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1. Imperativo 2030

LINEA DEL TIEMPO DE LA EDIFICACION SUSTENTABLE
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1. Imperativo 2030

Fossil Fuel Emissions (GtC / Year)
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Source: IPCC 2013, Representative Concentration Pathways (RCP); Stockholm Environment Institute (SEI), 2013;
Climate Analytics and ECOFYS, 2014.
Note; Emissions peak and cumulative carbon budgets are for fossil fuel CO2—only emissions.
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1. Imperativo 2030
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1. Imperativo 2030

Proyecciones de
Temperaturas para varios
escenarios RCP
7OC — Source: Architecture 2030; Adapted from IPCC
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1. Imperativo 2030
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Data Source: Richard Stein, CBECS (2003).
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1. Imperativo 2030

Net Zero = Carbono Cero??
Edificacion: Demanda Energetica a lo largo del ciclo de vida

Embodied Embodied
Energy Energy

Operational
Energy

Edificio Tipico Alto Rendimiento
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2. Enfoque de Ciclo de Vida

Proceso Sostenible

“Un proceso es sostenible

cuando ha desarrollado Ia
capacidad para  producir “5
indefinidamente a un ritmo en
el cual no agota los recursos
que utiliza y que necesita
para funcionar y no produce
mas contaminantes de los
que puede absorber su
entorno’
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2. Enfoque de Ciclo de Vida

Evaluacidon a distintas escalas
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3. Pensamiento Sistémico

Enfoque de Ciclo de Vida Acero
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3. Pensamiento Sistémico
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4. Analisis de Ciclo de Vida

éPero qué sucede con las edificaciones desde el punto de vista de su cadena de

produccion?
Los edificios son los productos de consumo humano de mayor duracién y su produccién involucra un
amplio despliegue de recursos y residuos.

Etapal | Etapal ll Etapa lll Etapa IV
Diseno y »
Producto construccidn Uso Mantencion Fin de la vida Ufil
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4. Analisis de Ciclo de Vida

Andilisis de Ciclo de Vida, ACV:

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) ha sido reconocido como uno de |os
métodos de contabilidad ambiental mas utilizado y validado a nivel
internacional para medir, reportar y establecer las bases para la mejora
del comportamiento ambiental de los diversos productos. El ACV puede
realizarse de “cuna a fumba” (extraccion, produccion, distribucion, uso y
desecho), como de “cuna a puerta” (extraccion, produccion), bajo ISO
14040 e ISO 14044,

Inventarios de Ciclo de Vidaq, ICV:

Los inventarios de ciclo de vida constituyen una base de datos
centralizada de entradas y salidas de los diferentes procesos en la
fabricacion de un material/producto, alineada con métodos
internacionales, que permite evaluar la sustentabilidad de forma mas
precisa, potenciando la innovacion y competitividad, siendo la
informacion base requerida por los sistemas de evaluacion en
construccion
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4. Analisis de Ciclo de Vida

EDIFICIO = PRODUCTO

ESQUEMA PARA LA EVALUACION DE PRODUCTOS
®
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4. Analisis de Ciclo de Vida

Esquemas Normativos de ACV

EN 15804:2012 Sostenibilidad en la
construccion. Declaraciones
ambientales de producto
et o e e iros. Declarerién EN 15804+ A1:2013:
ambiental de productos de construccién. Sostenibilidad en la construccion.
Declaraciones ambientales de

producto
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4. Analisis de Ciclo de Vida

Etapas del Ciclo de Vida

[
|

Definicién de e N\
Objetivo y
Alcance

!

Inventario de
Ciclo de Vida
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4. Analisis de Ciclo de Vida

Etapas del Ciclo de Vida

Dgf;?:;i_ﬁroi de Inventario de
) Y Ciclo de Vida
Alcance

r

» Diagnostico: puntos criticos

« Comparacioén entre productos
o rediseno

» Certificaciones o
declaraciones ambientales
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4. Analisis de Ciclo de Vida

Etapas del Ciclo de Vida

Definicion de e
Inventario de

ObjeIve Ciclode Vida |~
Alcance

b

* Etapas del ciclo de vida

» Limites del sistema

* Reglas de corte: qué cosas no
se recolectan en el inventario
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4. Analisis de Ciclo de Vida

Etapas del Ciclo de Vida

Definicion de

2 s Inventari Evaluacion de
Objetivo y A .ario.de
Ciclo de Vida Impactos
Alcance
[ |
« Contabilidad de emisiones,
materiales, insumos, energia
« Dato real, dato calculado,
dato de base de datos o
bibliografia
» Calidad de los datos
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4. Analisis de Ciclo de Vida

Etapas del Ciclo de Vida

Definicion de
Objetivo y
Alcance

Inventario de
Ciclo de Vida

» Categorias de Impacto:
Cambio climdatico, Acidificacion,
Material particulado, etc

* Modelos de Caracterizacion:
...del inventario a la categoria
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4. Analisis de Ciclo de Vida

CATEGORIA DE IMPACTO PRIORITARIOS UNIDAD DESCRIPCION

Modelo de caracterizacion Recipe. Emisiones al aire. El factor de
mayor contribucion es el incremento en la concentracion de GEl (ej:
diéxido de carbono, metano, O6xido de nitrégeno, etc.)
principalmente por la quema de combustibles fdsiles.

Modelo de caracterizacion Recipe. El PM;, es una mezcla de finas

Cambio Climatico Kg CO2 eq

particulas orgdnicas e inorganicas con un diametro menor a 10 um.
Este material causa diversos problemas de salud humana en las vias
respiratorias y los a 10 um. Este material causa diversos problemas
de salud humana en las vias respiratorias y los pulmones al ser
inhalados. Los factores que mds contribuyen son pequeiias
particulas (polvo), diéxido de sulfuro, amoniaco y o6xidos de
nitrégeno.

Modelo de caracterizacion Recipe. El smog fotoquimico es un tipo
de contaminacién del aire que es causado por una reaccion entre la
luz del sol, 6xido de nitrégeno, y compuestos organicos volatiles
Smog Fotoquimico Kg NMVOC (COVs). Esto es causa de problemas respiratorios y dafios a la
vegetacidn. Los factores que mas contribuyen son la quema de
combustibles fdsiles en plantas de energia, automdviles y sitios de
industria manufacturera.

Material Particulado Kg PM10 eq

Modelo de caracterizacién Recipe. Corresponde al uso de recursos
Agotamiento de Metales Kg Fe eq minerales. Estos recursos son esenciales en la vida diaria, y la
mayoria de ellos estan siendo explotados a tasas insostenibles.

Modelo de caracterizacién Recipe. Es la pérdida de recursos fésiles
como el petréleo, el carbdn y el gas natural. Estos recursos son
esenciales en nuestra vida cotidiana, y la mayoria de ellos estdn
siendo explotados a tasas insostenibles.

El estrés del agua es el consumo de agua fresca ajustado por el
factor de escasez de agua de una regién. Este indicador permite
diferenciar el consumo de agua en diferentes dreas, destacando
aquellas donde la escasez de agua es mas alta.

Agotamiento fésil Kg oil eq

Consumo de Agua M3
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5. Categorias de Impacto
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5. Categorias de Impacto

Material Particulado

Material Particulado Respirable Comparacion del tamaino de un pelo y
de la arena fina de playa con particulas
Comprende las particulas de diametro MP10y MP25

aerodinamico (d.a) menor a 10 pm.
Representa una mezcla compleja de
substancias organicas e inorganicas.
Estas particulas penetran a lo largo de
todo el sistema respiratorio hasta los
pulmones, produciendo irritaciones e
incidiendo en diversas enfermedades. De
acuerdo a masa y composicion se tienden
a dividir en dos grupos principales, MP
Grueso, de d.a. mayor a 2,5 pm y menor a
10 pm y MP Fino menor a 2,5 pm en d.a,,
existiendo también el denominado MP
ultrafino de alrededor de 0,1 pm.

=+ MP2s

Particulas combustibles,

componentes organicos, metales, etc.

Cabello humano . o :
5070 pm de didmetro J <25 pm de difmetro

>
. > "

® VIP1o

polvo, polen, moho, etc.
<10 pm de didmetro

W prena fina de playa

€0 pm de dmetro

Fuente: http://alertas.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2015/05/mp.png
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5. Categorias de Impacto

Smog Fotoquimico

Contaminantes secundarios
Gontaminantes primarios

Cco HNO:

CO:
La mayoria de
pnrhtula; én
SUEFEHEH}H - HIEU-G

La mayoria de

La mayoria de las sales de
502 108 NO: y S04

hidrocarburas

& NOa

A | I| e I : .
- Estacionaria
Y '

=

Fuente: http://cuidemos-el-planeta.blogspot.com/2010/11/que-es-el-smog-fotoquimico.html
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5. Categorias de Impacto

Agotamiento de Metales

End of the Line

When Will Qur Natural Resources RUN DUL? jsemssetommrsie toe st fues
TODAY 10yrs yrs 30yrs L0 S0yrs Glyrs

-——

Qil

Gas 1

FUEL

——

Coal

Yttrium
g 2047

All main fossil fuels are depleted.

Ir!d_iy m |

Of] =#y

TECHNOLOGY

B Tan!:lal_l_;;;[! 1

Antimony

LEE.C[ 1
i o

L Berrey

Molybdenum J
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5. Categorias de Impacto

Agotamiento Fosil

End of the Line

When Will Qur Natural Resources RUN DUL? s tmmmrsie foe st e

TODAY 10yrs 20yrs 3yrs LOyrs S0yrs Glyrs
[~ Oil i
s I Gas :
ke
o
i Coal !
Yttrium |
g Bopireis ' 2047
& b= All main fossil fuels are depleted.
© Indium |
v Tantalum |
w R !
Antimony = |
T gy
l Lead |
oy
v Lo Bt
& Molybdenum /
o, [ '..'.".f:
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= |
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Categorias de Impacto

Trends in Groundwater Storage from NASA GRACE Mission (2003-2013)

[mm H20 yr-1]
Richey, A.S., B.F. Thomas, M. Lo, J.T. Reager, J.S. Famiglietti, K. Voss, i
S. Swenson, M. Rodeil (2015), Quantifying Renewable Groundwater il
Stress with GRACE, Water Resour. Res., doi: 10.1002/2015WR017349 E 10 5 7 2 1 0 2 3 5

1 Nubian Aguifer System (NAS) 11 Upper Kalahari-Cuvelai-Upper Zambezi Basin 20 Maranhao Basin 29 North China Aquifer System

2 Northwestern Sahara Aquifer System (NWSAS) 12 Lower Kalahari-Stampriet Basin 21 Guarani Aquifer System 30 Song-Liao Basin

3 Murzuk-Djado Basin 13 Karoo Basin 22 Arabian Aquifer System 31 Tarim Basin

4  Taoudeni-Tanezrouft Basin 14 Northern Great Plains Aquifer 23 Indus Basin 32 Paris Basin

5 Senegalo-Mauritanian Basin 15 Cambro-Ordovician Aquifer System 24 Ganges-Brahmaputra Basin 33 Russian Platform Basins

6 lullemeden-Irhazer Aquifer System 16 Californian Central Valley Aquifer System 25 West Siberian Basin 34 North Caucasus Basin

7 Lake Chad Basin 17 OQgallala Aquifer (High Plains) -2 Wl i 2 i

8 Sudd Basin (Umm Ruwaba Aquifer) 18 At?antic an?i Gulf Cc?astal Plains AqwferFuente25”&&3%‘3.@??&2@?3'gOb'Clggldéggﬁmg BL(S)iQdS/ZO'] 5/05/mp'png
9 Ogaden-Juba Basin 19 Amazon Basin 28 Yakut Basin 37 Canning Basin

10 Congo Basin
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5. Categorias de Impacto

CATEGORIAS DE PRODUCTOS

!

e |

HORMIGON

MADERA

LADRILLOS
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1. Yeso Cartén:

1.1 Plancha yeso cartdon estandar

1.2 Plancha yeso cartdn RF (resistencia al fuego)

1.3 Plancha yeso cartén RH (resistencia a la humedad)

2. Hormigon (incluye cemento):

2.1 Hormigon premezclado H30 (segun resistencia)
2.2 Hormigon premezclado H40

23 Mortero

3. Acero:
3.1 Barras para refuerzo de hormigdn
3.2 Perfiles acero laminado

4. Madera:

4.1 Estructural

4.2 Tableros OSB (fibras)

4.3 Tableros MDF

4.4 Terciado - plywood

4.5 Madera aglomerada ECOBASE

5. Ladrillos:
5.1 Ladrillo estructural

2HS
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5. Categorias de Impacto

< PROCESOS
oc Produccion Produccién
L Producto .
a) Madera Tableros/Procesamiento
< Terciado - plywood kg NMVOC 3,77
2 1m3 % 100,0% 9,2% 90,8%
Madera estructural kg NMVOC 0,56 0,28 0,27
1m3 % 100,0% 51,0% 49,0%
Sl ol 1Tiide) Tablero MDF 1 m3 SENETCE 2,87 0,23 2,64
% 100,0% 8,0% 92,0%
Madera kg NMVOC 1,75 0,24 1,51
aglomerada 1 m3 % 100,0% 13,7% 86,3%
Tableros OSB 1 m3 kg NMVOC 4,67 2,59 2,08
% 100,0% 55,5% 44,5%

Smog Fotoquimico Madera

5.00 -
o 4.00 -
% 3.00 - M Terciado - plywood 1 m3
ﬁ 2.00 - Madera estructural 1 m3
¥ 1.00 - H Tablero MDF 1 m3

0.00

B Madera aglomerada 1 m3

1 Tableros OSB 1 m3
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5. Categorias de Impacto

MADERA

Material

Particulado

Producto

Unidad

Produccion
Madera

PROCESOS

Produccion
Tableros/Procesamiento

Terciado - plywood kg PM10 eq 2,08

1m3 % 100,0% 10,8% 89,2%

Madera estructural kg PM10 eq 0,19 0,06 0,13
1m3 % 100,0% 30,5% 69,5%

Tablero MDF 1 m3 <€ PM10eq 3,26 0,13 3,14
% 100,0% 3,9% 96,1%

Madera kg PM10 eq 1,91 0,13 1,79
aglomerada 1 m3 % 100,0% 6,7% 93,3%
Tableros 0SB 1 m3 kg PM10 eq 8,28 6,43 1,85
% 100,0% 77,6% 22,4%

Material Particulado Madera

9.00 -

8.00 -
= 7.00 -
S 288 ] M Terciado - plywood 1 m3
2 ‘;88 I Madera estructural 1 m3
w 3
¥ 2.00 - ® Tablero MDF 1 m3

1.00 — /

LY . B Madera aglomerada 1 m3

N > xS
<O & & w Tableros 0SB 1 m3
XS ©
<'>0 Q
S
N

NI
-l

R

N U
=) . o . . .
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5. Categorias de Impacto

< PROCESOS
o' . Produccion Produccion
L Producto Unidad .
) Madera Tableros/Procesamiento
< Terciado - plywood 0,45
> 1m3 % 100,0% 1,6% 98,4%
Madera estructural kg Fe eq 0,02 7,05E-03 8,01E-03
1m3 % 100,0% 46,8% 53,2%
Agotamiento d
gotamiento de Tablero MDE 1 m3 kg Fe eq 1,37 0,04 1,33
los metales % 100,0% 2,7% 97,3%
Madera kg Fe eq 0,79 0,08 0,72
aglomerada 1 m3 % 100,0% 9,8% 90,2%
Tableros OSB 1 m3 iy 0,41 0,03 0,38
% 100,0% 7,6% 92,4%

Agotamiento de los Metales Madera

1.40 -
1.20 -
- 1.00 -
7} M Terciado - plywood 1 m3
o 0.80 - ply
® 0.60 - Madera estructural 1 m3
0.40 - m Tablero MDF 1 m3
0.20 -
0.00 L B Madera aglomerada 1 m3

= Tableros OSB 1 m3
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5. Categorias de Impacto

PROCESOS

é Produccion Produccion
'5' Producto Madera Tableros/Procesamiento
< Terciado - plywood kg oil eq 185,28
E 1m3 % 100,0% 5,4% 94,6%
Madera estructural kg oil eq 16,87 8,48 8,40
1m3 % 100,0% 50,2% 49,8%
AV IENIGR SN Tablero MDF 1 m3 el 174,26 1027 163,93
% 100,0% 5,9% 94,1%
Madera kg oil eq 100,59 12,22 88,37
aglomerada 1 m3 % 100,0% 12,1% 87,9%
Tableros OSB 1 m3 kg oil eq 169,21 58,54 110,66
% 100,0% 34,6% 65,4%

Agotamienfo Fésil Madera
200.00
o 150.00 |
o M Terciado - plywood 1 m3
s 100.00 -
5 Madera estructural 1 m3
x -
S M Tablero MDF 1 m3
0.00 B Madera aglomerada 1 m3
1 Tableros 0SB 1 m3
Y%
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5. Categorias de Impacto

< PROCESOS
o . Produccion Produccion
Ll Producto Unidad .
0 Madera Tableros/Procesamiento
< Terciado - plywood 5,64
2 1m3 % 100,0% 0,5% 99,5%
Madera estructural m3 1,49 0,03 1,46
1m3 % 100,0% 1,7% 98,3%
(o] 11T (=1 ER Y Tablero MDF 1 m3 m3 8,72 0,18 8,54
% 100,0% 2,1% 97,9%
Madera m3 4,02 0,33 3,69
aglomerada 1 m3 % 100,0% 8,1% 91,9%
Tableros OSB 1 m3 m3 2,97 018 273
% 100,0% 6,1% 93,9%

Consumo Agua Madera

9.00 ~

8.00 -

7.00 -
G 288 1 m Terciado - plywood 1 m3
w 4.00 -
< 300 | Madera estructural 1 m3

2.00 -

100 - M Tablero MDF 1 m3

0.00 . B Madera aglomerada 1 m3

'\Vy 6?}'b '{°°~
<Q & b\’& m Tableros OSB 1 m3
> ©
o® R
s
€

e
,x\—

BE

G_U_ UNIVERSIDAD DE CHILE | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
Departamento de Arquitectura | Curso Principios de Habitabilidad y Sostenibilidad
Profesores: Jeannette Roldan | Marcelo Huenchufiir | Barbara Rodriguez | Ericka Osses

(o)

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO

FRINGIPICS s

A HABITABILIDAD Y
NIl sosTENIBILIDAD




6. Carbono Incorporado

CATEGORIA DE IMPACTO PRIORITARIOS UNIDAD DESCRIPCION

Modelo de caracterizacion Recipe. Emisiones al aire. El factor «
mayor contribucidn es el incremento en la concentracidon de GEI (¢
dioxido de carbono, metano, Oxido de nitrégeno, et
principalmente por la quema de combustibles fosiles.

Cambio Climatico Kg CO2 eq

~

ol

i

i
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6. Carbono Incorporado

< PROCESOS
5 Producto Unidad Produccion Produccion '
) Madera Tableros/Procesamiento
< Terciado - plywood kg CO2 eq 368,28
2 1m3 % 100,0% 7,8% 92,2%
Madera estructural kg CO2 eq 49,17 23,92 25,25
1m3 % 100,0% 48,6% 51,4%
(oF1111e 1) 0 [[11E1i(e0| Tablero MDF 1 m3 ey L LY LS
% 100,0% 6,7% 93,3%
Madera kg CO2 eq 267,77 35,23 232,54
aglomerada 1 m3 % 100,0% 13,2% 86,8%
Tableros OSB 1 m3 kg CO2 eq 440,33 190,86 249,47
% 100,0% 43,3% 56,7%
Cambio Climatico Madera
500.00 -
- 400.00 -
& 300.00 - m Terciado - plywood 1 m3
o
‘:o 200.00 - Madera estructural 1 m3
¥
100.00 - M Tablero MDF 1 m3
0.00

B Madera aglomerada 1 m3

= Tableros OSB 1 m3

ol
~

3

i
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6. Carbono Incorporado

MADERA

NI

57
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Benchmark Cambio Climatico

Plywood (1 m3) 368,3

ECOBASE Promedio Internacional
(kg CO2 eq)

566,7

Madera estructural (1 m3) 49,2

102,0

MDF (1 m3) 467,8

768,0

Madera glomerada (1 m3) 267,8

403,0

| ossum3)  JEENINE

233,0

Benchmark Cambio Climatico productos de Madera

800.0 -

700.0

600.0

o
@ 500.0

o~
O 400.0

(=]
w 300.0

X
200.0
100.0
0.0

Productos

[ ECOBASE

W Promedio Internacional
(kg CO2 eq)

Fuente de informacion: Athena, Ecolnvent, Rivela, Hospido, Moreira & Feijoo, 2006, Puetmann, Oneil

Kline & Johnson, 2013
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7. Rangos de Carbono Incorporado segun tipo de edificacion

Carbono Incorporado Etapa 1 segun uso del edificio

Bldg Us Lca Bldg Scope

B
[ ] [ ]
. B other
2500 ¢, B
| ES
2000 ¢ . SF
. B sFe
B sFel

1500 °

I
it

. Elementos del Edificio

S=Estructura

SEl=Estructura/Envolvente/Interior

SF=Estructura/Fundacion

SFE=Estructure/Fundacion/Envolve

nte

- SFEI=Estructura/Fundacion/Envolve
nte/Interior

500 Megian

6

il

Embodied Carbon Life Cycle Stage A (kg CO2-eg/m2)

HoH

H|-

H-H- et

E
-
M

T I

Null
Education
Health Care
Industrial
Lodging
Mercantile
Mixed
Multi-family
Office
Other

Park
Parking
Public
Assembly
Public Order
and Safety
Warehouse

Single-family

(=2}
~
w
[}
v
=

58 279 243 0 6

—
~
ey
=
~J
E—
=S
(]
Mo
[}
—
w
(=3}
hady

Ly
N

@ﬁ/’?
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7. Rangos de Carbono Incorporado segun tipo de edificacion

Carbono Incorporado Etapa 1 segun uso del edificio y Sistema constructivo

Bldg Us Bldg Struc
A Wood
1000 . * QO Null
e % o —- O Concrete
900 T 4+ Masonry
A
§ X Mixed
= 800 = [ ] K Steel
§ ! “ Lca Bldg Scope
2 700 : Il Nl
S [l other
§ 600 = s
3 o . M s Elementos del Edificio
>
G 500 Q B sF
Qo | S=Estructura
= o B sFe SE| | | )
c j—
§ 400 pogian 1 ] I 1 W se El=Estructura/Envo v?nte/ nterior
S -z - % | | 4 I SF=Estructura/Fundacion
A .
2 300 g R E 8 ! SFE=Estructure/Fundacion/Envolve
'8 o
_g nte
Y 200 SFEI=Estructura/Fundacion/Envolve
nte/Interior
100
c o = o ° > 9 5 2> 52 =
g 8§ § T £ T § £ =T gs E
il < 3 g = & o © g¢ Og £
=4 = S § = 2 L3 K}
o P s E < 35 2
T s 3 s
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7. Rangos de Carbono Incorporado segun tipo de edificacion

Carbono Incorporado segun Alcance

. . . Lca Bldg Scope Bldg Struc
ACYV por tipo de Sistema constructivo B Wood
2500
° B Concrete
B Mixed
. Steel
Il Masonry
Unique
2000 Ml Uniq
Lca Bldg Scope Bldg Struc
900 [l wood 1500
(o}
°
E
[0
800 o
(]
—— 8
—
700 o @
Ll
[}
600 1000
o
E 500
j)
o
@
8 _¢
S
o 400
w
300 Median 500 -
° Medi
] o bl
°
200 ;
. SFE SFEI
SFE SFEI
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