mantenimien-
to y la eventual eliminacion
del material (la tumba). Se
hace referencia a la norma EN
15978; 7.4. Las etapas del ciclo
de vida son las siguientes:

. [A1-A3]: Produccion
materias primas
. [A4-A5]: Construccion

del edificio

- [B1-B7]: Operacién del
edificio

«  [C1-CA4]: Fin de la vida
del edificio

« [D]: Reutilizacién; reci-
claje; recuperacion de
energia

19 Traducido al espafiol como “Medicién de la propiedad”.
20 El area interna bruta es el area de un edificio medido a la cara interna de las paredes perimetrales en cada nivel del piso (RICS)

5.

Superficie edificada: se
considera que las evaluacio-
nes de la medicion del area de
piso deben estar de acuerdo
con RICS property measure-
ment®, 1a edicion (2015) de la
declaracion profesional que
incorpora los Estandares In-
ternacionales de Medicion de
la Propiedad (IPMS), y la uni-
dad de medida para el area del
piso debe ser el area interna
bruta (GIA)®, para representar
de mejor manera la totalidad
del activo construido.

Cubicaciones: se establecen
segun la norma EN 15978; 9.1-
9.3. Especifica cémo deben
determinarse las cantidades
de los materiales y/o produc-
tos que se incluiran en la eva-
luacio del carbono de ciclo de
vida completo. Las cantidades
de material deben ser utili-
zadas y declaradas en el si-
guiente orden de preferencia
y sujeto a disponibilidad en las
diferentes etapas del proyec-
to: 1. Itemizado del Proyecto,
2. Modelo BIM, 3. Factura de
cantidades o plan de costos,
4. Estimaciones a partir de di-
bujos de consultores.

Unidades de medidas: se
establece que los resultados
de la evaluacion del carbono
durante el ciclo de vida del
edificio deben informarse uti-
lizado las unidades de kgCO2
equivalente (kgC02e), o cual-



iad
ey

quier multiplo métrico esta-
blecido. Donde, es importante
senalar que el tipo de uso del
activo construido debe consi-
derar unidades de normaliza-
cion apropiadas para asegurar
comparaciones justas y signi-
ficativas con proyectos pares;
asi para edificios residencia-
les se considera kgC02e/m?2
(érea interna neta).

Fuentes de datos de car-
bono: se establecen las si-
guientes fuentes aceptables
de datos de carbono para ma-
teriales y productos, en orden
de preferencia

. Declaraciones
medioambientales de
tipo Ill (EPD?'y equiva-
lentes) y conjuntos de
datos de acuerdo con
EN 15804.

. Declaraciones ambien-
tales de tipo Il (EPD vy
equivalentes) y conjun-
tos de datos de acuer-
do con ISO 21930.-
Declaraciones ambien-
tales de tipo Il (EPD vy
equivalentes) y conjun-
tos de datos de acuer-
do con ISO 14067.
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. EPD vy conjuntos de
datos de acuerdo con
ISO 14025, ISO 14040 y
14044

. Declaraciones am-
bientales tipo Il (EPD
y equivalentes) y con-
juntos de datos de
acuerdo con PAS 2050.
Cuando no haya datos
de carbono especificos
para los elementos in-
cluidos en la evalua-
cion, se debe utilizar la
informacion de carbo-
no admisible disponible
para productos equiva-
lentes 0 muy similares,
que cumpla con los re-
quisitos anteriores.

Factores de conversion de
carbono: el documento esta-
blece que deben usarse para
el célculo del carbono equi-
valente (CO2e), el impacto del
transporte, consumo de com-
bustible, refrigerantes y sumi-
nistro de agua. Los factores
de conversion deben tener
en cuenta las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero
(GEI), tanto directas como in-
directas.

21 EPD Environmental Product Declarations o Declaracion Ambiental de Producto (DAP)
22 Los arboles absorben CO2 de la atmdsfera durante su crecimiento a través de la fotosintesis. El elemento de carbono del CO2 absorbido
permanece blogueado en la madera hasta su fin de vida. Sin embargo, el carbono secuestrado solo debe considerarse un beneficio en el
alcance de la evaluacién del carbono de ciclo de vida completo cuando la madera se obtiene de forma sostenible, certificada por FSC, PEFC
0 equivalente. Esto es para garantizar que los arboles talados se sustituyan por un minimo de la misma cantidad de arboles plantados vy,
por lo tanto, no contribuyan a la deforestacion y no comprometan la capacidad general de absorcién de carbono de los bosques. Fuente:
RICS WLCA.
23 Building Cost Information Service (BCIS), proporciona datos de costos y precios para la industria de la construccion del Reino Unido. Es
parte de la Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS).
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Secuestro de carbono: Se
establecen dentro del docu-
mento dos tipologias de ma-
terialidades que influyen en
el secuestro de carbono, las
cuales corresponden a las si-
guientes:

Carbén biogénico®: corres-
ponde al carbono almacenado
(secuestrado) en elementos de
madera, los que deben calcu-
larse con base en la férmula
proporcionada en la norma EN
16449. El secuestro de car-
bono solo debe tenerse en
cuenta cuando se cumplen los
siguientes criterios: 1. La eva-
luacién del carbono del ciclo
de vida del proyecto incluye los
impactos de la etapa [C] y 2. La
madera proviene de fuentes
sostenibles (certificadas por
FSC, PEFC o equivalente).
Carbonatacion de CaO vy
Ca(0OH)2: corresponde al car-
bono (secuestrado) en ele-
mentos cementicios y/o cal,
los que deben calcularse en
base a la norma EN 16757.
Vida qtil de referencia: Se
establecen supuestos ge-
néricos para la vida util de los
elementos, los que son res-
catados de la informacién de
BEIS=
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Con respecto a la etapa de Fin de la Vida Util [C], cabe sefalar que el documento manifiesta que en ausencia
de informacién especifica, los escenarios sobre la proporcion de vertido, reutilizacion y/o reciclaje de cada ele-
mento deben desarrollarse de acuerdo con la practica estandar actual. A modo de ejemplo, segun las estadis-
ticas del Reino Unido sobre Residuos (2016) de DEFRA?, el escenario predeterminado sugerido para elementos
relacionados con la construccion y demolicion deberia suponer que el 10% de la masa de residuos se destina a
relleno sanitario y el 20% se desvia de este, mediante acciones de reciclaje, reutilizacion, u otras. Con respecto
a los desechos de madera, se debe suponer que el 25% se deposita en relleno sanitario y el 75% se incinera con
recuperacion de energia.

Tabla 2: Sistematizacién Aspectos Claves Metodologia RICS

WHOLE LIFE CARBON ASSESSMENT FOR THE BUILT ENVIRONMENT - ROYAL
INSTITUTION OF CHARTERED SURVEYORS (RICS)

PAIS Reino Unido

Estandarizar la evaluacion de la huella del carbono en todas las etapas del ciclo de

METODOLOGIA

LBJETHE vida y mejorar la coherencia de los resultados
CATEGORIAS
DE IMPACTO Potencial de calentamiento global
EVALUADAS
GRUPOS DE
ELEMENTQOS DE Revisar metodologia en su ultima version vigente
CONSTRUCCION
Proyectos Domésticos: 60
PERIODO DE "
ESTUDIO DE Segun los principios descritos en EN 15978; 7.3. iagia@R&Eﬁm |2r214 Dlorz
pactos
REFERENCIA del ciclo de vida; LEED v.4)
ETAPAS DEL CICLO
DE VIDA [A1-A3] [A4-A5] [B1-B7] [C1-C4] [D]

) Las evaluaciones deben estar de acuerdo con RICS property measurement, 1° edicién
MEDICION DEL (2015) de la declaracién profesional que incorpora los Estandares Internacionales de
AREA DE PISO Medicién de la Propiedad (IPMS). La unidad de medida para el area del piso debe ser

el érea interna bruta (GIA) para representar mejor la totalidad del activo construido.
Las cantidades de material
deben ser utilizadas y
declaradas en el siguiente
orden de preferencia 'y
sujeto a disponibilidad en
EN 15978; 91-9.3. Especifica como deben determinarse las diferentes etapas del
CANTIDADES las cantidades de los materiales y/o productos que se proyecto: 1. Registros de
incluirdn en la evaluacion de carbono de toda la vida Util.  entrega de materiales, 2.
Modelo BIM, 3. Factura de
cantidades (BoQ) o plan
de costos, 4. Estimaciones
a partir de dibujos de
consultores
UNIDADES DE o2 e , o , , kgCO2e/m?2 (area interna
MEDIDAS Edificios; clases de uso de planificacién residencial neta)

24 Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales
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Declaraciones
medioambientales de tipo
Il (EPD y equivalentes)

y conjuntos de datos

de acuerdo con EN

15804 (Sostenibilidad

en la construccion.
Declaraciones ambientales
de producto. Reglas de
categoria de producto
basicas para productos de
construccion.)

Declaraciones
ambientales de tipo Il
(EPD y equivalentes) y
conjuntos de datos de
acuerdo con ISO 21930
(Sostenibilidad en edificios
y obras de ingenieria civil:
reglas basicas para las
declaraciones ambientales
de productos y servicios de
construccion)

Declaraciones ambientales

o de tipo Il (EPD y
FUENTES DE DATO DE  Las siguientes son fuentes aceptables de datos de carbono para  gquivalentes) y conjuntos

CARBONO materiales y productos, en orden de preferencia de datos de acuerdo con

ISO 14067 (Gases de efecto
invernadero — Huella de
carbono de productos —
Requisitos y directrices
para cuantificacion)

EPD y conjuntos de datos
de acuerdo con ISO 14025
(Etiquetas y declaraciones
ambientales —
Declaraciones ambientales
tipo lIl = Principios y
procedimientos), ISO
14040 (Gestién ambiental
— Anélisis del ciclo de vida
— Principios y marco de
referencia) y 14044 (Analisis
del ciclo de vida. Principios
y marco de referencia)

Declaraciones ambientales
tipo Il (EPD y equivalentes)
y conjuntos de datos de
acuerdo con PAS 2050
(Verificacion de la Huella de
Carbono)

Deben usarse para calcular el carbono equivalente ( CO2e,) impacto del transporte, consumo
de combustible, refrigerantes y suministro de agua. Los factores de conversion deben tener
en cuenta las emisiones de GEl tanto directas como indirectas: incluidos los impactos de WTT
(pozo a tanque) y T&D (transmisién y distribucion), segun corresponda.

FACTORES DE
CONVERSION DE
CARBONO
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44 xV,
Pcoz = E XC_fX %76::’
1+ 100
PCO2 : diéxido de carbono
secuestrado - carbono
Carbodn biogénico: El carbono biogénico almacenado biogénico oxidado al final
(secuestrado) en elementos de madera debe calcularse en base  de la vida cf: fra_ccién de
a la férmula proporcionada en EN 16449: Madera y productos carbono de la biomasa
derivados de la madera. Calculo del contenido en carbono lenosa (seca)
biogénico de la madera y conversion en diéxido de carbono. : densidad de la madera
SECUESTRO DEL con el contenido de
CARBONO humedad dado

V: volumen de madera con
el contenido de humedad
dado :contenido de
humedad del producto de
madera.

En la norma EN 16757 se
proporciona orientacion
detallada sobre el célculo
y la notificacién de la
absorcién de carbono de la
carbonatacion.

Carbonatacién de Ca0 y Ca(OH)2

VIDA UTIL INDICATIVA

COMPONENTES Revisar metodologia en su ultima version vigente

DISPONIBILIDAD Publica, gratuita
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Life Cycle Assessment

Of Buildings: A Practice
Guide - Carbon Leadership
Forum (CLF)

Descripcion y alcance del
documento

Guia practica publicada en Estados
Unidos, que toma en considera-
cién la norma UNE-EN 15978:2012:
"Sustainability of construction
works - Assessment of environ-
mental performance of buildings
- Calculation method"?5, adaptan-
dola al contexto local del pais, vy la
norma ASTM E2921-16: “Standard
Practice for Minimum Criteria for
Comparing Whole Building Life Cy-
cle Assessments for Use with Buil-
ding Codes, Standards, and Rating
Systems”?, que tiene la finalidad
de ayudar a los profesionales de
la construccion a comprender
los factores de edificaciones que
afectan al medio ambiente, otor-
gando lineamientos para realizar
un estudio del ciclo de vida de ma-
nera responsable y estandarizada.

Esta guia en particular define cri-
terios minimos para informar so-
bre los resultados de la evaluacion
del ciclo de vida, de una manera
estandarizada por el uso de cate-
gorias mediante la ISO 21930:2017:
“Sustainability in buildings and civil
engineering works — Core rules for
environmental product declara-
tions of construction products and
services", proponiendo una taxo-
nomia que orienta los ejes de in-
formacion que se deben presentar
en un reporte final.

La gufa se estructura en cinco pa-
S0S para su implementacion, los
cuales son los siguientes:

Definir el objetivo y alcan-
ce, comprendiendo que aspec-
tos deben ser considerados en
la evaluacion de una edificacion,

considerando sus equivalentes
funcionales, periodo de estudio de
referencia y limite del sistema.

Recopilacion de inventario, es-
tableciendo una lista de activi-
dades y materiales, en donde se
deben definir los materiales y es-
cenarios de implementacion

Realizar una evaluacion de im-
pacto, mediante herramientas y/o
bases de datos, asegurandose que
estos provengan de fuentes con-
flables, declarando las referencias
de estas. Se deben establecer las
categorias de impacto ambiental
a evaluarse, realizar mencién en
caso de existir carbono biogéni-
co, en donde se debe asumir un
enfoque conservador (ignorando
la existencia de este), o asumir la
existencia de este integrando los
valores a los calculos de la huella
de carbono, de acuerdo con la nor-
ma ISO 21930:2017: “Sustainability
in buildings and civil engineering
works — Core rules for environ-
mental product declarations of
construction products and servi-
ces”.

Interpretar los resultados. In-
forme de resultados, a través de
un reporte que declare los pasos
anteriores incluyendo los supues-
tos, metodologia, observaciones
y conclusiones. Como minimo se
debe incluir:

e  Objetivos y alcances: Decla-
racion de la meta del Analisis
de Ciclo de Vida (ACV); Publi-
co objetivo; Descripcion fun-
cional equivalente del edificio,
periodo de estudio de referen-
cia; Descripcion de los limites
del sistema (alcance fisico del
edificio- grupos de elementos,
alcance del ciclo de vida, ex-
clusiones y categorias de im-
pacto ambiental a evaluar).

e Inventario de edificio: Tipos de

materiales, cantidades, vida
util; Descripciones de escena-
rios para cada material, fuen-
te de energia, y flujo de agua
para las etapas del ciclo de
vida A4-C4

e Resultados de impacto am-
biental para cada modulo del
ciclo de vida para las catego-
rias de impacto identificadas
en el paso de objetivo y alcan-
ce del ACV.

e Interpretacion de resultados:
Una descripcion narrativa de
su interpretacion de los re-
sultados y conclusiones que
pudo extraer del analisis; Un
resumen de las evaluaciones
cuantitativas, tales como im-
pactos por componentes o
categorias de edificios, y ana-
lisis de sensibilidad e incer-
tidumbre; Sugerencias para
mejorar el disefo del edificio o
perfeccionar el ACV.

Aspectos clave

Del documento se extraen aspec-
tos como categorias de impacto;
periodo de estudio de referencia;
etapas del ciclo de vida; medicion
del area del piso, cantidades; uni-
dades de medida; fuentes de datos
de carbono; secuestro de carbono
y vida Util indicativa de los compo-
nentes.

Periodo de estudio de referencia:
no se establecen periodos espe-
cificos de estudio de referencia.
Lo que si se establece en consi-
deracion a este punto es el lapso
de tiempo, generalmente medido
en anos, que experimenta el edifi-
cio para los propositos del ACV. En
muchos casos, puede suponer que
el periodo de estudio de referencia
es el mismo que la vida util del edi-
ficio, también conocida como vida
de servicio requerida.

25 “Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion del comportamiento ambiental de los edificios. Métodos de célculo”

26 “Préactica estandar para los criterios minimos para comparar evaluaciones del ciclo de vida del edificio completo para su uso con cédigos
de construccion, estandares y sistemas de clasificacion”
27 “Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil: reglas basicas para las declaraciones ambientales de productos y servicios de

construccién”
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Etapas del ciclo de vida: considera
criterios para las etapas del ciclo
de vida de un proyecto, desde la
cuna (extraccion de materias pri-
mas), la fabricacion de productos,
el trasporte y la instalacion en el
sitio, hasta operacion, el mante-
nimiento y la eventual eliminacion
del material (la tumba). Se hace re-
ferencia a la norma EN 15978; 7.4.
Las etapas del ciclo de vida son las
siguientes:

e [A1-A3]: Produccion materias
primas

o [A4-A5):
edificio
[B1-B7]: Operacion del edificio
[C1-C4]: Fin de la vida del edi-
ficio

e [D]: Reutilizacién; reciclaje; re-
cuperacion de energia

Construccion  del

Medicion del area del piso: las es-
pecificaciones que se deben tener
en consideracion para la medicion
del area del piso son: Area de la
huella del edificio; Superficie total
bruta de suelo (GFA); Tamano del
estacionamiento.

Cantidades: la mayor cantidad de
materiales aparecen en la etapa
de producciéon (A1 - A3), pero se
deben incluir los materiales y pro-
ductos que aparecen en la etapa
de uso, que cubre el uso, mante-
nimiento, reparacion, reemplazo y
reacondicionamiento (B1 - B5).

Para la estimacién y calculo de ma-
teriales se debe tener en conside-
racion la norma EN 15978, Importe
neto. Seccion 9.3, Cantidad bruta.
Seccion 9.4, Tipos apropiados de
datos. Seccion 9.5 y 9.6, Energia
operativa y el uso operativo del
agua, respectivamente.

Fuentes de datos de carbono: se
deben tener en cuenta la norma
ISO: 14044 Gestién ambiental —
Anélisis del ciclo de vida — Requi-
sitos y directrices; y la norma ISO
21930: Sostenibilidad en edificios y
obras de ingenieria civil: reglas ba-

sicas para las declaraciones am-
bientales de productos y servicios
de construccion.

Secuestro de carbono: se esta-
blecen dos opciones para reportar
la cantidad de carbono biogéni-
co almacenado (secuestrado), en
elementos de madera. Donde se
establecen dos opciones para re-
portar su cantidad:

e  QOpcion 1: incluir los posibles
beneficios del secuestro de
carbono. Para lo cual se de-
ben seguir las siguientes pau-
tas. A) Informar las emisiones
de carbono biogénico de cada
modulo del ciclo de vida para
las tres clasificaciones de
carbono biogénico segun la
norma ISO 21930 (2017). B) In-
formar el crédito de secuestro
como un valor negativo sepa-
rado (no agregado a los valo-
res de emisiones positivos). C)
Si es madera, informar el es-
tado de la certificacion fores-
tal.

e  QOpcion 2: ignorar los posibles
beneficios del secuestro de
carbono (enfoque conserva-
dor).

Vida util indicativa de los compo-
nentes: Se establecen dos guias
para la consideracion de la vida Util
de los componentes, para edifica-
cioén residencial:

° Edificios residenciales multi-
familiares: Fannie Mae.

° Edificios residenciales unifa-
miliares: InterNACHI.

LCA Taxonomy: Goal and
Scope Template?® - CLF

Descripcion y alcance del
documento

“LCA Taxonomy: Goal and Scope
Template” corresponde a un es-
guema para organizar informacion,
estableciendo una estructura para
facilitar la comunicacion en torno

28 “Taxonomia ACV: Plantilla de Objetivo y Alcance”

a la evaluacion del ciclo de vida de
las edificaciones en la industria de
la construccién (en este caso par-
ticularmente para Estados Unidos),
con la finalidad de fomentar la pre-
sentacion de informes estandari-
zados.

El documento se utiliza dentro del
estudio como referencia a la infor-
macion exigida para realizar eva-
luaciones en torno al ciclo de vida
de una edificacion.

Aspectos clave

Del documento se extrae el proce-
dimiento recomendado por el do-
cumento “Life Cycle Assessment
of Buildings: A Practice Guide” para
la sistematizacion de informacion
sobre los proyectos arquitectoni-
cos para la evaluacion del ciclo de
vida, en donde a grandes rasgos se
debe informar sobre los objetivos e
informacion de antecedentes so-
bre la evaluacion, y los alcances
con la informacion del proyecto,
la unidad funcional, el alcance del
ciclo de vida y el limite del sistema.
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Tabla 3: Sistematizacion Aspectos Claves Metodologia CLF

LIFE CYCLE ASSESSMENT OF BUILDINGS: A PRACTICE GUIDE - CARBON
LEADERSHIP FORUM - CLF (+ Technical guidance y WBLCA Taxonomy)

PAIS Estados Unidos

Guiar y ayudar a los profesionales de la construccion a comprender por qué y
como utilizar LCA en los proyectos

METODOLOGIA

OBJETIVO

Multiples: Potencial de calentamieto global, Acidificacién, Eutrofizacion,
Disminucion de Ozono, Estratosférico, Toxicidad al ser humano y Ecotoxicidad,
entre otros.

CATEGORIAS DE IMPACTO
EVALUADAS

GRUPOS DE ELEMENTOS

DE CONSTRUCCION Sin informacion

El lapso de tiempo, generalmente medido en anos, que experimenta el edificio
para los propdsitos del ACV (Evaluacién del ciclo de vida). En muchos casos,
puede suponer que el periodo de estudio de referencia es el mismo que la vida
util del edificio, también conocida como vida de servicio requerida. Consultar
EN 15978.

PERIODO DE ESTUDIO DE
REFERENCIA

ETAPAS DEL CICLO DE

VIDA [A1-A3] [A4-A5] [B1-B7] [C1-C4] [D]

) ) No se especifica el célculo de area de piso, sino que se referencia a la
MEDICION DEL AREA DE Taxonomia en estos puntos:
PISO Area de la huella del edificio; Superficie total bruta de suelo (GFA); Tamano del
estacionamiento

EN 15978, Estimaciones y

escenarios de cantidad de Cantidad de materiales y unidades. La
material. Seccién 9.2, Importe mayor cantidad de materiales aparecen en
neto,. Seccion 9.3, Cantidad la etapa de produccion (A1 - A3), pero se

CANTIDADES bruta. Seccion 9.4, Tipos deben incluir los materiales y productos que
apropiados de datos. Seccion aparecen en la etapa de uso, que cubre el
9.5y 9.6, Energia operativa uso, mantenimiento, reparacion, reemplazo
y el uso operativo del agua, y reacondicionamiento (B1 - B5).

respectivamente.
UNIDADES DE MEDIDAS Sin informacion

ISO 14044: Anélisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia

FUENTES DE DATO DE
CARBONO ISO 21930: Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil: reglas basicas

para las declaraciones ambientales de productos y servicios de construccion

FACTORES DE
CONVERSION DE Sin informacion
CARBONO

Opcién 1: Incluir los posibles beneficios del
secuestro de carbono. Se deben seguir las
siguientes pautas. A) Informar las emisiones
de carbono biogénico de cada médulo del

Carbon biogénico. Dos opciones  ciclo de vida para las tres clasificaciones

para reportar carbono biogénico  de carbono biogénico segun la norma

(en este momento) ISO 21930 (2017). B) Informe el crédito de
secuestro como un valor negativo separado
(no agregado a los valores de emisiones
positivos). C) Si es madera, informe el
estado de la certificacion forestal.

SECUESTRO DEL
CARBONO
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Opcion 2: Ignore los posibles beneficios del
secuestro de carbono.

Edificios residenciales
multifamiliares

VIDA UTIL INDICATIVA

Fannie Mae: https:/multifamily.fanniemae.
com/media/6701/display

COMPONENTES

Edificios residenciales
unifamiliares

InterNACHI: https:/www.nachi.org/life-
expectancy.htm

DISPONIBILIDAD

Publica, gratuita

Guide to Building Life
Cycle Assessment in
Practice - American
Institute of Architects
AlA%°

Descripcion y alcance del
documento

“Guide to building life cycle as-
sessment in practice’, es un do-
cumento que proporciona pautas
gue ayudan a los agentes de la in-
dustria de la construccion a com-
prender y utilizar la metodologia
del estudio del ciclo de vida (ACV)
como parte del proceso del diseno
de un proyecto.

En el documento se establecen
conocimientos basicos en torno al
ACV en la industria de la construc-
cién, enfocado de mayor manera

a los arquitectos. Se demuestra
que los resultados de ACV ayudan
a responder varias interrogantes
surgentes en el proceso de diseno
y la construccién de un proyecto,
lo que ayuda a reforzar las decisio-
nes acordadas por arquitectos con
una justificacion cientifica como
base.

Aspectos clave

Del documento se extraen aspec-
tos como etapas del ciclo de vida;
cantidades; fuentes de datos de
carbono.

1. Etapas del ciclo de vida: las
etapas que se delinean son
la fabricaciéon de materiales,
construccion, uso y manteni-
miento y fin de vida.

2. Cantidades: las cantidades se
deben adecuar a la base de
datos de inventario del ciclo

e N

R 5
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de vida de EE. UU.. Disponi-
ble en :http:/www.nrel.gov/

Ici/.

3. Fuente de datos de Carbono:

En el documento se especifi-
can cuatro diferentes ejem-
plos de fuentes de datos a los
que se puede recurrir.

- Ecolnvent: https:/
ecoinvent.org/
the-ecoinvent-databa-
se/

- NREL: https:/www.
nrel.gov/Ici/

. BEES® LCA Tool: ht-
tps://www.nist.gov/
services-resources/
software/bees

. Athena Impact Esti-
mator: http:/www.
athenasmi.org/
our-software-data/
Ica-databases/

29 “Guia para Construir la Evaluacion del Ciclo de Vida en la Practica - Instituto Americano de Arquitectos”
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Tabla 4: Sistematizacion Aspectos Claves Metodologia AIA
‘ GUIDE TO BUILDING LIFE CYCLE ASSESSMENT IN PRACTICE - AMERICAN
e INSTITUTE OF ARCHITECTS AIA
PAIS Estados Unidos
Establecer pautas para ayudar a los arquitectos a comprender y utilizar la
OBJETIVO metodologia LCA como parte del proceso de diseno mediante la identificacion

de escenarios.

Multiples: Potencial de calentamieto global, Acidificacion, Eutrofizacion,
Disminucion de Ozono, Estratosférico, Toxicidad al ser humano y
Ecotoxicidad, entre otros.

CATEGORIAS DE IMPACTO
EVALUADAS

GRUPOS DE ELEMENTOS
DE CONSTRUCCION

PERIODO DE ESTUDIO DE
REFERENCIA

Sin informacion

Sin informacion

[A1-A3] [A4-A5] [B1-B7] [C1-C4]
ETAPAS DEL CICLO DE VIDA Lo manifiestan como: Las etapas se delinean como: fabricacion de
materiales, construccion, uso y mantenimiento y fin de vida.

MEDICION DEL AREA DE

PISO Sin informacion

Base de datos de inventario del ciclo de vida de EE. UU.. Disponible de :http://
www.nrel.gov/Ici/.

UNIDADES DE MEDIDAS Masa de CO2

- Ecolnvent: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/

« NREL: https:/www.nrel.gov/Ici/

- BEES® LCA Tool: https:/www.nist.gov/services-resources/software/bees
- AthEna Impact Estimator: http:/www.athenasmi.org/our-software-data/
Ica-databases/

CANTIDADES

FUENTES DE DATO DE
CARBONO

FACTORES DE CONVERSION
DE CARBONO

SECUESTRO DEL CARBONO  Sin informacion

VIDA UTIL INDICATIVA
COMPONENTES

DISPONIBILIDAD Publica, gratuita

Sin informacion

Sin informacion
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-

Guide to Whole-Building
LCA in Green Building
Programs3° - Athena

Descripciony alcance del
documento

“Guide to whole-building LCA in
green building programs”, es una
guia para la evaluacion de los es-
tudios del ciclo de vida de un pro-
yecto, para establecer los puntos
calientes ambientales de los pro-
ductos y el modo de realizar me-
joras en su eficacia, esto a través
de la cuantificacién e interpreta-
cién de flujos entre un producto y
el medio ambiente, y asi reducir la

huella de carbono.

La guia se basa la norma estadou-
“Standard
Practice for Minimum Criteria for
Comparing Whole Building Life Cy-
cle Assessments for Use with Buil-
ding Codes, Standards, and Rating
que proporciona re-
quisitos minimos al momento de
realizar el estudio de ciclo de vida
de todo un edificio, y la norma eu-
ropea EN 15978: "Sustainability of
construction works - Assessment
of environmental performance of

nidense ASTM E2921:

Systems"?,

buildings - Calculation method”.

Aspectos clave

Del documento se extraen aspec-
tos como grupos de elementos de
construccion a considerar; periodo
de estudio de referencia; etapas

| .
e
e

2
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del ciclo de vida; medicion del area
del piso, cantidades; fuentes de
datos de carbono.

1.

3.

Grupos de elementos de
construccién a considerar: se
establecen cuatro programas
de referencia, los cuales son:
LEED v4; Green Globes 2013;
IgCC 2012; CALGreen 2010.
Periodo de estudio de refe-
rencia: se establecen cuatro
programas de guia para el pe-
riodo de estudio de referencia,
los cuales son:

. LEED v4: Minimo 60
anos

. Green Globes: Minimo
de 60 anos y maximo
de 120 anos, a menos
que un evaluador de
Green Globes apruebe

lo contrario

. IgCC 2012: Ninguno de-
clarado

«  CALGreen 2010/2012:

Minimo 60 anos a me-
Nnos que sea aprobado
por la agencia ejecutora

Etapas del ciclo de vida:

considera las etapas del ciclo de
vida de un proyecto, desde la cuna
(extraccion de materias primas), la
fabricacion de productos, el tras-
porte y la instalacion en el sitio,
hasta operacién, el mantenimiento
y la eventual eliminacién del mate-
rial (la tumba). Se hace referencia a

30 Guia para el ACV de Construccion Integral en Programas de Construccion Verde
31 “Préctica estandar para los criterios minimos para comparar evaluaciones del ciclo de vida del edificio completo para su uso con cédigos
de construccion, estandares y sistemas de clasificacion”

la norma EN 15978; 7.4. Las etapas
del ciclo de vida son las siguientes:

< [A1-A3]: Produccion
materias primas
«  [A4-A5]: Construccion

del edificio

- [B1-B7]: Operacién del
edificio

« [C1-CA4]: Fin de la vida
del edificio

- [D]: Reutilizacién; reci-
claje; recuperacion de
energia

4. Medicién del area del piso: la
superficie bruta de suelo debe
calcularse de acuerdo con
una metodologia estandariza-
da elaborada por una organi-
zacion profesional.

5. Cantidades: el documento es-
tablece que se pueden seguir
las recomendaciones de orga-
nizaciones como la Sociedad
Estadounidense de Estima-
dores Profesionales (ASPE), el
Instituto Canadiense de Agri-
mensores (CIQS), entre otras a
eleccion.

6. Fuentes de datos de carbono:
se establecen las siguientes
fuentes de datos de referencia
para el estudio del carbono:
ISO 14040: “Gestion ambien-
tal — Analisis del ciclo de vida
— Principios y marco de refe-
rencia” e I1SO 14044: “Analisis
del ciclo de vida. Principios y
marco de referencia”.
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Tabla 5: Sistematizacion Aspectos Claves Metodologia ATHENA

METODOLOGIA GUIDE TO WHOLE-BUILDING LCA IN GREEN BUILDING PROGRAMS (ATHENA)
PAIS Estados Unidos

Guia para comprender los “puntos calientes” ambientales en los productos, y
OBJETIVO realizar mejoras en su eficiencia, para asi enfocar los esfuerzos del disefio en

disminuir la huella de carbono.

CATEGORIAS DE IMPACTO Multiples: Potencial de calentamiento global, Acidificacion, Eutrofizacion,
EVALUADAS Disminucion de Ozono, Toxicidad al ser humano y Energia primaria, entre otros.

GRUPOS DE ELEMENTOS
DE CONSTRUCCION

Revisar metodologia en su ultima version vigente

LEED v4 Minimo 60 afos
Minimo de 60 afos y maximo de 120
Green Globes anos, a menos que un evaluador de
PERIODO DE ESTUDIO DE Green Globes apruebe lo contrario
REFERENCIA
IgCC 2012 Ninguno declarado

Minimo 60 afos a menos que sea

CALGreen 2010/2012 aprobado por la agencia ejecutora

ETAPAS DELCICLODE  1x1_a3] [a4-AS5] [B1-B7] [C1-CA4]

VIDA
MEDICION DEL AREA DE La superficie bruta de suelo debe calcularse de acuerdo con una metodologia
PISO estandarizada elaborada por una organizacion profesional.

Se pueden seguir recomendaciones de organizaciones como la Sociedad
CANTIDADES Estadounidense de Estimadores Profesionales (ASPE), el Instituto Canadiense
de Agrimensores (CIQS), entre otra a eleccidn.

UNIDADES DE MEDIDAS Sin informacion

ISO 14040: Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Principios y marco
FUENTES DE DATO DE de referencia

CARBONO

ISO 14044: Anélisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia

FACTORES DE

CONVERSION DE Sin informacion
CARBONO

SECUESTRO DEL o .
CARBONO Sin informacion
VIDA UTIL INDICATIVA - .,
COMPONENTES Sin informacion

DISPONIBILIDAD Publica, gratuita
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Assessing the
environmental impacts
of construction -
understanding European
Standards and their
implications - Building
Research Establishment3?
BRE

Descripcion y alcance del
documento

Documento informativo del Reino
Unido, que proporciona ayuda para
comprender las implicaciones de
los estandares el conjunto de nor-
mas CEN TC 350: “Sostenibilidad
de las obras de construccion”, que
evallan el desempeno ambiental
de los productos de elementos de
construccion (materiales) y edifi-

cios.

Las normas que se consideran en
el documento a nivel de producto
son las siguientes:

1.

EN 15804: 2012 Sostenibilidad
de las obras de construccion:
Este estandar proporciona re-
glas basicas de categorias de
productos. Proporciona una
estructura para garantizar que
las declaraciones ambientales
de productos de construccion
y procesos constructivos se
deriven, verifiguen y presen-
tan de manera armonizada.
CEN / TR 15941: 2010 Sosteni-
bilidad de las obras de cons-
truccion: Este estandar ayuda
en el uso de datos genéricos
de acuerdo con la norma EN
15804, y también en la apli-
cacion de datos genéricos
en la evaluacion del desem-
peno ambiental de edificios
de acuerdo con la norma EN
15978

EN 15942: 2011 Sostenibilidad
de las obras de construccion:
Este estandar especifica y
describe el formato de tras-
paso de informacién segun

la norma EN 15804, para la
comunicacion de empresa a
empresa, para garantizar un
entendimiento comun duran-
te el traspaso de informacion.

Las normas que se consideran en
el documento a nivel de edificio
son las siguientes:

1.

EN 15643-1: 2010 Sostenibili-
dad de las obras de construc-
cién: Este estandar propor-
ciona el marco general para
la evaluacion de edificios en
términos de desempeno am-
biental, social y econémico.
EN 15643-2: 2011 Sostenibili-
dad de las obras de construc-
cion: Este estandar proporcio-
na los principios y requisitos
especificos para la evaluacion
del desempeno ambiental de
un edificio

EN 15978: 2011 Sostenibilidad
de las obras de construccion:
Este estandar proporciona las
reglas de célculo para la eva-
luacién del desempeno am-
biental de edificios nuevos y
existentes.

Aspectos clave

Del documento se extraen aspec-
tos como las etapas del ciclo de
vida; fuentes de datos de carbono;
factores de conversion de carbo-
no; vida util indicativa de los com-
ponentes.

1.

Etapas del ciclo de vida: Con-
sidera las etapas del ciclo de
vida de un proyecto, desde
la cuna (extraccién de mate-
rias primas), la fabricacion de
productos, el trasporte y la
instalacion en el sitio, hasta
operacién, el mantenimiento
y la eventual eliminacién del
material (la tumba). Las eta-
pas del ciclo de vida son las
siguientes:

[A1-AZ]: Produccion
materias primas

2.

- [A4-A5]: Construccion

del edificio

. [B1-B7]: Operacion del
edificio

. [C1-C4]: Fin de la vida
del edificio

- [D]: Reutilizacién; reci-
claje; recuperacion de
energia

Fuentes de datos de carbono:
Se deben de tener en cuenta
las normas EN 15804: 2012:
“Sostenibilidad en la cons-
truccion. Declaraciones am-
bientales de producto. Re-
glas de categoria de producto
basicas para productos de
construccién”; CEN/TR 15941:
2010: “Sostenibilidad en la
construccion. Declaraciones
ambientales de producto. Me-
todologia para la seleccion vy
uso de datos genéricos”; EN
15942: 2011: “Sostenibilidad
en la construccion. Declara-
ciones ambientales de pro-
ducto. Formato de comunica-
cién negocio a negocio”

Vida Util indicativa de los com-
ponentes: Para establecer la
vida Util de los componentes
se debe seguir la norma ISO
15686-1, ISO 15686-2, ISO
15686-7 y ISO 15686-8: “Edi-
ficios y activos construidos.
Planificacion de la vida atil”

32 “Evaluacion de los Impactos Ambientales de la Construccion: Entendiendo las Normas Europeas y sus Implicaciones - Centro de In-
vestigacion de la Edificacion BRE"
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Tabla 6: Sistematizacion Aspectos Claves Metodologia BRE

ASSESSING THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF CONSTRUCTION -
UNDERSTANDING EUROPEAN STANDARDS AND THEIR IMPLICATIONS - BRE

PAIS Reino Unido

METODOLOGIA

Comprender los estandares que estan surgiendo en Europa y los desafios
OBJETIVO qgue enfrenta su implementaciéon. Producir una medicion detallada del
comportamiento medioambiental de un producto, servicio o edificio

CATEGORIAS DE IMPACTO . . T
EVALUADAS Potencial de calentamiento global, Disminucion de Ozono.

GRUPOS DE ELEMENTOS
DE CONSTRUCCION

PERIODO DE ESTUDIO DE o .
REFERENCIA Sin informacién

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA [A1-A3] [A4-A5] [B1-B7] [C1-C4] [D]

MEDICION DEL AREA DE
PISO

CANTIDADES Sin informacion
UNIDADES DE MEDIDAS Sin informacion

Sin informacion

Sin informacion

EN 15804: 2012: Sostenibilidad en la construccion. Declaraciones ambientales
de producto. Reglas de categoria de producto béasicas para productos de
construccion.

FUENTES DE DATO DE CEN / TR 15941: 2010: Sostenibilidad en la construccién. Declaraciones
CARBONO ambientales de producto. Metodologia para la seleccion y uso de datos
geneéricos.

EN 15942: 2011: Sostenibilidad en la construccion. Declaraciones ambientales
de producto. Formato de comunicacion negocio a negocio

FACTORES DE CONVERSION .. . .,

DE CARBONO Sin informacién

SECUESTRO DEL CARBONO Sin informacion

VIDA UTIL INDICATIVA ISO 15686-1, 2,7 y 8: Edificios y activos construidos. Planificacion de la vida
COMPONENTES atil

DISPONIBILIDAD Publica




ESTRATEGIAS DE MEDICION, VERIFICACION Y COMUNICACION DE
48 IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SECTOR CONSTRUCCION

AREA TECNICA, PROYECTOS Y ESTUDIOS
CHILE GREEN BUILDING COUNCIL
2023

2age

Un primer paso para la reduccion del impacto del sector

En Chile estamos viendo un mayor interés del sector construccion por entendery gestionar sus impactos
ambientales, desde los productores de materiales de construccion, constructoras y empresas de bienes
raices. Muchas de estas empresas se frenan debido a la complejidad, la falta de informacién y la diversi-
dad de metodologias para efectivamente cuantificar dichos impactos.

El primer paso necesario como sector es comenzar a resolver dichas inquietudes, encontrando las mejo-
res calculadoras y softwares, buenas fuentes de informacién, y definiendo los lineamientos de cémo se
realizara la cuantificacion del impacto. Proyectos como éste son clave en dicha direccién, en especial al
venir del sector publico, ya que tienen un poder de difusién y un respaldo institucional importante, ojala
en miras de promover que el cuantificar el impacto ambiental, sea el “desde” para las empresas, sélo el
primer paso hacia la gestion y posterior reduccion del impacto del sector.

Mariana Aguirre
Chief Technical Officer
Edge Latam
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Softwares y Herramientas para la Medicion de la
Huella de Carbono

Existen diversos softwares y herramientas capaces de calcular huella de carbono en edificaciones. Se han se-
leccionado 6 de estos para ser analizados de forma preliminar, para posteriormente definir cuales se utilizaran
para el calculo de huella de carbono en el edificio residencial seleccionado para el estudio. La seleccién de es-
tos softwares responde a juicio experto de aquellos con mayor trayectoria, ademas de ser softwares alineados
con distintas certificaciones y recomendadas por estas, como se verd’'mas adelante en el andlisis de certifica-
ciones. Estos softwares y herramientas son:

One Click LCA
Tally

ATHENA |E
efool
Simapro
EDGE

Abaco Chile
RUKARU

El detalle de sus paises de origen, desarrollador, tipos de licencia disponible y paginas web se encuentra en la
siguiente tabla. A continuacion, se entrega una pequefa descripcion de cada una de ellas.
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Tabla 7: Softwares y herramientas seleccionadas

Pais de Tipos de

Desarrollador origen licencia Pagina web
Principiante,
One Click LCA  Bionova Ltd Finlandia empresas, https:/www.0ne Clicklca.com
expertos
KT
Innovations
(en
Tall colaboracion  Estados  Comercialo  https:/choosetally.com
Y con Building Unidos educacional
Transparency,
thinkstep y
Autodesk)
Athena IE ASMI =stados o publico  http:/www.athenasmi.org
Uso publico,
estudiante,
eTool eTool Australia  consultor, https://etoolglobal.com
emprendedor
0 especialista
Simanro PRé Paises Comercial o https://pre-sustainability.com/solutions/
P Consultants Bajos educacional tools/simapro
International Reino
EDGE Finance Unido Uso publico  https:/edgebuildings.com/software/?lang=es
Corporation
CITECUBB -  (pije -
ABACO CHILE  Universidad . Uso publico  http://abacochile.cl/
de Sevilla ESper

RUKARU EBP Chile Chile Uso publico https:/www.RUKARU.cl/
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One Click LCA

One Click LCA fue fundada el 2001
por Bionova Ltda., quienes en julio
de este afno cambiaron oficialmen-
te su nombre a One Click LCA Ltd.,
para alinearse absolutamente al
nombre del negocio. Esta calcu-
ladora cumple la norma EN 15978,
de evaluacion de ciclo de vida apli-
cable a proyectos de construccion,
productos y organizaciones, utili-

TOTAL

2031

ton CO2e

Floor slabs, ceilings, roofing decks, beams & racfs

External walls and facade

Internal walls and non-bearing structures
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zando declaraciones ambientales
de productos (DAP) basadas en las
normas IS0 14044 y EN 15804, con
el potencial de evaluar diversas ca-
tegorias de impacto.

Integra datos de casitodas las pla-
taformas DAP disponibles en todo
el mundo, e incluso la plataforma
también contiene datos de DAP
adicionales, que no se publican
en ninguna de las bases de datos
enumeradas, y permiten que los
manufactureros les envien infor-
macion relevante de sus productos
para serincluida, aungue no cuen-
ten con la DAP.

La amplia base de datos de DAP
mencionada anteriormente, para
materiales de construccién, da
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la posibilidad de utilizar informa-
cion genérica para ser aplicada en
paises que no cuenten con infor-
macion ajustada a sus contextos,
mediante un mecanismo de com-
pensacion local que ha sido tes-
teado y aprobado por BRE.

Sus reportes ofrecen la posibili-
dad de obtener calificaciones para
numerosas certificaciones, como
BREEAM y LEED, y otras 40 maés.
Es compatible con diversos forma-
tos de importacion de informacion,
desde modelos BIM en formato
IFC, modelos energéticos a través
de formato gbXML, Revit, Excel;
incluyendo la opcién de incorporar
manualmente los productos o ma-
teriales de un listado propio.

ENVIRONMENTAL IMPACT INDICATORS

Global warming

Acidification

Eutrophication

©Ozone depletion potential

of ozone of lower

Non hazardous waste disposed

Biogenic carbon storage

GLOBAL WARMING, KG COZ2E BY BUILDING PART

15%

Other structures and materials

Windows and doors

& retaining walls .

2,03E6 kg CO2e

6,85E3 kg SO20

1,39E3 kg POde

9,82E-2 kg CFCTle

11BE3 kg Ethenee

397E5 kg

6,78E4 kg CO2e bio

53%

llustracion 12 - Ejemplo de presentacion de resultados One Click LCA. Fuente: https://www.One Clicklca.com/construc-

tion/life-cycle-assessment-software/
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Tally

Tally comenzé a desarrollarse el
2008 (lanzada el 2013) por KT In-
novations, motivado por el deseo
de aprovechar Revit para entregar
informacion del impacto en el ciclo
de vida de materiales de construc-
cién durante el proceso de disefo.

Con un modelo Revit se puede ob-
tener inmediatamente los materia-
les y sus cantidades, los cuales se
incorporan a Tally para el calculo
de su impacto ambiental. La cal-
culadora considera todo el ciclo
de vida de un edificio y permite
calcular distintos impactos, tales
como cambio climético, acidifica-
cién, eutrofizacién, potencial de
agotamiento de la capa de ozono,

Results per Life Cycle Stage, itemized by CSI Division
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formacién de smog y demanda pri-
maria de energia.

Estda pensada especificamente
para Estados Unidos, y aunque
se comenta interés de ampliarse
a otros mercados, esto aun no se
materializa.

La calculadora permite analizar
proyectos solos para identificar
sus principales puntos criticos, asf
como comparaciones entre dise-
Aos para evaluar como cambios en
ciertos materiales especificos pue-
den modificar el impacto total de
un edificio. Ejemplos de vistas por
etapa del ciclo de vida, categoria
Revit y divisiones se presenta en la
siguiente ilustracion.

Athena
Impact Estimator
for Buildings

Athena IE

Athena Impact Estimator for Buil-
dings (IE4B) es un software gra-
tuito desarrollado por el Athena
Sustainable Material Institute (or-

Results per Revit Category
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ganizacion sin fines de lucro de-
dicada al desarrollo de Analisis de
Ciclo de Vida para el sector de la
construccion) el ano 2000, inicial-
mente como una hoja de calculo,
y ha sido actualizada desde en-
tonces hasta su forma actual. Es
una herramienta disenada bajo los
lineamientos de los estandares ISO
14040/14044 y EN 15804/15978.

EllE4B puede modelar obras cons-
truidas a cualquier escala: edificio
completo, elementos de construc-
cién, ensamblaje de construccion
y productos de construcciéon vy
puede ser utilizado para todo tipo
de proyectos (residenciales, co-
merciales e industriales).

Reporta datos de huella para las
siguientes categorias de impacto
(acorde a la metodologia TRACI):
potencial de calentamiento glo-
bal, acidificacién, particulas para la
salud humana, agotamiento de la
capa de ozono, potencial de smog,
eutrofizacién y consumo de com-
bustibles fosiles. También informa
sobre el uso de recursos y emisio-
nes al aire, agua vy tierra.

La herramienta permite evidenciar
el desempeno de las distintas eta-

Global Warming Potential

llustracién 13 - Ejemplo de presentacion de resultados Tally. Fuente: https://choosetally.com/tutorials/
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pas de un proyecto, componentes dentro de un disefio o comparar entre
proyectos, permite a los usuarios cambiar el diseno, sustituir materiales
y hacer comparaciones en paralelo para uno o todos los indicadores de
impacto ambiental. Ejemplos de los resultados entregados por el softwa-
re se presentan en la siguiente ilustracion.

La cobertura geogréafica de la herramienta es Estados Unidos y Canada,
siendo recomendable su utilizacién para proyectos ubicados en esa area
por la especificidad de su base de datos sensible a la regidn, teniendo
en cuenta las tecnologias de fabricacion, el transporte y la red eléctrica
local.

e @ onee °
En zeaua

sscme @ 0uee °

= B souA =
Comparison of Global Warming Potential By Life Cycle Stage LCA Measure Table By Assembly Groups (A to C)

Profect Sarie Buksng

llustracién 14 - Ejemplo de presentacidn de resultados en IE4B. Fuente: https://calculatelca.com/resources/watch-tu-
torials/impact-estimator-for-buildings-tutorials/
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eTool

eTool fue fundada el 2010 por un equipo consultor australiano. Es una
calculadora rigurosa cientificamente, que sigue lineamientos de estan-
dares ISO 14044 y EN 15978.

Cuenta con una version gratuita y online, existiendo ademéas licencias de
estudiante, consultory experto. La version gratuita puede utilizarse tam-
bién para fines comerciales, pero se debe pagar una tarifa por proyecto.

Puede ser utilizada para cualquier tipo de proyecto (viviendas pequenas,
edificios residenciales, grandes obras o infraestructura).

Cuenta con distintas categorias de impacto, como huella de carbono,
energia, agua, agotamiento de la capa de ozono, entre otras; aunque
la versién gratuita sélo permite calcular algunos de estos (incluyendo
cambio climético). La calculadora ademas permite estimar el costo de los
distintos proyectos.

Adicionalmente, la calculadora cuenta con un Plugin Revit (disponible
para bajar en la tienda de la aplicacion Autodesk) que permite conectar
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llustracién 15 - Ejemplo de vistas disponibles en eTool. Fuente: https://etoolglobal.com/about-etoolicd/

modelos Revit con un diseno en
eTool, simplificando el proceso de
modelacién de los materiales de
un proyecto.

La ilustracion a continuacion, con-
tiene una vista de los componen-
tes de un edificio y cuanto estos
contribuyen al impacto.

SimaPro

Simapro

Simapro es uno de los softwa-
res lideres de ACV, basado en las
normas I1SO 14040/14044, desa-
rrollado por la empresa holandesa
Pré Sustainability en una primera

version el ano 1990. Cuenta con ya
mas de 30 anos de reputacion en
el mercado siendo utilizado tanto
por la industria como por la acade-
mia.

Permite analizar el comportamien-
to de productos, servicios y orga-
nizaciones a través de una varie-
dad de aplicaciones que incluyen
medir el desempeno ambiental en
todas las etapas del ciclo de vida,
identificar puntos criticos, reali-
zar declaraciones ambientales de
producto, determinar los impactos
sociales y econdmicos asociados,
entre otros. Su aplicabilidad inclu-
ye todos los sectores de la indus-
tria como alimentos, construccion,
energia, etc.

Es una herramienta de gran pres-
tigio con una amplia base de datos

incorporada, alto nivel de trans-
parencia, basada en la ciencia y
gue incluye ademas una serie de
metodologias para el analisis de
impactos, entre ellas: ReCiPe En-
dpoint y Midpoint, EPD 2018. EN
15804, IPCC GWP 100?, etc.

Esta disponible como software de
escritorio, con la opcidn de utilizar
modulos basados en la nube. Ade-
mas, se ofrecen licencias de costo
variable tanto para empresas como
para fines educacionales segun las
funcionalidades incorporadas y ni-
vel de usuario.

La ilustracion a continuacién, con-
tiene una vista de los resultados
que pueden ser obtenidos me-
diante el uso de Simapro.
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llustracién 16 - Ejemplo de vistas disponibles en SimaPro. Fuente: https://support.simapro.com/?q=&c=Products%3A-
SimaPro%3ASP_Results
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EDGE

EDGE es una plataforma web lanzada en 2014, que permite calcular el
costoy ahorro en términos de energia, agua, carbono operacional y ener-
gia incorporada en materiales de un edificio modelado respecto de uno
convencional.

A

Adicionalmente, EDGE cuenta con una certificacién. Para obtener esta
certificacion, el edificio debe tener una reduccion de 20% del consumo de
energia y agua y en energia incorporada en materiales respecto de un edi-
ficio convencional.

Cuenta con informacién de distintos paises, incluyendo Chile (Santiago.,
Valparaiso y Antofagasta), como puede apreciarse en la siguiente ilus-
tracion.
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llustracion 17 - Vista de calculadora EDGE

|s-:-:z ABACO - CHILE

—®**§ ACCESO BASES AMBIENTALES Y COSTOS

ABACO CHILE

La Herramienta ABACO CHILE es una plataforma web de gestion digital,
publica, escalable y de libre acceso, en base a un banco de costos e in-
dicadores medioambientales orientado a hacer mas eficiente el proceso
de postulacion, evaluacion y seguimiento de proyectos de construccion
publica y privada en Chile, desde el punto de vista econémico, social y
ambiental.

ABACO CHILE es un proyecto de Bienes Publicos para la competitivi-
dad del sector de la construccién, financiado por INNOVA CORFO y man-
datado por el Ministerio de Obras Publicas - Direccién de Arquitectura
(MOP-DA) y el Ministerio de Desarrollo Social (MDS). El inicio del proyecto
se remonta noviembre del ano 2015 y es desarrollado por el Grupo de
Arquitectura y Construccion Sustentable del Centro de Investigacion en
Tecnologias de la Construccion CITEC-UBB, de la Universidad del Bio Bio
- Chile y es Co-ejecutado por la Universidad de Sevilla, Espafia a través
del Grupo de Investigacion ARDITEC.

ABACO es el primer banco de datos paramétrico con integracion de in-
dicadores de eco-eficiencia (costos y sustentabilidad) para proyectos de
construccion en Chile y considera bases de datos dinamicas con cla-
sificacién de recursos y actividades, campos para describir especifica-
ciones técnicas y enlazar objetos BIM, parametros ambientales y costo
social, para dimensionar el impacto ambiental desde el diseno a la etapa
constructiva de una edificacion.

Como plataforma de bases de costos (open access), ABACO vinculara
de forma integrada, a través de un enfoque de ciclo de vida, los costos
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llustracién 18: Esquema de funcionamiento de la herramienta. Fuente: ABACO CHILE

de construccién con indicadores
de sustentabilidad para distintas
categorias de impacto ambiental,
en una primera fase las referidas
al costo energético y de emisiones
de CO2 (Huella de Carbono), y en
fases sucesivas cuantificacion di-
recta de generacion de residuos y
clasificacion de los mismos, huella
hidrica y huella ecolégica entre las
mas importantes.

ABACO CHILE fue creado para ser
usado libremente por profesionales
de los servicios publicos, acade-
mia, empresas privadas, y empren-
dedores particulares vinculados al
sector construccién que deseen
acceder y trabajar a través de la
herramienta. Sus principales usua-
rios, en una primera instancia, son
los organismos publicos mandan-
tes que vieron en esta propuesta
la cobertura de una necesidad re-
levante para ellos. Asimismo, esta
disponible para aquellos usuarios
oferentes en propuestas publicas,
privadas y estudiantes del sector

de la construccion, profesionales
del area disciplinar, Centros de In-
vestigacion, estudiantes y la aca-
demia en general.

RUKARU

RUKARU

Creada por EBP Chile con fondos
CORFO el ano 2020 nace de la ne-
cesidad de crear una herramienta
local que administre una base de
datos con materiales/productos
regionales y permita parametrizar
los impactos ambientales del rubo
de la Construccion Esto permitiria
crear un servicio que fomente los

procesos de Medicién, Reporte y
Verificacion ligados a las Nationally
Determined Contribution (firmados
en el Acuerdo de Paris) y proyectar
lineas bases para desarrollar es-
trategias de mitigacion en las dis-
tintas etapas del Ciclo de Vida de
un edificio, promoviendo el cum-
plimiento del objetivo de Carbono
Neutralidad al 2050.

La concepcion de RUKARU se
plantea desde un enfoque Cradle
to Grave, que incluya calculos para
los diferentes mdédulos del ciclo de
vida de un edificio:

e  Moddulos del ACV (RICS) inclui-
dos en la evaluacion.

e Componentes, vida util pro-
ductos (RICS).

° Periodo de ACV: 60 anos
(RICS)

El servicio de Evaluacion de Huella
de Carbono se desarrolla de la si-
guiente forma:
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llustracion 19: Flujo de funcionamiento de la plataforma RUKARU. Fuente: EBP Chile

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION

Importancia de las Declaraciones Ambientales de Producto para el Sector Construccion

Las EPD proporcionan informacion sobre el desempeno ambiental de los productos y su uso. Ayudan a
elegir los materiales de construccion y a proporcionar una base certificada para los materiales utilizados
en un trabajo de construccion.

El escenario actual de descarbonizacion exige una disminucion de los impactos ambientales incorpora-
dos y operativos de los edificios, donde el Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) y las EPD que reportan certifi-
cadamente los resultados del ACV, juegan un papel crucial en la gestién ambiental, e involucramiento de
proveedores en programas de economia circular. Juegan un papel practico al proporcionar datos valida-
dos y representativos para desarrollos de ACV sectoriales y disefo de productos. Facilitan la seleccion de
materiales de construccion, ayudando a los contratistas a cumplir con los requisitos de sustentabilidad
de sus clientes y reduciendo el impacto ambiental del edificio a lo largo de su vida Util. Las EPD son rele-
vantes en programas como LEED.

Claudia Peina
Verifier and Technical Committee Member
HUB Latin America International EPD® System
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Sistemas de Certificacion y Sellos para Edificios con
Enfoque en Huella de Carbono

LEED® Zero Carbono

LEED

LEED Zero fomenta un enfoque
holistico en los espacios, con el
objetivo de mejorar la salud vy el
bienestar de los ocupantes del
edificio y el entorno natural, des-
tacando los logros de proyectos
ejemplares en areas que son criti-
cas para el objetivo de alcanzar un
futuro regenerativo.

Este sistema proporciona una con-
tabilidad transparente del balance
de carbono, observando las emi-
siones de carbono generadas por
el consumo de energia y el trans-
porte de los ocupantes hasta las
emisiones de carbono evitadas o
compensadas.

Requerimientos

e Proyecto certificado LEED
BD+C u O+M - LEED Zero es
una certificacion COMPLE-
MENTARIA.

e  Proyectos Core and Shell son
elegibles sdlo si con la ocupa-
cion minima de al menos un
50% de la carga total durante
el periodo de performance.

e  Enviar 12 meses corridos de
datos de rendimiento nece-
sarios para la certificacion
deseada. Cuando se alcanza
un balance cero, se envia el
proyecto a revision. El balan-
ce cero debe responder a la
siguiente ecuacion:

- Donde el CARBONO EMITIDO
esta calculado a partir de la
energia entregada (Energia
proveniente desde fuera de
los limites del proyecto, menos
la energia renovable generada
y consumida en el sitio) y el
transporte de los ocupantes y
el CARBONO EVITADO incluye

la energia renovable en el si-
tio generada y exportada a la
red, la adquisicion de energia
renovable fuera del sitio y la
compra de compensaciones
de carbono.

BALANCE
)3
CARBONO

TOTAL
CARBONO
EMITIDO

TOTAL
CARBONO
EVITADO

Plazo

El proyecto debe lograr un balance
de emisiones de carbono equiva-
lente cero durante el periodo de
performance (12 meses corridos).

EDGE Zero Carbon

Excellence In Design
For Greater Efficiencies

Eage

EDGE Zero Carbon corresponde a
uno de los niveles de la Certifica-
cién EDGE, administrada por el IFC
del Banco Mundial, la cual a tra-
vés de un software de uso gratui-
to permite evaluar la reduccion de
los siguientes aspectos, Agua 20%,
Energia 20% y Energia incorporada
20% utilizando una linea base lo-
cal. Este sistema de certificacion
no considera un sistema variable
de puntaje.

Requerimientos

Certificacién EDGE Advanced y un
100 % de energias renovables en el
emplazamiento o fuera de este, o
compensaciones de emisiones de
carbono adquiridas que totalizan el
100 % de reduccion de emisiones.
Se debe contabilizar toda la ener-
gia, incluido el diésel y el gas licua-
do de petrdleo.

Plazo

Al menos un ano después de obte-
ner la certificacion EDGE definitiva,
con el 75 % de ocupacion, cuando
se deban presentar los datos ope-
rativos. Se debe renovar cada cua-
tro anos, con el 100 % de energias
renovables, y cada dos anos, con la
adquisicion de créditos de carbono.

ENERGY

' CERTIFICATION

Zero Energy Certification

Zero Energy Certification es un
programa administrado por el In-
ternational Living Future Institute,
fue creado para permitir que los
proyectos demuestren un funcio-
namiento cero energia, donde el
proyecto utiliza sélo los recursos
energéticos disponibles local-
mente, midiendo solo la energia
consumida y producida dentro de
los limites del proyecto. No se per-
mite la combustion.

Esta certificacion tiene como ob-
jetivo:

e  Reducirel uso de energia ope-
racional a través de la optimi-
zacion del diseno, reduccion
de las demandas térmicas y la
seleccion de productos, equi-
pos y sistemas altamente efi-
cientes.

e Descarbonizar todos los sis-
temas del edificio mediante la
eliminacion de la combustion
para todos los usos, como ca-
lefaccion, refrigeracion, pre-
paracion de alimentos y de-
mandas de proceso.
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e  Compensartodo el uso de energia asociado con el proyecto a través
de la produccion de energia renovable.

debe lograrse
con ahorrosde
energiaen sitio,

e

Requerimientos

Primera auditoria - Recepcidn final del proyecto: Realizada por una ter-
cera parte, donde se realiza una revision de las estrategias de reduccién
de energia y célculos de generacién de energia.

Auditoria final - 12 meses y el 85% de ocupacion: Realizada por una ter-
cera parte donde se realiza la comprobaciéon de 12 meses de comporta-
miento cero energia.

La certificacion se basa en el rendimiento real, no modelado.

CERTIFICATION

Zero Carbon Certification

Zero Carbon Certification es un programa administrado por el Interna-
tional Living Future Institute, promueve el disefio de edificios climatica-
mente positivos y de alto rendimiento, que den cuenta de sus impactos
totales del carbono al reducir y compensar el carbono tanto opera-
tivo como incorporado.

Tiene como objetivo reducir el uso de energia operacional y emisiones
de carbono incorporadas asociadas con materiales de construccion vy el
proceso constructivo, al tiempo que no incorpora combustion en su fun-
cionamiento.

100% de la energia operacional debe compensarse con ERNC en el sitio o
fuera del sitio y el 100% de la energia incorporada en materiales de cons-
truccion y el proceso constructivo, debe ser divulgada y compensada.

Requerimientos

Carbono Operacional. En un periodo de funcionamiento de 12 meses, se
debe alcanzar:

e  Edificios nuevos: Reduccién del 25% de la intensidad del uso de
energia (EUI) de un edificio nuevo equivalente que cumpliria con
ASHRAE 90.1-2010.




e Edificios existentes: Reduc-
cion del 30% de EUI de un
edificio existente tipico de un
tipo, tamano y ubicacion equi-
valentes.

Carbono Incorporado. Las emisio-
nes de carbono incorporado de los
materiales primarios (fundaciones,
estructura y envolvente) deben
reducirse en un 10% en compara-
ciéon con un edificio de referencia
de tamano, funcién y rendimiento
energético equivalentes.

El carbono incorporado total del
proyecto no puede exceder los
500kg CO2e/m?2.

100% de los impactos de las emi-
siones de carbono incorporadas
asociadas con la construccion vy
los materiales del proyecto deben
ser divulgados y compensados
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mediante el uso de materiales
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el sitio o por una compra Unica de
compensaciones de carbono.

Etiqueta E+C-
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con energia positiva y baja huella
de carbono.

Certifica tanto la eficiencia ener-
gética del edificio como su nivel de
emisiones de gases de efecto in-
vernadero, nivel obtenido median-
te un Anélisis de su Ciclo de Vida
(ACV).

El Analisis de Ciclo de Vida inte-
gra, para E+C-, las emisiones del
edificio desde su disefo hasta su
demolicidn, las emisiones de los
productos de construccién y las
emisiones de los equipos del edi-
ficio.

Requerimientos

La etiqueta E+C- se estructura de
acuerdo a la siguiente ilustracion:

_ Energie 4 BEPOS 0 énergie Carbone 2
=
7] Ast
g% = Batiment
gy
g o RT 2012 bas carbone =
= @ E : -40% (tertiaire) + 40 kWh/m?.an en EnR IS)
N a nergie 3 -20% (habitat collectif) + 20 kWh/m?an en EnR >
: 8
= - =
g 1B S
o .
s =2 Energie 2 =
[ T g
o0 c g Ll
S
Y
c c
= o -
gE Energie 1 RT 2012 Carbone 1
<
& —
) Entre un 5y un Entre un 20y un 7 Balance energético Reduccion de carbono Reduccién de carbono en
nergdl | 309 ge mejora Energia3 | 40y e mejorapor | eTBiad ¢ (L en cansumo Carbono 2 sumo energéico
(
E ) Jora p! cero (0 negativo) gelico y
5 por fsobre Ia‘ sobre la RT2012y para todos los engrgél|co y energia energia incorporada en
Energia2  normativa térmica entre 20 ¥40 US0S en base a incorporada en materiales con respecto a
(RT2012) kWh/m2/afio de ERNC in situ materiales Energia 1

ERNC

llustracion 20 - Estructura de la etiqueta. Fuente: Elaboracion propia con datos de la Etiqueta E+C-

b1
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Climate Active Carbon Neutral Standard for Buildings

Climate
Active

El  Climate Active Carbon Neutral Standard for Buildings
es un estandar desarrollado por el GBC de Australia, en colaboraciéon con
el Departamento de Industria, Ciencia, Energia y Recursos del Gobierno
de Australia y NABERS, esta basado en estandares internacionales adap-
tados a la realidad local australiana y sus requisitos estan respaldados
por principios de contabilidad de carbono e integridad de las compensa-

ciones.
Proceso de certificaciony v
mantencion
3. Desarrollare .
implementar 4. Comprar

una estrategia de reduccion offsets
de emisiones

—

000
1. Entrary mantener 2.lCaIcular
emisiones
el acuerdo de licencia
LT <"/ 5. Organizar
6. Publicar una validacion independiente

un resumen de la declaracion de
carbono neutralidad

llustracion 21 - Proceso de certificacion y mantencion

Es un estandar voluntario y se puede utilizar de varias maneras. En primer
lugar, se puede utilizar para comprender y gestionar mejor las emisio-
nes de gases de efecto invernadero que se producen como resultado de
las operaciones de un edificio. En segundo lugar, se puede utilizar como
marco para reclamar la neutralidad de carbono. En tercer lugar, puede
usarse como un camino para ser certificado como neutral en carbono.

Requerimientos

1. Operaciones de construccion completas neutrales en carbono: Hacer
una declaracién de carbono neutralidad para un edificio completo, re-
quiere gue se midan y compensen las emisiones totales de un edificio.
Esto incluye todas las emisiones de los servicios basicos del edificio y
las emisiones de los ocupantes y sus operaciones. El Estandar de cons-
truccion se puede aplicar a todos los tipos de edificios (no solo las que
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son propiedad y estédn ocupadas por la misma entidad); por ejemplo, oficina comercial edificios, universidades,
hoteles, edificios residenciales de unidades multiples y edificios publicos.

2. Operaciones de construccion neutrales en carbono: Hacer una declaracion de carbono neutralidad para edi-
ficios base, requiere las emisiones de los servicios basicos del edificio (aire acondicionado, iluminacion de zonas
comunes y exterior, agua caliente, ascensores, parking o similar) a medir y compensar. La certificaciéon de cons-
truccion base no requiere emisiones de inquilinos u ocupantes para ser considerados. Ejemplos de tipos de edi-
ficios incluyen edificios comerciales arrendados, instalaciones industriales o edificios residenciales de unidades
multiples.

INNOVACION EN LA CONSTRUCCION

El desafio de medir, reportary comunicar

Es evidente que el mayor desafio que enfrentamos hoy es el cambio climatico, lo que exige esfuerzos
claros y agiles orientados a establecer y concretar medidas de mitigacion y adaptacion en todos los
sectores. Para ello, Chile ya cuenta con una Estrategia Climatica a Largo Plazo (ECLP), que define los
lineamientos para transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
donde el sector construccion juega un rol clave.

La estrategia, define metas claras de reduccion de emisiones en la edificacion nueva y existente, e in-
formacion de los efectos ambientales de los procesos y productos del sector, entre otros aspectos, por
lo gque una accion prioritaria para abordar dichas metas es definir lineas bases y contar con una metodo-
logia estandarizada que oriente y masifique la cuantificacion del carbono de la edificacién, a lo largo de
todo su ciclo de vida. En este contexto, los estudios plasmados en el presente documento sientan las
bases para orientar y relevar, tanto el reporte y transparencia de la informacién de productos y materia-
les, como la toma de decisiones asociadas a la definicion de una metodologia y herramienta de calculo
para la evaluacion del carbono en la edificacion, a nivel nacional.

Natalia Reyes

Jefa de Sostenibilidad

Centro Tecnoldgico para la Innovacion en la
Construccion CTeC
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Declaraciones Ambientales de Producto

Una Declaracion Ambiental de
Producto, es una etiqueta estan-
darizada y certificada por terceros,
desarrollada para comunicar datos
ambientales especificos del pro-
ducto basados en Andlisis de Ciclo
de Vida.

El Analisis de Ciclo de Vida de
una edificacién, puede conside-
rar datos genéricos de la indus-
tria o bien, datos especificos de
productos proporcionados por el
fabricante y verificados de forma
independiente a partir de Decla-
raciones Ambientales de Producto
(DAP). Un estudio encargado por
el Operador de Programa, Institut
Bauen und Umwelt eV. (IBU) al
Instituto Fraunhofer de Fisica de
la Construccion (IBP) examind si
es efectivo y en qué medida, que
los resultados del ACV de un edifi-
cio son mas acertados cuando se
utilizan datos de DAPs en compa-
racion con datos genéricos. Como
resultado, se llegd a la conclusion
que debido a que los datos gené-
ricos se calculan sobre la base de
estadisticas generalmente dispo-
nibles y otras fuentes de literatura
y se ponen a disposicion en bases
de datos, muchas veces esta in-
formacion presenta un alto grado
de incertidumbre, por el contrario,
las DAP se basan en los datos de
produccion reales de un fabricante
0 grupo de fabricantes especifico
y, ademas, son revisadas por un
tercero independiente previo a su
publicacion. Este estudio (dispo-
nible en aleman en el sitio web de
IBU) tomd como base un edificio de
oficinas de construccion sélida con
una vida Util de 50 afos.

Asimismo, One Click LCA, reco-
mienda usar datos reales pues-
to que productos dentro de una
misma categoria, pueden diferir

sustancialmente en los impactos
ambientales comunicados y en
caso de no usar datos verificados
como por ejemplo de una DAP, el
ACV tratard a un fabricante que
utilice materiales con atributos de
sustentabilidad, de la misma forma
gue a otro con materiales virge-
nes, equipos convencionales y un
suministro de energia a base de
combustibles fésiles. Esta decision
perjudica enormemente la preci-
sion del estudio de impactos en el
ciclo de vida de una edificacién y
no alentara a que los proveedores
cuantifiquen, gestionen y reporten
sus impactos ambientales.

No obstante o mencionado ante-
riormente, el uso de Declaracio-
nes Ambientales de Producto para
Analisis de Ciclo de Vida puede
constituir una brecha, debido a
gue aun hay poca disponibilidad
de materiales de manufactura na-
cional que cuentan con ecoetique-
tado tipo lll y a que muchas de las
DAP incluyendo las de productos
importados no cubren el ciclo de
vida completo ya que tienen un
enfoque cuna puerta cubriendo
solamente la etapa de producto.
Adicionalmente, este es un tema
aun desconocido en el sector
construccion por lo que es de gran
importancia avanzar en una prime-
ra instancia a levantar y comunicar
la disponibilidad de materiales y
productos en Chile que cuentan
con Declaracion Ambiental de Pro-
ducto de forma de por un lado in-
centivar el uso de insumos para la
construccion que midan, transpa-
renten y certifiguen sus impactos
ambientales y por otro, avanzar en
distintas iniciativas normativas y fi-
nancieras que promuevan que fa-
bricantes locales se comprometan
con el etiquetado de sus productos

y puedan acceder a este proceso
sin que el costo sea un elemento
disuasor.

Etiquetados
Ambientales

Segun lo establecido por la ISO
14.020, las etiquetas ambientales
son un conjunto de herramien-
tas voluntarias que tienen como
objetivo estimular la demanda de
productos y servicios con meno-
res cargas ambientales, ofreciendo
informacion relevante sobre su ci-
clo de vida para satisfacer requeri-
mientos de informacién ambiental
por parte de los compradores. Si
bien existen varios tipos de eti-
quetas ambientales, solamente
algunas son consideradas ecoeti-
quetas y son aquellas que cumplen
con las siguientes caracteristicas:

Son voluntarias
Buscan distinguirse en cuan-
to a su desempefo ambiental

e Se basan en evidencia cienti-
fica

e Se basan en consideraciones
de ciclo de vida

e Son verificadas por una terce-
ra parte independiente

e  Son objetivas

Para facilitar la distincién durante
los procesos de seleccion, espe-
cificacion y adquisicion, entre los
distintos tipos de etiguetas, las
normas ISQO, las han clasificado en
tres tipologias:
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Las ecoetiquetas Tipo I, normadas por la ISO 14.024, poseen un logo registrado que es otorgado por una
autoridad administrativa a las empresas que satisfacen sus criterios. El producto certificado cumple con un

determinado estandar, verificado por una tercera parte.
®
FAIRTRADE

wEw[v:vgcc\alabele.eu cradletfocradle ",,I,

A

ENERGY STAR

llustracion 22 - Ecoetiquetas Tipo |

Las etiquetas Tipo Il 0 autodeclaraciones ambientales, de acuerdo a ISO 14021, corresponden a cualquier
tipo de declaracion ambiental hecha por los productores, importadores, distribuidores o cualquiera que pueda
beneficiarse de que un productor manifieste la bondad ambiental de su producto.

(2 J !/ “jﬁ'}}u\

-
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llustracion 23 - Ejemplos de como no debe ser comunicada una Etiqueta Tipo Il o Autodeclaracion

Las ecoetiquetas Tipo Ill o Declaraciones Ambientales de Producto (DAP), normadas por la ISO 14.025, facili-
tan la comunicacion objetiva, comparable y creible del comportamiento ambiental de los productos.

@\ EPD’

Institut Bauen

und Umwelt eV - I

llustracion 24 - Operadores de programa de Ecoetiquetas Tipo Il o Declaraciones Ambientales de Producto
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Acerca de las
declaraciones
ambientales de producto

De acuerdo con el International
EPD System, una DAP o EPD es
una declaracion ambiental certi-
ficada elaborada en conformidad
con la norma internacional ISO
14025 (Declaraciones Ambientales
Tipo ). Se trata de una informa-
cion ambiental de producto/ser-
vicio basada en el analisis de ciclo
de vida (ACV) y en otra informacion
relevante, en cumplimiento con la
norma. Una declaracion ambiental
es definida por la norma ISO 14025
como una compilacion de datos
ambientales cuantificados para un
producto bajo las categorias y pa-
rametros especificados en la serie
de normas ISO 14040, sin excluir
otra informacion medioambiental.

La norma ISO 14025 establece los
principios y especifica los proce-
dimientos para desarrollar progra-
mas de declaraciones ambientales
Tipo lll y declaraciones ambienta-
les Tipo Ill. Menciona especifica-
mente la utilizacion de la serie de
normas IS0 14040 e ISO 14044, ya
que las DAP deben estar basadas
en analisis de ciclo de vida y a la
vez establecer que deben ser apli-
cados los principios de la norma
ISO 14020.

Una Declaracion Ambiental de
Producto puede ser creada por el
fabricante o por una tercera parte y
contiene el resumen del ACV, pro-
veyendo al usuario final la informa-
cién basicay resultados relevantes,
informando en forma transparente
los impactos ambientales poten-
ciales del producto o sistema. La
verificacion de la DAP puede ser
conducida por un revisor interno
para aquellas B2B y por un revisor
externo para aquellas B2C. El ope-
rador de programa nombra al veri-
ficador y establece procedimientos
transparentes de verificacion.

Adicionalmente, las DAP deben
incluir, cuando sea pertinente, in-
formacion adicional relacionada

con los asuntos ambientales, que
no sea la informacion derivada del
ACV o ICV, por lo gue es importante
presentar esta informacién de ma-
nera separada e indicar claramen-
te que no es parte de los datos del
Analisis de Ciclo de Vida.

Reglas de categoria de
producto (RCP)

Las RCP proveen una guia deta-
llada y un conjunto de procedi-
mientos para el analisis de ciclo
de vida. El operador de programa
es el responsable de su desarrollo,
utilizando un protocolo establecido
gue incluye consulta publica y re-
vision por un panel de expertos de
la industria, tanto en ACV como del
producto y su fabricacion. Estas
reglas se registran bajo el operador
de programa.

Bajo estandares internacionales,
puede adoptarse una RCP existen-
te o adaptarla segun criterios es-
pecificos de jurisdiccion o bien, en
caso de no existir una, desarrollarla
de acuerdo con los lineamientos
establecidos en ISO 14025. Tanto
las RCP nuevas como las adapta-
das, deben pasar por el proceso de
consulta publica y revisién por el
panel.

Las reglas de categoria de pro-
ducto definen los requisitos para
la DAP de una determinada ca-
tegoria de producto. Son vitales
para el concepto de declaraciones
ambientales, ya que permiten la
transparencia y la comparabilidad
entre diferentes DAP, basado en
la misma RCP para productos que
cumplen la misma funcién.

Bases de datos

Diferentes organizaciones y em-
presas han desarrollado bases de
datos con informacion de inventa-
rio de ciclo de vida en las Ultimas
décadas. Algunas son de uso gra-
tuito como es el caso de LCDN (Life
Cycle Data Network) que es uno
de los nodos de la European Pla-
tform for Life Cycle Assessment, y
existen otras que son la mayoria,

que estan sujetas a una licencia
comercial (como Ecoinvent, GaBi,
IVAM, INIES, etc.).

Todas estas bases de datos reco-
gen informacion sobre las entradas
y salidas de diferentes procesos.
En el caso de Ecoinvent, se pue-
de obtener informacién detallada a
nivel de procesos unitarios, mien-
tras que por ejemplo en el caso
de GaBi, la informacion se obtiene
a nivel de flujos elementales para
salvaguardar la confidencialidad de
aquellas empresas que han sumi-
nistrado la informacion.

A medida que crece el nuime-
ro de Declaraciones Ambientales
de Producto publicadas y que se
extienden a nuevas tipologias de
productos y procesos constructi-
VoS, se incrementa la posibilidad de
que puedan convertirse en una al-
ternativa a estas bases de datos ya
que, a diferencia de estas, las DAP
contienen informacién cuantitati-
va a nivel de impacto ambiental del
producto. Programas informaticos
como One Click LCA, se alimentan
directamente de la informacion
contenida en estas ecoetiquetas
para desarrollar estudios de ACV
de edificios.

Si bien el uso de bases de datos y
declaraciones ambientales permite
desarrollar una parte del inventario
de ciclo de vida del estudio de ACV,
siempre se necesitara recopilar
datos especificos de proveedores y
del comportamiento del edificio en
las distintas fases.

La dificultad en la recopilacién de
informacion para el inventario, no
se relaciona con la dificultad en
encontrar y acceder a bases de
datos, sino en cerciorarse de que
la informacion contenida es re-
presentativa de nuestro mercado.
Las Declaraciones Ambientales de
Producto proporcionan la certeza
de que estamos usando informa-
ciéon fiable verificada de un pro-
ducto especifico que usaremos en
nuestro edificio.

Analisis Ciclo de Vida

Una vez definida la RCP que se
utilizara o desarrollada una nue-
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va, se debera completar o modi-
ficar el ACV para cumplir con las
reglas de categoria de producto.
Segun lo definido por la(s) normas
SO correspondiente(s), el ACV es
la compilaciéon y evaluacién de
entradas, salidas y los impactos
ambientales potenciales, de un
producto o sistema a lo largo de
su ciclo de vida. Se define como
obligatoria la verificacion del ACV
que sera la base para el desarro-
[lo de DAP Business to Customer
(B2C); sin embargo, la RCP puede
establecer una revisién para DAP
Business to Business (B2B). La
revision critica del ACV debera in-
cluir un panel de expertos de tres
a cinco profesionales expertos,
tanto en ACV como en el producto
y su fabricacién, y su objetivo es
ver posibles errores cometidos u
opciones metodoldgicas alterna-
tivas.

La clasificacion de un Analisis de
Ciclo de Vida depende del objetivo
de este y en base a eso, también
se definira el nivel de detalle y las
etapas del proceso. En términos
generales, existen 3 tipos de ACV:

e Conceptual: Se trata de un
estudio cualitativo para identi-
ficar los potenciales impactos
mas significativos, los puntos
mas criticos, porlo que los da-
tos utilizados son muy gene-
rales, pero si permiten saber
las etapas mas significativas
de todo el ciclo de vida.

e Simplificado: Este analisis
toma solo en consideracion
datos genéricos y abarca el
Ciclo de Vida de manera su-
perficial, seguido de una sim-
plificacion, donde se centra en
las etapas mas importantes, y
un analisis de fiabilidad de los
resultados.

e Completo: Consiste en un
analisis en detalle a nivel cua-
litativo y cuantitativo, tenien-
do en cuenta todas las etapas
y todos los datos disponibles.

Verificacion
independiente y registro
de la DAP

Verificacion

La verificacion, es la confirmacion
mediante la aportacion de eviden-
cia objetiva, de que se han cum-
plido los requisitos especificados
(ISO 14025). Una vez verificada, la
declaracion puede ser registrada
e ingresada a un repositorio pu-
blico. De acuerdo a ISO 14025, al
desarrollar una Declaracion Am-
biental de Producto, las reglas de
verificacion se deben establecer de
acuerdo con esta misma norma y
con IS0 14020 y la serie ISO 14040.

Aungue los datos se deben verifi-
car de manera independiente, ya
sea de manera interna o externa,
esto puede significar aunque no
necesariamente una verificacion
de tercera parte. En consecuencia,
el uso de la verificacién de tercera
parte como paso final es una deci-
sion del operador del programa.

Los verificadores independientes,
sean internos o externos a la or-
ganizacion, no deben estar invo-
lucrados en la ejecucion de la ECV
0 en el desarrollo de la declaracion
y no deben tener conflictos de in-
tereses producto de su cargo en la
organizacion.

La verificacion que se requiere en
la ISO 14025 para declaraciones
ambientales Tipo lll, debe ser rea-
lizada por una tercera parte com-
petente. Cuando el publico previs-
to para la DAP es un consumidor
(B2C), la declaracion debe estable-
cer claramente detalles de que la
verificacién fue realizada por una
tercera parte con las competen-
cias establecidas por el operador
de programas.

Los sistemas de certificacion In-
ternacionales como es el caso de
LEED., requieren que las DAP sean
especificas (aquellas genéricas
de la industria pesan menos en la
ponderacién) y que cuenten con
una verificacién externa indepen-
diente.

Registro

Una vez verificada, la DAP puede
ser registrada e ingresada a un re-
positorio publico. El operador de
programa debe asegurar una serie
de principios durante el proceso
de desarrollo de las declaraciones
como por ejemplo:

e  Garantizar que las DAP sean
comparables para los usua-
rios.

e La verificacién independiente
del ACV en el cual esta basa-
da la DAP y de la declaracion
ambiental misma. Por ejem-
plo, el operador de programa
International EPD System,
que cuenta con HUB en lati-
noameérica (administrado por
México y Chile) requiere lo
siguiente para el registro de
una Declaracién Ambiental de
Producto:

= DAP en formato PDF. La
declaracion verificada
se puede proporcionar
en uno o varios idiomas,
y en varias versiones
formateadas para com-
putadoras de escritorio
0 uso movil. Si la DAP
no esta disponible en
inglés, debera contener
un resumen ejecutivo
en inglés que incluya el
contenido principal.

= DAP en formato XML le-
gible por méaquina (vo-
luntario).

- Informe de verificacion
en inglés proporcionado
por un verificador indivi-
dual y / o certificado de
certificacion de proceso
EPD.

= Descripcion del produc-
to eninglés.

- Imagen del producto o
servicio declarado.

= Lista de productos in-
cluidos en la DAP (si
aplicay es relevante).

= Logotipo de la empresa
(solo es necesario en el
caso del primer regis-
tro).
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Manejo y control del proceso de la DAP
Propiedad del proceso

Necesidades de

informacion Desarrollo de
ambiental del PCR
mercado

Andlisis de Ciclo
de Vida

Desarrollo de
la DAP

Lanzamiento
de la DAP
al mercado

Apoyar el proceso de la DAP con personal
y recursos técnicos

llustracion 26 - Proceso de la DAP. Fuente: The International EPD System

Comunicaciony
comparacion de DAP

Las DAP tienen como finalidad
permitir a un comprador o usuario
comparar el desempeno ambiental
de productos basandose en in-
formacion cuantitativa de ciclo de
vida. Por lo tanto, la posibilidad de
gue las declaraciones ambientales
Tipo Ill sean comparables es fun-
damental.

Las Declaraciones Ambientales de
Producto son comparables cuando
se cumplen con las condiciones
indicadas en la seccion 6.7.2 de la
ISO 14025, algunas de las cuales
son las siguientes:

Haber utilizado una misma RCP.
Unidad funcional idéntica, li-
mite del sistema y descripcién
de datos equivalente, criterios
idénticos para inclusion de
entradas y salidas, unidades
idénticas.

e Métodos de recopilacion de
datos equivalentes, procedi-
mientos de calculo idénticos,
asignacion de flujos de ma-
teriales y energia y emisiones
sea equivalente, seleccion de

categorias de impacto y re-
glas de célculo idénticas.
Periodo de validez equivalente.
Materiales y sustancias que se
declaran equivalentes.

Aquellas Declaraciones Ambien-
tales de Producto, previstas para
la comunicacion B2C deben estar
disponibles para el consumidor en
el lugar de compra.

En la web del International EPD
System, se puede encontrar infor-
macion acerca de como usar las
declaraciones ambientales de pro-
ducto en 3 escenarios distintos de
aplicacion:

e  Comunicacion B2B

e  Comunicacion B2C

° Edificacion e Infraestructura
Sustentable

Operadores de programa

Los operadores de programa son
organizaciones que supervisan vy
administran el proceso completo
de desarrollo de una DAP.

Este asegurar una serie de princi-
pios durante el proceso de desa-

rrollo de las DAP, entre las cuales
se encuentran:

e Asegurar que el proceso in-
cluya una consulta abierta y
participativa de las partes in-
teresadas en las reglas gene-
rales del programa y las RCP
consideradas, y velar ademas
por su credibilidad y transpa-
rencia.

e  Garantizar que las DAP sean
comparables para los usua-
rios.

e La verificacién independiente
del ACV en el cual esta basada
la DAP vy de la declaracién am-
biental misma.

Ademés, el operador de progra-
ma tiene una serie de responsa-
bilidades tales como publicar los
nombres de las organizaciones
involucradas como partes intere-
sadas, publicar las RCP y DAP del
programa, realizar seguimiento de
los cambios en los procedimientos
y documentos de los programas
correspondientes y establecer un
procedimiento transparente para
el desarrollo y revision de las RCP,
entre otros.
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ECO Plataform

eCo

ECO Platform es una Asociacion
Europea formada por Administra-
dores de Programas de verificacion
de DAP, asociaciones industria-
les y expertos en andlisis de ciclo
de vida, que garantiza la calidad
y conformidad de las Declaracio-
nes ambientales de productos de
construccion respecto a la Norma
EN 15804.

El objetivo principal de la Asocia-
cién es promover y contribuir al
desarrollo sostenible, una econo-
mia baja en carbono y la eficiencia
de los recursos en el sector de la
construccion, coordinando el de-
sarrollo y la provision de datos crei-
bles y cientificamente correctos de
los productos.

La plataforma ECO tiene como ob-
jetivo la integracion de las evalua-
ciones del ciclo de vida (LCA) para
edificios y proyectos de infraes-
tructura mediante la provision de
datos de productos confiables de
una manera asequible y efectiva.

Se prefieren los datos de productos
especificos en forma de informa-
cién ambiental verificada de pro-
ductos de construccién, en parti-
cular las declaraciones de tipo lll
llamadas DAP (Declaraciones am-
bientales de producto o EPD por
sus siglas en inglés) como entrada
de datos para el Analisis de Ciclo
de Vida de edificacién y construc-
cion. El objetivo es establecer una
red de datos digitales internacional
abierta para los datos de LCA de
edificacién y construccion.

The International EPD
System

EPD"

Programa global de publicacion de
DAP que cumplen con ISO 14025 y
EN 15804, es el primer operador de
programa y el con mas larga exis-
tencia en el mundo, fundado en
1998 por la Agencia Sueca de Pro-
teccion Ambiental.

El alcance del programa incluye
cualquier tipo de producto de cual-
quier organizacion en cualquier
pais del mundo donde exista una
demanda del mercado para comu-
nicar su informacién ambiental ba-
sada en el ciclo de vida.

Las DAP se publican mediante
el cobro de una tarifa comercial,
donde adicionalmente, el opera-
dor ofrece servicios complemen-
tarios de comunicacién ambiental,
como, las declaraciones de huella
de carbono (CFP) de acuerdo con
ISO 14067, registros de DAP de ECO
Platform y conjuntos de datos digi-
tales/legibles para su uso en solu-
ciones de software de terceros.

The International EPD System tie-
ne una red de servicio global (li-
cenciatarios independientes) con
representaciones exclusivas en los
siguientes territorios: Argentina,
Australia, Bangladesh, Brasil, Chile,
Egipto, India, México, Nueva Zelan-
da, Rusia, Sudeste de Asia (Indo-
nesia, Malasia, Filipinas, Singapury
Vietnam) y Turquia.

Base de datos de The International
EPD System: https:/www.envi-
rondec.com/library

UL Environment

UL es una empresa dedicada a la
certificacion de seguridad global

con sede en EEUU y mantiene ofi-
cinas en 46 paises. Establecida en
1894, fue conocida a lo largo del
siglo XX como “Underwriters La-
boratories” y participd en el anali-
sis de seguridad de muchas de las
nuevas tecnologias de la época.

UL produjo el primer PCR global,
con amplia experiencia en su de-
sarrollo. Adicionalmente a la DAP,
UL entrega un “Resumen de Trans-
parencia”, documento que ayuda a
revisar rapidamente el contenido
de la DAP vy utilizar el producto de-
clarado en los proyectos.

Con méas de un siglo de experiencia
confiable en certificacion de pro-
ductos, UL cuenta con el respaldo
de la investigacion y verificacion a
fondo para cumplir con los criterios
cientificos establecidos por la nor-
ma IS0 14025.

Base de datos de UL Environment:
https:/www.ul.com/services/en-
vironmental-product-declaration-
epds

Institut Bauen und
Umwelt e.V. (IBU)

Asociacién alemana de fabricantes
de productos de construccion, la
cual puso en marcha un programa
internacional de DAP. Uno de los
compromisos de IBU esté en la de-
mostracion de las caracteristicas
de sostenibilidad de los productos
de forma reconocida y estandari-
zada internacionalmente para la
certificacién de sostenibilidad de
edificios. En sus méas de 30 afos de
trabajo, las DAP de IBU han esta-
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blecido un estéandar en la industria,
basado en los requerimientos de
las normas ISO 14025 y EN 15804.

M\

Institut Bauen
und Umwelt eV.

Base de datos de Institut Bauen
und Umwelt eV. (IBU): https://ibu-
epd.com/en/published-epds/

DAPcons®

Programa creado por el Colegio de
Aparejadores, Arguitectos Técni-
cos e Ingenieros de Edificacion de
Barcelona (CAATEEB), asociacion
gremial cuya mision es representar
y ordenar el ejercicio de la profe-
sion de aparejador, arquitecto téc-
nico e ingeniero de edificacion para
conseguir su promocion técnica,
social y econdémica y proyectar su
funcion social.

= I I
Ins—

DAPcons fue creado el afno 2008
como el primer programa espanol
de DAP, especifico de productos
de la construccion, que aglutina
empresas fabricantes de produc-
tos y materiales de construccién
gue tienen un compromiso con la
sostenibilidad y el medio ambiente,
y desean avanzar en el anélisis de
los impactos medioambientales de
sus productos, siguiendo las direc-
trices europeas y regulado por las
normas ISO 14025 y 15804.

Base de datos de DAPcons: ht-
tps://www.csostenible.net/dap-
cons/productes_registrats

PEP Ecopassaport

El programa PEP (Product Environ-
mental Profile) Ecopassport, creado
por la asociacion de origen francés
P.E.P. Association, el cual desarro-
lla DAP sobre productos eléctricos,
electrénicos y HVAC (calefaccion,
ventilacion, aire acondicionado,

NI

I\

A
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refrigeracion), reconocidas como
el referente de buenas practicas
en términos de comunicacion am-
biental para este tipo de produc-
tos, desarrolladas en concordancia
ala norma ISO 14025.

eco
PASS
PORT:

Base de datos de PEP Ecopass-
port:http:/www.pep-ecopassport.
org/find-a-pep/

Los operadores de programa an-
teriormente individualizados son
aquellos que agrupan la mayor
cantidad de Declaraciones Am-
bientales de Producto para el sec-
tor construccion. De acuerdo a la
informacion levantada en relacion
a materiales, productos y solucio-
nes constructivas que cuentan con
DAP vigente en Chile, UL Environ-
ment, International EPD System vy
DAPcons son los administradores
gue concentran el mayor numero
de declaraciones para materiales,
productos y soluciones construc-
tivas disponibles en el mercado
nacional.
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Acero Sostenible®

Pioneros en la industria: Aceros AZA transparenta desde hace mas de una década el desempefo am-
biental de sus productos

Promover la sustentabilidad y la economia circular en la industria de la construccion es una tarea que
requiere el compromiso de todos. Es por eso que, en Aceros AZA, como proveedor de una materia prima
fundamental, decidimos ser en una empresa pionera en Chile al desarrollar nuestro primer Anélisis de
Ciclo de Vida de Producto (ACV), que luego transparentamos a través de una Declaracién Ambiental
de Producto (DAP), al mismo tiempo en que medimos y comunicamos nuestra huella de carbono. Lo
anterior ha sido un esfuerzo no menor, ya que somos capaces de garantizar que nuestros productos
cuentan con atributos diferenciadores que aportan significativamente a la construccion de un Chile
mas sostenible.

No podemos desconocer que la industria es una de las grandes emisoras de gases de efecto inverna-
deros en el mundo, razén por la cual transparentar la informacion -en esta linea- no solo entrega cifras
relevantes al consumidor final al momento de decidir por un producto u otro, sino que nos ayuda a no-
sotros mismos a desarrollar mejoras en los procesos desde el punto de vista de la ecoeficiencia.

Pese a nuestros avances, el camino es largo y requiere de un compromiso firme, ya que nuestra meta
es llegar a cero emisiones para el 2050. Incorporar de lleno la economia circular, darle mas espacio al
reciclaje y promover la revalorizacion de coproductos, es un desafio multidimensional al que debemos
dar prioridad.

Sandra Arzola
Jefa de Marketing
Aceros AZA

Edificio Residencial
“Goycolea 10033

Licitacion Publica ID 587-36-LE21
Estudio de Piloto Calculo de Hue-
lla de CO2 - Residencial. Centro
Tecnoldgico para la Innovacion en
la Construccion CTeC, Edge En-
vironment y Chile Green Building
Council

Alcance del estudio

El alcance general del estudio con-
siste en realizar una evaluacion de

distintas metodologias y softwares
para cuantificacién de emisiones
de carbono tanto incorporadas
como operacionales desde la cuna
a latumba y analisis de escenarios
para visualizar los impactos resul-
tantes, de una edificacién del tipo
residencial, siendo el elegido para
esta licitacion, el proyecto "Goyco-
lea 100" de Inmobiliaria Tarragona,
ubicado en la Comuna de La Cis-
terna en Santiago, precertificado
CVS al momento del desarrollo de
este estudio.

Asimismo, se realiza un diagndstico
comparativo de sistemas de certi-
ficacion internacionales Net Zero y
se llevé a cabo un levantamiento
del estado del arte de Declaracio-
nes Ambientales de Producto de
aquellos materiales y soluciones
para construccion disponible en
Chile, tanto de manufactura local
como importadas. Adicionalmen-
te, el edificio en estudio se evallda
utilizando la App de la Certifica-
cion Internacional EDGE del IFC del
banco Mundial.
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Evaluacion del ciclo de carbono completo en pilotos
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llustracion 27 - Render representativo del proyecto y sus caracteristicas sustentables. Fuente. Inmobiliaria Tarragon

Antecedentes del
Edificio

El caso de estudio seleccionado
para el calculo de huella de car-
bono corresponde al edificio resi-
dencial “Goycolea 100", ubicado en
Av. Goycolea n° 88/94-104 y 120,
comuna de La Cisterna, Santiago.
El edificio contempla 14 pisos so-
bre nivel de terreno y 130 unida-
des de vivienda. A continuacién, se
presentan algunos antecedentes
generales asociados a su ficha de
registro como primer proyecto pre-
certificado, bajo el sistema de Cer-
tificacién de Vivienda Sustentable
(CVS):

Region: Metropolitana
Comuna: La Cisterna
Ciudad: Santiago

Direccién: Goycolea 100
Cantidad de viviendas: 130
departamentos

Superficie construida:
5.089m?2

Superficie de terreno: 1722,71
m?2

Mandante: Tarragona
Arquitecto: Juan Eduardo
Garcia Villane

Constructora: Dimar
Asesor: Gonzalo Mut, Pasiva
Fecha de Precertificacion
CVS: 6/04/2020

Fecha de la certificacion CVS:

No aplica

e  Financiamiento: Proyecto
Privado
e Zonatérmica: D

El edificio considera varias estra-
tegias de sustentabilidad, entre
las cuales se pueden mencionar
las siguientes: una envolvente de
alto desempefio energético, fun-
damentada en muros exteriores
con aislacion con base en paneles
del tipo EIFS de 30 mm de espe-
sor; ventanas con marco de PVC y
cristales de baja emisividad, junto
con una cubierta con aislacién de
espuma de poliuretano de 100 mm.
Lo anterior, ha permitido reducir la
demanda de energia promedio de
las viviendas considerablemente.



Adicionalmente, una porcion de
sSu consumo energético proviene
de fuentes de energia renovable,
lo que fomenta la generacion dis-
tribuida y el autoabastecimiento.
Asimismo, incorpora paneles so-
lares térmicos para agua caliente
sanitaria y fotovoltaicos para ge-
neracion de energia eléctrica, que
cubren, al menos, el 5% de la ener-
gia del edificio.

Respecto a las particiones interio-
res estas consideran una estruc-
tura de Volcometal de 20 mm, con
revestimiento de placa de Volcani-
ta (yeso cartén) de 15 mm por am-
bas caras. Interiormente, todos los
tabiques llevaran aislacion de lana
mineral en colchonetas de 50 mm
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de espesor. Los shaft son construi-
dos mediante sistema Volcometal
F-120. Las tabiguerias de bodegas
en subterrdaneo se contemplan en
Volcometal espesor terminado 70
mm Yy revestidos con planchas de
yeso cartén 15 mm.

La informacion del edificio ha sido
provista por Inmobiliaria Tarrago-
na, consistiendo en el Presupuesto
de obra, las Especificaciones Téc-
nicas, Planimetria y la Precalifica-
cion energética de acuerdo con el
Sistema de Calificacion Energética
de Viviendas en Chile. El proyecto
no cuenta con modelo BIM y dado
gue el edificio aun se encuentra en
construccion cual toda la informa-
cién utilizada corresponde expre-

C4 C2
c1
oo 3% 1%
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1%
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samente a la etapa de diseno.

Resultados segun
Metodologia Whole Life
Carbon Assessment for
the Built Environment
(RICS)

Simapro

De acuerdo con toda la informa-
cién mencionada anteriormente,
el impacto total del carbono en el
ciclo de vida completo del edificio
Goycolea 100 es 5.400 tCO2e, lo
que corresponde a aproximada-
mente 826.8 kg de CO2e/m2 (su-
perficie interna bruta).

llustracion 28 - RICS- Evaluacion de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por etapa del ciclo de
vida. Fuente: Elaboracion propia en base a software Simapro
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En términos de distribucion de
este impacto por etapa del ciclo
de vida, en la siguiente ilustracién
puede apreciarse que los materia-
les (A1-A3) representan el principal
impacto del edificio, con un 34%
del total. Le siguen en importan-
cia la energia operativa (B4) con
un 31% y los reemplazos (B4) con
18%. El transporte de materiales a
obras representa un 12% del total
del impacto, el que, aunque co-

rresponde sélo a un cuarto lugar
sigue siendo un valor no despre-
ciable. Es relevante recordar que
parte importante de dicho célculo
esta realizado en base a supuestos
de distancia, por lo tanto, es muy
importante mejorar esos numeros.

Por otro lado, en términos de gru-
pos de elementos del edificio, el
principal impacto esta dado por la
superestructura, con un 70% del

Servicios/MEP
0%

8%

Superestructur
a
72%

Subestructura

total, como puede apreciarse en
la ilustracion a continuacién. Le
siguen en relevancia las termina-
ciones, con un 22%. La ilustracion
incluye el impacto de todas las
etapas del ciclo de vida del edificio,
lo que en parte ayuda a explicar
el relevante impacto de las termi-
naciones, considerando que estos
elementos son los de menor vida
atil y su reemplazo estéa incluido en
el impacto de B4.

Trabajos
externos
0%

llustracion 29 - RICS- Evaluacion de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por grupo de elemento del
edificio. Fuente: Elaboracion propia en base a software Simapro

Adicionalmente, la siguiente ilustracion presenta el carbono operacional
con respecto al carbono incorporado, mostrando que un 31% del impacto
proviene de carbono operacional,
porado.

mientras que 69% es carbono incor-
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llustracion 30 - RICS- Evaluacion de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por carbono operacional y
carbono incorporado. Fuente: Elaboracion propia en base a software Simapro

En términos de materiales, considerando sdlo la etapa de producto [A1-A3], el
hormigon registra los principales impactos, con un 54% del total, seguido por
acero armado (11%), puertas (10%) y ventanas (9%).

Tabigues Yeso Piso flotante Otros
3% o~ 1% 1% 3%
e ne S \"\ I'\. =

Poliestireno __

3
Ceramicay.
similares B
5%
Ventana PCV-
Puertas

10%

llustracion 31 - RICS- Evaluacion de carbono mdédulo A1-A3 por tipo de material. Fuente: Elaboracion propia en base a
software Simapro



ESTRATEGIAS DE MEDICION, VERIFICACION Y COMUNICACION DE
7 6 IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SECTOR CONSTRUCCION

AREA TECNICA, PROYECTOS Y ESTUDIOS
CHILE GREEN BUILDING COUNCIL
2023

| (1 e e I I I |
One Click LCA

Teniendo en cuenta los supuestos, consideraciones e informacion de
ingreso a la herramienta, el impacto total del carbono en el ciclo de
vida completo del edificio Goycolea 100 calculado es de 7.144 tCO2e,
lo que corresponde a 1.094 kg de CO2e/m2 (superficie interna bruta)
como se indica en el reporte automatico generado por el software, en
la siguiente ilustracion.

Net Zero Carbon  Descargar resumen de resuttados

Carbon m: Carbon savings from Carbon savings from Carbon Net

Médulo emissions kg CO,e bio materials reuse exported energy offsets Carbon

kg COze ® kg COze kg COze kg COze kg COze
Al1-A5 Upfront carbon 2,602,013 -353,851 -28,090 2,220,072 Detalles
B1-B7 Operating carbon 4,450,118 -265,036 4,185,081 Detalles
c-D End of life 92,055 353,851 -208,494 147,412 Detalles

Total 7,144,186 0 -531,621 6,552,566

Resultados por denominador
Por drea de superficie interna bruta (IPMS/RICS) 6530.77 m? 1,084 0 -a1 1,003

llustracion 32 - Tabla con resultado de emisiones aplicando metodologia RICS. Fuente: Reporte automdtico software
One Click LCA

Adicionalmente, el software genera un anélisis comparativo de carbono
incorporado de acuerdo a las emisiones de cuna a tumba y grafico de
carbono incorporado por etapa de ciclo de vida como se visualiza en la
siguiente ilustracion

Andlisis comparativo de carbono incorporado @ Carbono incorporado por etapa del ciclo de vida Material usado (kg) por estructura
[ Cuna atumba (A1-A4, B4-85,C1-C4) kg COze/m?
m i A1-A3 Materials- 48 % Cir ¥ - i -8%
B A4 Transportation- 13 %
Estructuras verticales y fachada - 39%

B4-B5 Replacemant- 37 %
B C1-C4 Fin de vida- 2 % Estructuras horizontales: vigas, susios y techos - 31

Otras estructuras y matenales - 22%

llustracion 33 - RICS- Andlisis comparativo y carbono incorporado por etapa del ciclo de vida. Fuente: Reporte auto-
madtico de One Click LCA

En términos de distribucion del impacto por etapa del ciclo de vida, en la
siguiente ilustracion puede apreciarse que el principal impacto esta dado
por la energia operativa (B6) con un 37,6% de la contribucién. Le siguen
en importancia los materiales (A1-A3) con un 27% del impacto y final-
mente los reemplazos (B4) con un 24,3% de contribucion. Es sumamente
relevante mencionar, que la energia operativa fue calculada en base a los
datos entregados por la consultora previo a la certificacion, con datos de
emision locales de la matriz chilena, sin embargo, en la informacion del
software se indica datos de matriz ano 2018, sin la posibilidad de ajustar-
los, siendo el factor alrededor de un 40% mayor que el correspondiente
a la matriz 2020.
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Carbon emissions kg CO.e - Etapas de ciclo de vida

@ A1-A3 Matedals - 27.0% @ A4 Transportation - 7.3%
@ A5 Construction site - 2.1% @ B4-B5 Replacement - 24 3%
B6 Energy - 37.6% @ B7 Water - 0.4%

@ C3-C4 Waste processing - 1.3%

llustracion 34 - RICS- Evaluacion de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por etapa Fuente: Reporte
automdtico One Click LCA

La siguiente ilustracion agrupa los resultados en carbono incorporado y car-
bono operacional, representando un total de 62% versus 38% respectiva-
mente:

Carbono
operacional,
38% '
Carbono
incorporado,
62%

llustracion 35 - RICS- Carbono incorporado y Carbono Operacional Proyecto Goycolea 100. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en términos de clasificaciones de materiales (segun las cate-
gorias de One Click), el principal contribuyente a las emisiones corresponde a
las terminaciones y revestimientos con un 37,7% (expresado como Acabados
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L T e e e e A A |
en el software), seguido de losas, techos, cubiertas y vigas con un 25,2%

y en tercer lugar, los Muros exteriores y fachada con un 13,5% del impac-
to como se indica en la siguiente ilustracion.

Acabados y revestimientos - 37.7%

@ Losas, techos, cubiertas, vigas y teja... @ Muros exteriores y fachada - 13.5%
Columnas y esfructuras verticales po... ® Muros interiores v estructuras no por
@ Fundaciones, estructuras subterrane... @ Fueras y ventanas - 5.2%

Mo clasificadosfatra - 0.0%

llustracion 36 - RICS- Emisiones de carbono por clasificaciones. Fuente: Reporte automdtico de One Click LCA

Agrupando estas categorias segun la clasificacién Subestructura, Supe-
restructura, Terminaciones, Trabajos externos y Servicios/MEP, el princi-
pal impacto esta dado por la superestructura, con un 56% del impacto,
como puede apreciarse en la siguiente ilustracion. Le siguen en rele-
vancia las terminaciones, con un 38% y subestructura con un 6%. La
ilustracion incluye el impacto de todas las etapas del ciclo de vida del
edificio, lo que en parte ayuda a explicar el relevante impacto de las ter-
minaciones, considerando su baja vida Util y reemplazo contabilizado en
el impacto de la etapa B4.
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Subestructura, Servicios/MEP,

6% /%% Tabajes
: exteriores, 0%

Terminaciones,

Superestructura,
56%

llustracion 37 - - RICS- Evaluacion de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por grupo de elemento del
edificio. Fuente: Elaboracion propia en base a software One Click LCA

Adicionalmente, el software entrega informacion sobre los materiales mas in-
fluyentes sobre la huella de carbono considerando las etapas A1-A3 como se
ve en la siguiente ilustracion, siendo el hormigén el mayor contribuyente a la
huella con un 51% seguido del acero para armado con un 10%.

v Mas influyente materiales (Net Carbon)

No. Recurso Imp.::::::::;]
1. Ready-mix concrete (% ? 980 toneladas COze
2. Reinforcement steel bars from ferrous scrap i 202 toneladas COye
3.  Stucco@? 111 toneladas COe
4. Window with insulated double glazing and PVC-U frame &% ? 98 toneladas COze
5. Ceramic tile, US average (0% 7 8B toneladas CO,e
6. Gypsum plasterboard @ ? 60 toneladas CO,e
7. Extruded polystyrene (XPS) (&3 ? 49 toneladas CO,e
8. Galvanized steel joists for drywall &% ? 38 toneladas CO,e
9. Floering, vinyl flooring, PVC-based ? 18 toneladas COze

llustracion 38 - RICS- Materiales mds influyentes en la Huella de Carbono. Fuente: Reporte automdtico de One Click LCA
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Dada la licencia gratuita con la que fue modelado el proyecto, no fue
posible generar el desglose necesario para reportar de acuerdo con los
requerimientos de la metodologia RICS. Sin embargo, la opcidn de repor-
tes automaticos acorde a ella esta disponible para licencias en modali-
dad de pago.

Resultados segun Metodologia “Life Cycle
Assessment of Buildings” de The Carbon
Leadership Forum (CLF)

Simapro

En términos de metodologia, la Unica diferencia en los calculos entre
CLFy Simapro es en la vida Util de los materiales, ya que CLF presenta un
mayor desglose en los valores, permitiendo valores mas especificos en
el célculo. De todas formas los resultados son similares, con un impacto
total 7005 tC02e, lo que corresponde a 1073 kg de CO2e/m2 (superficie
interna bruta). Estos nimeros son 8% més altos que lo registrado por
RICS.

En términos de distribucion de este impacto por etapa del ciclo de vida,
en la siguiente ilustracién puede apreciarse que los materiales (A1-A3)
representan el principal impacto del edificio, con un 34% del total. Le si-
guen en importancia la energia operativa (31%) y los reemplazos con un
16%. El transporte de materiales a obras representa un 12% del total del
impacto, el que aunque corresponde solo a un cuarto lugar sigue siendo
un valor no despreciable. Es relevante recordar que parte importante de
dicho célculo esta realizado en base a supuestos de distancia, por lo
tanto es muy importante mejorar esos nimeros.

AS
1%

llustracion 39 - CLF- Evaluacion de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por etapa del ciclo de vida.
Fuente: Elaboracién propia en base a software Simapro
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Por otro lado, en términos de grupos de elementos del edificio, el principal impacto esta dado por la superes-
tructura, con un 82% del total, como puede apreciarse en la siguiente ilustracion. Le siguen en relevancia las
terminaciones, con un 10%, y la subestructura con 8%.

ServiciosJME P
Termlnaclones
1 D% Trabajos externos

0%

llustracion 40 - CLF- Evaluacién de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por grupo de elemento del
edificio. Fuente: Elaboracién propia en base a software Simapro

Superestructura
82%

Adicionalmente, la siguiente ilustracion presenta el carbono operacional con respecto al carbono incorporado,
mostrando que un 31% del impacto proviene de carbono operacional, mientras que 69% es carbono incorpora-
do, bastante similar a lo observado para la metodologia RICS.

llustracion 41 - CLF- Evaluacién de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por carbono operacional y
carbono incorporado. Fuente: Elaboracién propia en base a software Simapro
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En términos de materiales, considerando sélo la etapa de producto [A1-A3], hormigdn registra los principales
impactos, con un 54% del total, seguido por acero armado (11%), puertas (10%) y ventanas (9%) (siguiente ilus-
tracion). Dado que no existe diferencia en el célculo de esta etapa, era esperable que la distribucién de impacto
entre los materiales sea equivalente a lo presentado anteriormente con la metodologia RICS.

Tabiques Yeso Otros__ Piso fiotante
Poliestirenc 3% \ 1% _——3% 19,

Ceramica y __:ﬁ_{’_
similares T
5%
Ventana PCV-
termopanel
9%
Puertas

llustracion 42 - CLF- Evaluacion de carbono mdédulo A1-A3 por tipo de material. Fuente: Elaboracién propia en base a
software Simapro

One Click LCA

El impacto total del carbono en el ciclo de vida completo del edificio Goycolea 100 segun la metodologia CLF
es 6.348 tC0O2e, lo que corresponde a aproximadamente 972 kg de CO2e/m2 (superficie interna bruta) como se
indica en el reporte automatico generado por el software, en la siguiente ilustracion.

Poliestireno _\,\3% 1% =
3%

Tabiques Yeso = Otros ___Piso flotante

3% 1%

Ceramica y
similares
5%

Ventana PCV-
termopanel
9%

llustracion 42 - CLF- Evaluacién de carbono mdédulo A1-A3 por tipo de material. Fuente: Elaboracién propia en base a
software Simapro
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El analisis comparativo de carbono incorporado de acuerdo a las emisiones de cuna a tumba y grafico de car-
bono incorporado por etapa de ciclo de vida se indica en la siguiente ilustracion.

Analisis tivo de carby i porado @ Carbono incorporado por etapa del ciclo de vida
| Cunaatumba (A1-A4, B4-BS, C1-C4)  |kg COze/m?

(<

B A1-A3 Materials- 57 %
I A4 Transportation- 15 %
I B4-B5 Replacement- 25 %
I C1-C4 Fin de vida- 3 %

CH Q3 2021 Giobal - apartment ~ @

llustracién 44 - CLF- Analisis comparativo y carbono incorporado por etapa del ciclo de vida. Fuente: Reporte automa-
tico de One Click LCA

En términos de distribucion de este impacto por etapa del ciclo de vida, en la siguiente ilustracion puede
apreciarse que el principal impacto esta dado por la energia operativa (B6) con un 42,3% de la contribucion. Le
siguen en importancia los materiales (A1-A3) con un 30,4% del impacto y finalmente los reemplazos (B4) con
un 14,8% de contribucion.

@ A1-A3 Materials - 30.4% @ A4 Transportation - 8.3%
@ A5 Construction site - 2.4% @ B4-B5 Replacement - 14.8%
B6 Energy - 42.3% @ B7 Water - 0.5%

@ C3-C4 Waste processing - 1.5%

llustracion 45 - CLF- Evaluacién de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por etapa Fuente: Reporte
automatico One Click LCA
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La siguiente ilustracion agrupa los resultados en carbono incorporado y carbono operacional:

Carbono
operacional
9% Carbono
incorporado,
57%

llustracion 46 - CLF- Carbono incorporado y Carbono Operacional Proyecto Goycolea 100. Fuente: Elaboracion propia

En términos de clasificaciones de materiales, el principal contribuyente a las emisiones corresponde a losas,
techos, cubiertas y vigas con un 27,7%, seguido de las terminaciones y revestimientos con un 26,6% (expresa-
do como Acabados en el software) y en tercer lugar, por la contribucion de Muros exteriores y fachada con un
16,5% como se indica en la siguiente ilustracion.

4

Losas, lechos, cublertas, vigas y teja...

@ Acabados y revestimientos - 22.6% @ Muros exteriores y fachada - 16.5%
Puertas y ventanas - 14.2% @ Columnas y esfructuras verticales po...
© Fundaciones, estructuras subterrane... @ Muros interiores y estructuras no por...

No clasificados/otra - 0.1%

llustracion 47 - CLF- Emisiones de carbono por clasificaciones. Fuente: Reporte automdtico de One Click LCA

Agrupando estas categorias segun la clasificacion Subestructura, Superestructura, Terminaciones, Trabajos
externos y Servicios/MEP, la contribucién de cada una se puede ver en la siguiente ilustracion.
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Subestructura, Servicios/MEP,
7% N 0% .

Superestructura,
70%

llustracion 48 - CLF- Evaluacion de carbono en el ciclo de vida completo de Goycolea 100, por grupo de elemento del
edificio. Fuente: Elaboracion propia en base a software One Click LCA

En cuanto a informacion sobre los materiales mas influyentes sobre la huella de carbono considerando las
etapas A1-A3 se ve en la siguiente ilustracion.

v Mas influyente materiales (Net Carbon)

Mo, Recurso Impactos decunaa  De cuna a puerta

puerta (A1-A3) (A1-A3)
1. Ready-mix concrete & ? 989 toneladas COze 628 %
2. Reinforcement etesl bars from ferrous serap 7 202 toneladas CO.e 128 %
3. succol? 111 toneladas COze 7.0%
4. Window with insulated double glazing and PVC-U frame &3 7 88 toneladas COze 6.2 %
5. Ceramic tile, US average & ? 88 toneladas COze 5.6 %
6. Gypsum plasterboard &3 ? 60 toneladas COze 38%
7. Extruded polystyrene PS) &2 ? 49 toneladas CO.e 31%
B.  Galvanized steel joists for drywall & ? 38 toneladas COze 2.4 %

llustracion 49 - CLF- Materiales mds influyentes en la Huella de Carbono. Fuente: Reporte automdtico de One Click LCA
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Comparacion Softwares One Click LCA y Simapro

Ademés de presentar los resultados individuales para los dos softwares, es importante hacer una comparacion entre
estos dadas las diferencias en bases de datos, método de caracterizacion, informacién disponible, entre otros.

Para hacerlos lo mas comparables posible, no se considerd el beneficio del reuso de One Click LCA en el fin de
vida del edificio (mddulo D).

La siguiente ilustracion presenta la comparacion entre softwares, con la contribucion de cada etapa del ciclo
de vida. En esta puede apreciarse que el impacto de One Click LCA es aproximadamente 31% mas alto que el
de Simapro. En términos de etapa del ciclo de vida, A1-A3 son bastante similares entre si, sélo con un 5% de
diferencia entre ambos softwares. Por otro lado, la diferencia entre Bé, la energia operativa es muy alta, lo que
llama la atencion considerando que ambos softwares utilizan los resultados de la pre calificacion energética.
Analizando el nimero con mayor detalle, la diferencia no proviene de la estimacién de consumo, sino que del
factor de emision utilizado por ambos softwares.

8000
7000
6000
5000

4000

tCO2e

3000
2000

1000

OneClick LCA Simapro

0

HA1-A3 mA4 mA5 B4 mBE6  C

llustracion 50 - Comparacion entre One Click LCA y Simapro para el edificio completo, con desglose por etapa del
ciclo de vida (Metodologia RICS). Fuente: Elaboracion propia

Simapro utiliza el factor de emision reportado por el Ministerio de Energia de Chile equivalente a 0,3834 kg-
C02e/kWh, mientras que One Click LCA cuenta con un valor proveniente de un estudio de anélisis de ciclo de
vida especifico para el pais (IEA 2018), que asciende a 0,62kgC02e/kWh. Esta situacion se refleja también en
la relevancia del carbono operacional (siguiente ilustracién), donde para One Click LCA éste representa un 38%
del total, mientras que este valor sélo asciende a 31% para el caso de Simapro. Si ambos softwares utilizaran el
mismo factor de emision la brecha en carbono evaluado en el ciclo de vida completo del edificio seria bastante
menor.
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llustracion 51 - Comparacion entre One Click LCA y Simapro para el edificio completo, con desglose por carbono ope-
racional y carbono incorporado (Metodologia RICS). Fuente: Elaboracion propia

Otra diferencia relevante radica en los reemplazos (B4), donde el impacto de One Click LCA es en torno a 80%
mas alto que Simapro. Dado que la vida Util es la misma para ambos softwares, es probable que la diferencia de
impacto se esté generando no en la manufactura de materiales, sino en otros factores como el transporte o los
residuos generados en esta etapa. Pese a las diferencias, dada la gran cantidad de variables asociadas a una
evaluacion de carbono del ciclo de vida completo del edificio, el equipo consultor considera que la comparacién
entre softwares genera resultados relativamente similares, mostrando ademas la robustez y completitud de
ambas herramientas.

Conclusiones

Pese a las diferencias, dada la gran cantidad de variables asociadas a la evaluaciéon de carbono del ciclo de vida
completo del edificio, la comparacién entre softwares genera resultados relativamente similares, mostrando
ademas la robustez y completitud de ambas herramientas.
8000
7000
6000
5000

4000

tCO2e

3000

2000

1000

0
Simapro OneClick LCA

M Carbono operacional M Carbono incorporado

llustracion 52 - Comparacion entre One Click LCA y Simapro para el edificio completo, con desglose por carbono ope-
racional y carbono incorporado (Metodologia RICS). Fuente: Elaboracion propia
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Una de las variables que contribuye a la diferencia en los datos arrojados por ambos softwares tiene que ver
con el factor de emision. Mientras SimaPro utiliza el factor de emisién reportado por el Ministerio de Energia
de Chile equivalente a 0,3834 kgC02e/kWh, One Click LCA cuenta con un valor proveniente de un estudio de
anélisis de ciclo de vida especifico para el pais (IEA 2018), que asciende a 0,62kgC02e/kWh.

Otra consideracion para tener en cuenta en la comparacion radica en la etapa de reemplazo (B4). donde el im-
pacto de One Click LCA es en torno a 80% mas alto que Simapro. Dado que la vida util es la misma para ambos
softwares, es probable que la diferencia de impacto tenga raiz no en la manufactura de materiales, sino en
otros factores como el transporte o los residuos generados en esta etapa.

Aplicacion de EDGE App al Caso de Estudio

EDGE es una herramienta de diseno de edificios, un sistema de certificacion y un estandar ecoldgico global
disponible en méas de 150 paises. La aplicacion de software EDGE es gratuita en edgebuildings.com y esta
destinada a cualquier persona interesada en el diseno de edificios sustentables, ya sea arquitecto, ingeniero,
desarrollador, o propietario del edificio.

El Software EDGE, que es una herramienta gratuita semiprestacional que permite cuantificar la eficiencia de
una edificacién en 3 parametros distintos: Agua, Energia y Energia Incorporada en Materiales de Construccion.

El edificio Goycolea 100 es un edificio residencial, ubicado en Av. Goycolea N° 88/94-104 y 120, Comuna de La
Cisterna, Santiago. Cuenta con 130 unidades de vivienda que se diferenciaron en dos tipologias:

= Tipologia A: cuenta con 104 unidades que tienen un dormitorio
= Tipologia B: cuenta con 26 unidades que tienen 2 dormitorios

M

. B

M Tipologia A
B Tipologia B

llustracion 53 - Planta tipo con ubicacion de tipologias de departamentos A y B. Fuente: Elaboracion propia
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Energia incorporada en materiales

Afin de determinar los parametros del caso base para la eficiencia en cada uno de los ambitos exigidos, EDGE
se basa en la informacion sobre las practicas de construccion habituales y los cédigos de construccion de efi-
ciencia energética nacionales, si los hubiera. EDGE brinda valores predeterminados para la energia incorporada
en los materiales basados en el conjunto de datos de construccion para economias emergentes de EDGE (el
informe de la metodologia empleada para la evaluacion de la energia incorporada en los materiales de EDGE se
encuentra disponible en el sitio web de EDGE).

Los valores de la energia incorporada en los materiales pueden variar considerablemente en funcién de los su-
puestos utilizados. El uso de un conjunto de datos estandarizado garantiza que cada material se evalle con la
misma metodologia para una comparacion equitativa en EDGE. Para garantizar la coherencia, EDGE no admite
la incorporacion de materiales personalizados. En la seccion “"Materiales” figura una lista de las especificaciones
pertinentes para cada elemento del edificio (losas de piso, losa de techo, paredes externas, paredes internas,
terminaciones de pisos, marcos de ventanas, etc).

Para cada elemento del edificio, se selecciona la especificacién utilizada en el proyecto. Se indica también el
espesor de las losas de piso, de la construccion del techo, de las paredes externas y de las paredes internas.
En cuanto al proyecto Goycolea 100, tanto para la Tipologia A como para la Tipologia B, se tomaron en cuenta
las mismas especificaciones técnicas, planimetria y detalles y otra informacién complementaria provista por el
equipo de proyecto. En el apartado “Materiales” se incluyen medidas de eficiencia para los siguientes elemen-
tos de construccion:

=  HMMO1: Losas de piso

=  HMMO2: Construccion de cubiertas
=  HMMO3: Paredes externas

=  HMMO4: Paredes internas

=  HMMQO5: Acabado de pisos

=  HMMO6: Marcos de ventana

=  HMMQO7: Aislamiento de cubierta

=  HMMQS8: Aislamiento de paredes

Resultados obtenidos

En los siguientes graficos se muestra como el indicador usado para medir la eficiencia de los materiales es la
energia incorporada de las especificaciones utilizadas. La energia incorporada de un producto es la demanda
de energia primaria para su produccion.

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los materiales 45.01%

Embodied Energy (MJ/m2)
3,500
Floor Slabs
3,000 i
1028 = Roof Construction
250 +————
» External Walls
2.000
= Internal Walls
150! 582
| Floaring
1.000 3 _
%
i o Windows
500 s ('8
a8
® Insulavon
Sase Case Mim2 Improved Case MJ/m2

llustracién 54 - Tipologia A: Energia Incorporada en los Materiales (megajulios/m2). Fuente: Elaboracidn propia
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Como se puede observar, para el caso de la Tipologia A (un dormitorio) se logra un ahorro en la Categoria de
Energia Incorporada en Materiales de 45,01% con respecto al caso base. Esto implica que, para esta unidad
de departamento, utilizando la metodologia de EDGE, el Edificio Goycolea 100 que cuenta con precertificacion
CVS tiene un desempeno energético sobre un 45% mas eficiente que la linea base nacional establecida por la
certificacion.

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los materiales 44.76% Cumple con la norma EDGE relatiy
Embodied Energy (MJ/m2)
3.000
« Floor Slabs
o » Raof Canstruction
5 1.026
24500 » External Walls
1,500 » Internal Walls
55

1.000 D — Floonng

f +1 ) 12

- “ ] . = Insulavon
Bate Caze Mim2 Improved Case Mim2

llustraciéon 55 - Tipologia B: Energia Incorporada en los Materiales (megajulios/m2). Fuente: Elaboracién propia

Para el caso de la Tipologia B (dos dormitorios) se logra un ahorro en la Categoria de Energia Incorporada en
Materiales de 44,76% con respecto al caso base. Esto implica que, para esta unidad de departamento, utilizan-
do la metodologia de EDGE, el Edificio Goycolea 100 que cuenta con precertificacion CVS tiene un desempeno
energético sobre un 44% mas eficiente que la linea base nacional establecida por la certificacion.

Al comparar la situacion entre el caso base y el caso mejorado correspondiente al edificio Goycolea 100, ha
habido una notable disminucion de la energia incorporada en los materiales de cada requerimiento. En ambos
graficos, podemos observar que en el caso base de referencia nacional los requerimientos que tienen mayor
peso en cuanto a la energia incorporada en materiales son: HMMOQ1 Losas de pisos, HMMO03 Paredes exteriores
y HMMOQ4 Paredes interiores.

Mientras que, para el caso mejorado notamos que los requerimientos que se corresponden con un Mmayor con-
sumo de energia incorporada en materiales son: HMMO1 Losas de piso, HMMO6 Ventanas y HMMQ04 Paredes
interiores. Es importante recalcar que el software no entrega una comparacién entre unidades, sino entre cada
unidad con un caso base idéntico (Tipo A de disefo se compara con Tipo A base) por lo que la diferencia entre
los resultados de eficiencia obtenidos para cada Tipologia (0.25%) se dan debido a que la EDGE App calcula
para cada requerimiento los megajulios/metro cuadrado de superficie para un caso base establecido por la
herramienta y compara este dato con el mismo indicador pero para el edificio de diseno. En este escenario, se
da lo siguiente:

= Caso Diseno Tipo A (29,36 m2): 1777 megajulios/m2 = 52173 megajulios/unidad
= Caso Diseno Tipo B (40,23 m2): 1428 megajulios/m2 = 57.448 megajulios/unidad

Las diferencias que se pueden observar en base a los resultados obtenidos en la comparacion entre caso base
y de disefio para ambas Tipologias (Ay B), se dan en los siguientes requerimientos: HMM03 Paredes exteriores,
HMMO04 Paredes interiores, HMMO5 Pisos y HMMQO6 Ventanas y si bien, en el resultado final la Tipologia B tienen



ESTRATEGIAS DE MEDICION, VERIFICACION Y COMUNICACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SECTOR CONSTRUCCION 91

AREA TECNICA, PROYECTOS Y ESTUDIOS
CHILE GREEN BUILDING COUNCIL
2023

una mayor huella energética total por unidad, es la Tipologia A la que presenta resultado menos favorable en
megajulios/m2 puesto que en los requerimientos de mayor impacto presenta indicadores muy similares lo que
hace gue la carga ambiental por metro cuadrado sea mayor. El software no hace calculos en forma propor-
cional entre unidades, sino que para cada unidad por si sola en base a la superficie y altura entregadas y a los
datos provisto de materialidad.

Centro de Dia del Adulto Mayor3*

Parte del estudio “Calculo de carbono de ciclo de vida completo en piloto de publico”, desarrollado por EBP
Chile, solicitado por el Instituto de la Construccion en el marco del Comité Estrategia Nacional de Huella de
Carbono

Alcance del estudio

El objetivo general del estudio es realizar una evaluacion de intensidad de carbono incorporado y operacional
en un edificio de uso publico con alcance desde la cuna a la tumba. Esto se realiza utilizando al menos dos
metodologias existentes, identificando brechas y/o limitaciones en este proceso. Para la cuantificaciéon del car-
bono operacional, se utilizan las mediciones que se declaran en el estudio de simulacién energética del proyec-
to, presente en la documentacion de los requerimientos de Energia de la Certificacion de Edificio Sustentable
(CES), desarrollada para el proyecto analizado.

Antecedentes del Edificio

El caso de estudio seleccionado para el célculo de huella de carbono corresponde al Centro de Dia del Adulto
Mayor, ubicado en la ciudad de Punta Arenas, certificado bajo la Certificaciéon Edificio Sustentable CES en su
nivel destacado®. Este edificio tiene una operacion principalmente durante el dia. A continuacién, se presentan
algunos antecedentes generales rescatados del registro de la pagina de la Certificacion Edificio Sustentable
CES y del reporte de EBP Chile:

Mandante: Servicio Nacional del Adulto Mayor

Zona climética segun NCh1079: SE

Superficie Util: 843,15 m2

Arquitecto: Néstor Vasquez

Unidad técnica: DA MOP Regidn de Magallanes y de la Antartica Chilena

Asesor: Gonzalo Mut

Entidad Evaluadora: IDIEM

Ubicacion: Avda. Eduardo Frei 900

frersion de certificacion: Pv1 - Certificacion Edificio Sustentable Edificios de Uso Publico Version 1
Materiales predominantes: Tabiqueria estructural de perfiles de acero galvanizado, planchas de yeso-car-
ton, aislacién de lana de vidrio, fundaciones de hormigén armado, planchas de OSB, planchas PV4 de
cubierta., ventanas DVH con marco de aluminio

Vi

35 https:/www.certificacionsustentable.cl/centro-de-dia-del-adulto-mayor-punta-arenas-2/
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llustracion 56 - Centro de Dia del Adulto Mayor, Punta Arenas. Fuente: www.certificacionsustentable.cl

El edificio se presenta como una “institucién publica” que cumple con las caracteristicas funcionales, ambien-
tales y estéticas que permiten el desarrollo de las capacidades y actividades propias de los adultos mayores,
garantizando su autonomia dentro de los recintos del proyecto. Volumétricamente, el edificio se compone de
un ala todos con recintos en doble crujia, evitando la sobre generacion de envolvente expuesta al exterior. La
cubierta es a 2 aguas y con aleros reducidos para disminuir la resistencia al viento y privilegiar el ingreso de
radiacion. El acceso esté protegido por medio de una chiflonera y contrario a la ubicacion de los vientos pre-
dominantes.

La estructura del edificio se compone de perfiles metélicos tipo Metalcon, radier y fundaciones de hormigon
armado. Los muros perimetrales son de tabiqueria liviana con paquetes constructivos que incluyen planchas
de yeso cartdn junto con aislacién interior de lana de vidrio, ademas de aislacion exterior continua tipo EIFS.

Las particiones interiores se componen de tabiqueria de Metalcon con placas de yeso cartén y lana de vidrio en
el interior. La techumbre esta conformada por estructura de Metalcén con aislacién de lana de vidrio, planchas
de OSB y yeso cartdon en terminacién de cielo. La cubierta corresponde a una plancha de Aluzinc PVA4.

Resultados segiin Metodologia Whole Life Carbon Assessment for the Built
Environment (RICS)
En las siguientes tablas resumen se observan los resultados indicados en los reportes de la metodologia RICS,

incluyendo las componentes del edificio y mddulos de ACV comparables entre las 3 herramientas de cuantifi-
cacion:
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Tabla 8 - Resultados moédulos Al a A3. Fuente: EBP Chile

A1- A2 - A3 (T CO2¢)

Abaco RUKARU One Click LCA
Subestructura 54,4 115,65 67,481
Super estructura 30,29 71,86 317,247
Terminaciones 10,34 23,23 7,315
Totales (T CO2e) 101,38 228,68 392,04
Totales
normalizados 120,24 271,22 464,97
(KgC02e/m2)

Tabla 9 - Resultados todos los médulos. Fuente: EBP Chile

Todos los mddulos considerados (T CO2e)

Abaco RUKARU One Click LCA
Demolicion - - -
Obras previas = 7.38 =
Subestructura 54,4 35312 225144
Super estructura 30,29 146,96 735,043
Terminaciones 10,34 41,66 49,755
Mobiliario 0,64 12,41 39178
Servicios (MEP) - 8301 815,009
Edificaciones y
unidades 0,04 2,56 -
predeterminadas
Trabajos en
edificaciones - - -
existentes
Obras exteriores 5,25 - -
Totales (T CO2e) 101,38 1394,2 1824,95
Totales
normalizados 120,24 1653,56 2164,44

(KgC02e/m2)
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One Click LCA

Los resultados generales de la evaluacion se muestran en las siguientes ilustraciones:

Emisiones de carbono Kg CO2e

1% 3%

Click

EA1-A3 mA4 m A5 nB4-B5 mB6 mB7Y mC4

A1-A3 Materiales / Producio B4-B5: Reemplazo / rehabilitacion
A4 Transporte B6: Consumo de energia
AS5: Sitio de construccion B7. Consumo de agua

llustracion 57 - Emisiones por etapa del ciclo de vida segun norma EN 15978. Fuente: EBP Chile

En esta primera aproximacion general de la evaluacion, se puede ver que los resultados muestran los mayores
impactos en cuatro etapas principales: 1. Produccion (A1 a A3), lo que equivale a un 21% de las emisiones, 2.
Transporte al sitio (A4) con un 15% de las emisiones (en este caso se considerd el transporte de materiales a
Punta Arenas, incluyendo distancias por sobre los 2000km para la mayoria de los elementos), 3. Energia ope-
racional (B6é) con un 43%, altamente influenciado por el consumo en iluminacion, y 4. Reemplazo y remodela-
ciones (B4 - B5) con un 17% de las emisiones.
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En la siguiente ilustracion se presenta la comparacion porcentual de distintos tipos de materiales y su intensi-
dad de emisiones dentro del total del ciclo de vida del edificio:

Emisiones de carbono kg CO2e - Clasificacion
2%

39, 3%

3%
4%

M Losas - 27% " Uso de electricidad - 27%

' Uso de combustible - 16% m Cimientos, subsuperficies, sotanos y

[ Otras estructuras - 4% muros de contencion - 12%

| Ventanas y puerias - 3% B Muros exteriores y fachada - 3%

u Muros interiure;; y estructuras Terminacinnas y rqvestimiemns - 16%
no portantes - 2% ' Sin clasificacion / Otros

llustracion 58 - Emisiones asociadas a grupos de elementos. Fuente: EBP Chile

Se observa que la componente de uso de electricidad genera el mismo porcentaje de impactos que parte de la
superestructura del edificio (losas, techos, cubiertas, vigas) y ademés que, en suma, la componente de electri-
cidad junto a la componente de uso de combustible, representan mas de un 40% de las emisiones del ciclo de
vida. En la zona climatica en donde se emplaza el proyecto es esperable tener un alto porcentaje de carbono
operacional, condicionado al consumo de equipos de climatizacion, el uso de agua caliente sanitaria y el apoyo
de iluminacion artificial. En este caso es relevante indicar que la matriz eléctrica de la region de Magallanes es
altamente dependiente de energia fosil, por o que esta componente se podra revisar en la etapa de analisis de
sensibilidad.
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Total carbono incorporado

Consumototaideagua W 1%
Uszdecombustble I 17%
Uso deelectricidad I 28%
Escenarios delsitio deconstruccion [l 1%
Terminaxionesy revestimientos 1 3%
Ventanasy puentas I 2%
Owasesructrasy materides N 4%
Losas de pio, techos cubiertas de techo, vigasy techo I 25%
Muros interoresy esructuras verticales no portartes [N 2%
Columnas y estructuras vert cales portantes [ 1%
Muros exterioresy fachada I 3%
Cimientos, subsuperficies, satanos y muros de contencidn IS 12%

% 5% 10% 15% 20% 5% 0%

llustracion 59 - Total carbono incorporado por grupos de elemento. Fuente: EBP Chile
Finalmente, a través de la herramienta One Click LCA se obtiene un resultado general de intensidad de carbono

gue se encuentra en una relacion donde el carbono incorporado es un 10% superior al carbono operacional en
el edificio.

Distribucién de carbono en el ciclo de vida

Carbono Kg CO2e
Incorporado 978.739
Operacional 815.009
Total 1.793.748

llustracion 60 - Relacién carbono operacional y carbono incorporado de acuerdo con One Click LCA. Fuente: EBP Chile
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{1 e e A A A A o I A O R |
RUKARU

El resultado total del proyecto fue de 1.394 [tonC02eq], de las cuales un 59% corresponde a carbono opera-
cional y un 41% a carbono incorporado. El carbono operacional esta asociado principalmente al consumo de
energia, tanto de electricidad como de gas natural para la calefaccion y agua caliente sanitaria.

Distribucion de carbono en el ciclo de vida

(o

RUKARL

Carbono Kg cO2e
Incorporado 570.013 B Carbono incorporado
SN 824.203 8 Carbono operacional
Total 1394216

llustracion 61 - Participacion de carbono incorporado vs operacional. Fuente: EBP Chile

Al analizar el carbono incorporado en las etapas A1-Ab, se observa que la componente A4 de transporte tiene
un alto valor (341,3 [tonC02eq]). Esto se debe principalmente al emplazamiento del proyecto y las distancias de
la obra a los centros de almacenamiento de los materiales de construccion.
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Emisiones de carbono kg COZ2e

C]

RUKARLU

mAT-A3 n A4 mBE6

C4: Disposicidn final/eiminacion de residuos

llustracion 62 - Participacion del carbono incorporado por subcomponente Etapa A. Fuente: EBP Chile

Si se analiza el carbono incorporado de los elementos principales del edificio, se observa que la Superestructu-

ra (U obra gruesa) es la de mayor peso, seguido por la envolvente (que es alta debido a la inclusion de sistema
EIFSy los termo paneles]).

16%

1%

/ ® Envolvente
- ® Instalaciones
12% o
s Terminaciones
» Subestructura
® Superestructura
5%

66%

llustracion 63 - Participacién de carbono incorporado por partidas de obra. Fuente: EBP Chile

Al realizar un analisis mas detallado del carbono incorporado de A1-A3 a nivel de elementos constructivos, se
observa que los elementos de suelo (intensivos en concreto) asociados a fundaciones y radier son los de mayor
peso relativo, representando ambas partidas el 50% de las emisiones. En un nivel de impacto secundario se
encuentra la tabigueria con un 9%, las fachadas con un 7%y las cubiertas/hojalateria y terminaciones de muro
ambos con un 6%.



ESTRATEGIAS DE MEDICION, VERIFICACION Y COMUNICACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SECTOR CONSTRUCCION 9 9

AREA TECNICA, PROYECTOS Y ESTUDIOS
CHILE GREEN BUILDING COUNCIL
2023

Pérdidas 0
Vigas 0%
VENAnds . - .ﬂ.'ﬁ:
Terminaciones de muros — E—— [
Tabigueria ———— — 00
Suelos — 300
Radier e 5%
Puertas |
Muros y pilares  me. 397
Movimiento de tierra y entibacidn 0%
Lasas 0%
Instalaciones previas e 29
Instalaciones e 395
Impermeabilizacidn 0%
SE =G - | 34%
Fachadas m————— 7
Estructuras metdlicas s 39
Cubiertas y hojalaterias  n—— 507,
Cielos = 1%
Artefactos y muebles e 300

(0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40

llustracién 64 - Desglose de carbono incorporado por elemento constructivo (A1-A3). Fuente: EBP Chile
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ABACO CHILE

El resultado de la medicion del proyecto en esta herramienta, se reflejan en las siguientes ilustraciones:

120.000
m Obras Complementarias
m Instalaciones
" q
100.000 g Artefactos Sanitarios
Pinturas
Quincalleria
BO.00DO
m Puertas

m Molduras de Terminacion
60.000 m Pavimentos
m Cielos

W Revestimientos Interiores

40.000 m Revestimientos Exteriares
m Aislacion
m Hojalateria

20.000
m Cublerta

m Estructuras Metalicas Livianas

Hormigon Armado

Total Emisiones GEI kgC02e

llustracion 65 - Emisiones por partida. Fuente: EBP Chile

Del grafico anterior, destaca el alto peso de las partidas de fundaciones, radier, Hormigén Armado, Estructuras
Metalicas Livianas y Cubierta, 1o que se debe el uso intensivo de materiales de alta tasa de emision de GEl,
como lo es el cemento y el acero.

\/
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La siguiente ilustracion muestra la proporcion de las partidas de acuerdo a la herramienta ABACO CHILE.

Total carbonoincorporado A1-A3

Obras Complementariss m——— 5%
Instalaciones m 0%
Artefactos Sanitarios B 1%
Pinturas = 1%
Quincaleria 0%
Pustas D%
ModurasdeTerminacion mm 1%
Pavimentos e 3%
Cielos mm 3%
Ry estim entos Ineriones | 2%
Revestimientos Exteriores m 0%
Aidacion mm 1%
Hojalateria |+ 0%
Cubierta 11%
Estructur as Metdlicas Livianss ass——m 5%

Hormigon Armado I Y%
Radier m— 2%
FundaCiones I 4 ] 5

Raienos e 4%

% 5% 10% 15% 20% 5% 30% 35% 40% 45%

llustracion 66 - Partidas y relacion herramienta ABACO CHILE. Fuente: EBP Chile

Conclusiones y comparacion de resultados

A continuacion, se expresan los impactos obtenidos por cada herramienta de cuantificacion para el ACV com-
pleto dentro de su alcance de mddulos del ciclo de vida de la edificacién:

A1-A3: Materiales / Producto
Ad: Transporte

O ne ! ~ AS: Sitio de construccidn
L( A 1.793.748 Kg CO2e B4-B5: Reemplazo / rehabilitacian
C I' k BE: Consumo de energia

ICK '™ »

B7: Consumo de agua
Ca4: Disposicion final'eliminacidén de residuos

A1-A3: Materiales | Producto
1.394.216 Kg CO2e Ad: Transporte
B&: Consume de enargla

RUKARU

:::: ﬁBACO - CH I LE 101.417 KQ CO2e A1-A%: Materiales | Froducto

ACCESD RASES ANMBIENTALES ¥ COSTOS

llustracion 67 - Impactos por herramienta. Fuente: EBP Chile

Para evaluar las tres herramientas utilizadas, es necesario que éstas sean comparadas en las etapas en que
coinciden en su ambito de aplicacion. De este modo, se extrae el resultado de los mdédulos del ciclo de vida A1
a A3y se presentan en el siguiente grafico:



ESTRATEGIAS DE MEDICION, VERIFICACION Y COMUNICACION DE
1 0 2 IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SECTOR CONSTRUCCION

AREA TECNICA, PROYECTOS Y ESTUDIOS
CHILE GREEN BUILDING COUNCIL
2023

Comparacion de emisiones [ A1-A3

450
400
350
300
250
200
150
100

50

0 One Click Rukaru Abaco

mKg CO2e/m2 421 27 120

llustracion 68 - Comparacion de las herramientas de cuantificacion en etapas A1 - A3. Fuente: EBP Chile

Es importante tener como referencia que, en promedio, los edificios tienen una cantidad de emisiones de
carbono incorporado de entre 350-950 kgC02e/m2 para el mddulo A1A3 (CLF, 2017). Podemos confirmar de
este modo, que los impactos obtenidos por la calculadora One Click LCA son los que se encuentran dentro del
rango esperado. Esto se debe principalmente a que esta calculadora considera la mayor cantidad de materiales
y elementos de obra gruesa, terminaciones e instalaciones, 10 que explica su mayor impacto en emisiones de
C02 en los médulos A1-A3.

Representacion de grupos de elementos por herramienta

100%
90%  g1%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

19%

15%

13%

- --m

Obra Gruesa Termminaciones Instalaciones Obras Exteriores

®Rukaru ®One Click ®Abaco

llustracién 69 - Representacion de grupos de elementos por cada herramienta (cantidad de elementos). Fuente: EBP Chile
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Como se puede observar, existe una diferencia ente los resultados, si se considera One Click LCA como refe-
rencia, se tiene que RUKARU presenta una huella inferior en un 34%, mientras que Abaco presenta una huella
que es un 77% inferior a la identificada en One Click LCA.

Ademas, se observa que RUKARU tiene una mayor representatividad en Obra Gruesa, debido principalmente
a la consideracion de algunas partidas extra (como por ejemplo el ripio) en su célculo. Por otro lado, One Click
LCA tiene una componente de mayor detalle en la seccién de terminaciones, mostrando una mayor intensidad
en este punto.

En paralelo, en la herramienta ABACO CHILE se identifica que esta puede avanzar en mas informacion en rela-
cidn a las instalaciones (sanitarias, climatizacién y electricidad). Esta seccidn de instalaciones si es considerada
tanto en One Click LCA como RUKARU.

Es importante mencionar que la comparacion de representatividad del ACV de las herramientas de cuantifica-
cion varia si se toma como base de comparacion la cantidad de elementos del itemizado de obras incorporados
en la evaluacion o los costos de los materiales incorporados en el ACV respecto al valor total de construccion.
Si se analiza en consideracion que la cantidad de cierto material determina junto al potencial de calentamiento
global un mayor o menor impacto y que, por otro lado, materiales costosos, que pudiesen aportar a la repre-
sentatividad con base econémica del ACV de un edificio, no tendran necesariamente un alto impacto, pareciera
ser mas adecuada una evaluacion de representatividad del ACV con respecto a la cantidad o volumen de ma-
teriales o elementos incorporados.

La comparacion de resultados totales se refleja en las siguientes ilustraciones:

Emisiones de carbono Kg COZ2e One I:E*:‘A
Click "t~

355168.56

290006.22

306028.42 49320.33

A1-A3 mAd4 mAS5 wB4-BS5 mBG6 mBY mC4

llustracion 70 - Resultados totales herramienta One Click LCA. Fuente: EBP Chile
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Emisiones de carbono Kg CO2e

RUKARU

EA1-A3 mA4 mB6

llustracion 71 - Resultados totales herramienta RUKARU. Fuente: EBP Chile

Emisiones de carbono Kg COZe Emisiones de carbono kg CO2e
1% 3%

5,

S

RUKARL
= A1-A3 mA4 mAS =B4-B5 mBG mBT mC4 mA1-A3 mA4 mBE
A1-A3: Materiales / Producto B4-BE: Reemplazo / rehabilitacion C4: Disposician final'eliminacion de
Ad: Transporte Bé: Consume de energia residups

AS: Sitio de construceicn B7: Consumo de agua

llustracion 72 - Resultados totales en porcentajes herramientas One Click LCA y RUKARU. Fuente: EBP Chile

Por ultimo, es importante mencionar que en la calculadora One Click LCA y en conjunto con las bases de datos
utilizadas, se han presentado aportes para reducir impactos en el ciclo de vida de la edificaciéon. Estos benefi-
cios se calculan por moédulo de la siguiente manera:
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Modulo Beneficio Ton CO:ze En calculo total
A1_A3 Carbono biogénico -36,873 Incorporadoe como
valor negativo
A5 Reutilizacién de -3,194 Incorporado como
materiales valor negativo
B4 Reutilizacion de -13.47 Incorporado como
materiales valor negativo
Cc4 Carbono biogénico +36,873 Incorporado como
valor positivo
D Reutilizacion y -70,103 No incorporado en
reciclaje de materiales el calculo

llustracion 73 - Cdlculo de aportes para reducir impactos en el ciclo de vida de la edificacion. Fuente: EBP Chile
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Conclusiones Generales

Metodologias

La mas recomendable para ser utilizada como método base de medicién en Chile es “Whole life carbon assess-
ment for the built environment” (RICS), ya que si bien, no incluye otros impactos ambientales mas alla de po-
tencial de calentamiento global, si incorpora variables que facilitan la comparacion y por ende la estandariza-
cion como son la definicion de los grupos de elementos de construccion y medicion area piso. Adicionalmente,
indica que las fuentes de datos son Declaraciones Ambientales de Producto (DAP o EPDs).

Softwares y Aplicaciones

Aguel gue se sugiere en cuanto a su mayor facilidad de implementacién en Chile es One Click LCA. Este sof-
tware, ademas de tener interfaces diferenciadas para la mayoria de las certificaciones internacionales, es una
plataforma bastante intuitiva lo que facilita la capacitacién en cuanto a su uso y adicionalmente, cuenta con
mucha informacion global -incluyendo Chile-, la cual se actualiza constantemente.

Bases de Datos y Ecoetiquetas

Se considera clave poder levantar informacién consensuada para construir una base de datos nacional de
desempeno ambiental de materiales y productos de construccion. Para esto, se requiere desarrollar y fortale-
cer un sistema de financiamiento e incentivos que permitan a fabricantes y proveedores cuantificar, gestionar
y transparentar sus externalidades tanto negativas como positivas, a través de certificaciones como son las
Ecoetiquetas Tipo |y Tipo lll (Declaraciones Ambientales de Producto).

Asimismo, en el caso del edificio “Goycolea 1007 se determind que aguel que genera una mayor disminucion
del carbono en el ciclo de vida completo del edificio es la descarbonizacion de la matriz energética, con una
reduccion del impacto en torno a un 22%. Le siguen en incidencia positiva, el aumento a un 50% de residuos
de construccioén valorizados y para este caso especifico, el escenario de un hormigén que contiene 20% de
cenizas volantes dentro de su composicion. Estos datos son especialmente importantes ya que muestran que
la incorporacion de variables de circularidad tanto aguas arriba en relacién con la seleccién de materiales como
aguas abajo en lo referente a valorizacién tiene un impacto a considerar en la reduccién de emisiones de un
edificio residencial como se puede apreciar en las figuras que muestran los resultados de este analisis.
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