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Introduccion

En el presente informe se adjuntan correcciones realizadas por el Equipo Técnico de Ecobase segun las
observaciones emitidas por el revisor internacional Edge Environment, tanto al documento “Metodologia de
Evaluacidn de Impactos de Ciclo de Vida- Proyecto ECOBASE Construccidn- Version 2.0 -30 Septiembre 2014” como
a los Inventarios preliminares-LCl, ambos enviados a correccion internacional en Enero 2015 vy, a los resultados de
categorias de impactos “Final results-environmental impacts 02 Abril 15” enviados a revisidn en Abril 2015. Cabe
sefialar que la informacién enviada a la consultora internacional, es primero revisada y corregida de acuerdo a las
observaciones realizadas por el Grupo de Politicas de Control. Las revisiones realizadas por Edge Environment, se
encuentran en los documentos “LCIA Methodology 30-09-2014 - Edge review 1 may 2015” y “Edge Environment
Draft Summary Report of LCl Review - 27 August 2015” los que estan disponibles segln consulta.
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Metodologia para la Evaluacion de impacto de ciclo de vida (EICV)

(Documento elaborado a partir de ILCD Handbook cdp. 8 y 9; el primer borrador de metodologia de recoleccién de datos
ECOBASE CONSTRUCCION, y de la metodologia ECOBASE ALIMENTOS).

. Introduccion

El objetivo del proyecto ECOBASE CONSTRUCCION es la elaboracién de una base de datos nacional de
materiales de construccién a partir del Andlisis de Ciclo de Vida (ACVque permita evaluar su desempefio
ambiental para diferentes usos constructivos. EI ACV se realiza a partir de informacién representativa,
gue permita elaborar promedios nacionales de la industria chilena. Esta base de datos sera de uso
publico, y contempla poner a disposicion de los usuarios no solo los perfiles desagregados de flujos (en
procesos genéricos) de inventario de ciclo de vida, sino ademas los impactos ambientales de estos
perfiles de acuerdo a una serie de categorias de impacto.

El presente documento presenta la metodologia para la Evaluacidon de Impacto de Ciclo de Vida (EICV)
del proyecto, como etapa siguiente al levantamiento y cdlculo de inventarios de ciclo de vida de los 5
grupos de materiales que incluye el proyecto.

La EICV tiene como propodsito evaluar cuan significativos son los impactos ambientales potenciales de cada
material utilizando los resultados del ICV (sin comparar entre materiales distintos, ya que finalmente sus usos no
son comparables por las caracteristicas del rubro de la construccidon en cuanto a la multiple funcionalidad de un
mismo material). El ICV es el resultado de la modelacidén en un software (SimaPro 8) de la informacion de los
procesos e insumos entregada por las empresas productoras. Respecto a las emisiones, algunas son medidas, y se
puede ingresar directamente como flujo elemental, que el programa transforma en impacto. Las que no son
medidas se obtienen modelando el proceso que las genera, y el programa las incluye en las categorias de impacto
respectivas.

Este proceso implica la asociacion de los datos de inventario con categorias de impacto. Las categorias de impacto
corresponden a clases que representan asuntos ambientales de interés tanto de empresas privadas y
especialmente publicos (cambio climatico, agotamiento de la capa de ozono y acidificacidn, entre otros) a los
cuales se pueden asignar los resultados del andlisis del inventario del ciclo de vida (ISO 14040).

El resultado del EICV son indicadores de impactos ambientales potenciales relevantes, y no predicciones de los
efectos ambientales reales de un proceso productivo asociado a un material especifico. Cada categoria de impacto
tiene indicadores propios, denominados Factores de Caracterizacidn, con unidades especificas. Por ejemplo, para
la evaluacion del potencial de cambio climatico, puede ser calculado en la unidad de medida kg CO2-eq y el
Potencial de acidificacion kg SO2-eq. Para convertir el inventario de ciclo de vida a estos indicadores de impacto
existen diferentes estrategias de calculo, conocidas como Modelos de Caracterizacion, que convierten los flujos
elementales del inventario (es decir, los recursos elementales que son extraidos de la tierra y sustancias que son
liberadas al medio), en los factores de caracterizacion de cada categoria de impacto.

Finalmente, las categorias de impacto se pueden agrupar segun Areas de Proteccién (Salud humana, Dafio sobre el
medioambiente y Agotamiento de recursos) que se podrian ver afectadas, y que permitirian tomar decisiones a
nivel de politicas publicas. El proyecto ECOBASE no contempla en sus alcances esta evaluacién, denominada de
punto final, sin embargo, a partir de los datos de inventario y categorias de impaco resultantes, el usuario podria
realizar esta evaluacion con la ponderacion y normalizacidon que estime adecuados.

La figura 1 resume la relacion entre flujos elementales, categorias de impacto intermedias, y categorias de punto
final. En esta se puede ver que los datos de inventario (en naranjo), son utilizados para realizar el célculo de
impactos potenciales de cada categoria de impacto (en azul). Posteriormente estos pueden ser derivados en los
calculos de puntos finales (en gris).
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Figura 1. Evaluacidn de ciclo de vida. Diagrama de los pasos desde el inventario hasta las categorias de punto final.
No incluye normalizacidn ni ponderacidn (European Commission, 2010).

De esta manera, el inventario de ciclo de vida, compuesto de entradas y salidas elementales se traduce en
indicadores de impacto ambiental posibles de interpretar. El EICV permite ademads realizar una evaluacion de
sensibilidad de los datos recolectados a través de su contribucién a los indicadores de impacto. Este procedimiento
es propio de la naturaleza iterativa de los ACV, donde el nivel de precisién y completitud se valora en base a los
resultados de EICV.

Il. Evaluacion de Impacto de Ciclo de vida

2.1 Delos flujos elementales a las categorias de impacto

La asignacién de los flujos elementales individuales de inventario a una o mds de las categorias de impacto
relevantes se denomina “Clasificacion”, de acuerdo a la capacidad de estas sustancias de contribuir a distintos
problemas ambientales. Luego, estos flujos elementales individuales son multiplicados linealmente por un factor
gue pondera la magnitud de este efecto. Este paso se denomina “Caracterizacion”.

Por ejemplo, si la categoria de impacto es cambio climatico, el modelo de caracterizacion identifica qué
sustancias aportan a este impacto ambiental (clasificacion): didxido de carbono, metano, CFCs, entre
otros. Luego, se define el indicador, que en este caso son kg CO2-eq, donde cada sustancia contribuye
de distinta manera de acuerdo al factor de caracterizacién: un kildgramo de diéxido de carbono
corresponde un kg CO2-eq; un kilégramo de metano corresponde a 25 kg CO2-eq ; el kildgramo de
CFC142 corresponde a 2310 kg CO2-eq. Ademas, puede darse el caso de que una emisién contribuya a
varias categorias de impacto, por afectar a mas de una categoria.



Para la caracterizacidn ReCiPe, se utiliza |a siguiente formula:

Im= Z Qmi m;

donde m; es la magnitud de la intervencion i (por ejemplo la masas de CO2 emitida al aire), Q.,, es factor
de caracterizacion, que conecta la intervencion i con la categoriam, e |, es el indicador resultante de la
categoria m.

El software de ACV utilizado (SimaPro 8) contiene dentro de sus librerias la metodologia ReCiPe, con la clasificacién
y los factores de caracterizacion correspondientes. A partir de los resultados del inventario, el calculo de las
categorias de impacto se realiza de manera automatica.

La clasificacion y caracterizacidén son pasos obligatorios de una evaluacién de impactos de ciclo de vida, y existen
varias metodologias de uso internacional. Como pasos opcionales, las Normas ISO 14040/44 incluye la
Normalizacion, que compara todos los impactos caracterizados con una unidad de referencia comun, entregando
resultados de EICV adimensionales y agregados; y la Ponderacién, donde los resultados del ICV son multiplicados
por un conjunto de factores que indican la distinta relevancia que se pudiera asignar a las varias categorias de
impacto o areas de proteccion.

De acuerdo a la ISO 14040, no esta permitida la ponderacion si los resultados del ACV se utilizaran para comparar
productos. De acuerdo a los objetivos y alcances del proyecto no se contempla realizar normalizacion ni
ponderacion.

De acuerdo a la ISO 14044 “una EICV no debe proporcionar la Unica base de la aseveracién comparativa acerca de
la superioridad o equivalencia ambiental global prevista para su divulgaciéon al publico ya que se necesitara
informacién adicional para superar algunas de las limitaciones inherentes a la EICV. Algunos ejemplos de estas
limitaciones son los juicios de valor, la exclusién de informacion espacial y temporal, los umbrales y la informacion
de dosis-respuesta, el enfoque relativo y la variacion en la precisidn entre categorias de impacto.”

2.2 Categorias de Impacto

Las categorias de impacto mas pertinentes para evaluar ambientalmente un sistema de productos se discuten
regularmente. El proyecto ECOBASE ha seleccionado el método de caracterizacién de impactos ReCiPe (Goedkoop
et al, 2008), que evalua las categorias listadas en la tabla 1. Estas categorias estan incluidas también en la Global
Guidance Principles for Life Cycle Assessment Databases (UNEP-SETAC 2011), y el International Reference Life
Cycle Data System (European Commission 2010). De esta manera, se cumple con las condiciones estipuladas por la
ISO:

° Ser vdlidos cientifica y técnicamente, es decir utilizando un mecanismo ambiental diferenciado,
identificable y/o una observacién empirica reproducible,

. Ser ambientalmente relevante, es decir que tiene vinculos suficientemente claros en los puntos finales de
categoria incluyendo pero no limitado a las caracteristicas espaciales y temporales

o Que los indicadores de categoria que se van a utilizar en aseveraciones comparativas previstas para su
divulgacién al publico estén aceptados internacionalmente.

En el caso de las categorias que evalian el uso de recursos hidricos y toxicidad, se utilizaran las categoria
propuesta por Riddout y Pfister (2012) y USEtox (Rosenbaum et al, 2008), respectivamente, que contemplan
métodos especificos mds adecuados para su evaluacion.

Por defecto, todas las categorias de impacto relevantes deben ser cubiertas y chequeadas en la EICV antes de ser
descartadas (European Commission, 2010). Segun ISO 14044, no se pueden hacer afirmaciones comparativas solo
en base a resultados de inventario, sino en base a las categorias de impacto. El listado de categorias escogidas se
presenta en la Tabla 1.



Tabla 1. Categorias de Impacto incluidas en el Proyecto ECOBASE CONSTRUCCION.

Categoria de
Impacto

Factor de
caracterizacion

Unidad

Fuente

Descripcion

Cambio
Climatico

Potencial de
Calentamiento
Global

kg CO,-eq
al aire

Recipe

El calentamiento global es el incremento en la
temperatura superficial terrestre. Como resultado,
este este aumento puede provocar desastres
naturales vinculados al clima y un aumento en el
nivel del mar. Segun el IPCC, las emisiones humanas
de gases de efecto invernadero (GEl) se
incrementardn en el siglo 21. El factor de mayor
contribucién es el incremento en la concentracién
de GEI (ej.: didxido de carbono, metano, éxido de
nitrégeno, etc.) principalmente por la quema de
combustibles fésiles.

Reduccién de
Ozono

Potencial de
reduccién de
Ozono

kg CFC-11-
eq al aire

ReCiPe

La reduccion del ozono es el agotamiento en el
volumen total de este gas en la estratésfera de la
Tierra. La reduccion de la capa de ozono aumenta la
cantidad de Rayos UV que alcanzan la superficie de
la tierra. Los rayos UV son un factor contribuyente
al céncer de piel, cataratas, disminucion en
cosechas y rendimiento del plancton. La reduccién
se debe principalmente a la liberacién de cloro al
aire a través de los Clorofluorocarbonos (CFCs) y
halones, usados en refrigerantes, extinguidores de
fuego y otras aplicaciones.

Acidificacion
terrestre

Potencial de
acidificacion
terrestre

kg SO,-eq
al aire

ReCiPe

La acidificacidn es el proceso donde distintos
contaminantes son convertidos en sustancias acidas
que degradan el ambiente natural. Un resultado
comun son lagos y rios envenenados, dafios
forestales y aceleracion en la corrosion de metales,
estructuras de concreto y piedra caliza. El factor de
mayor contribucion es el didéxido de azufre, 6xido
de nitrégeno, acido clorhidricoy amoniaco.

Eutrofizacion de
agua fresca

Potencial de
Eutrofizacién de
agua fresca

kg P-eq en
agua fresca

ReCiPe

Eutrofizacién
marina.

Potencial de
Eutrofizacidn
marina.

kg N-eq en
agua fresca

ReCiPe

La eutrofizacion es el incremento en los niveles de
nutrientes, especialmente fosfatos, nitratos y
clorados en el ambiente. Un resultado comun de
esto es un aumento en la productividad bioldgica,
que puede conducir a una reduccién del oxigeno
disponible, como también a un impacto significativo
en la calidad del agua, afectando todas las formas
de vida acuaticas. El factor que mas contribuye son
los efluentes de alcantarillado y fertilizantes que




escurren a aguas naturales.

6 Toxicidad Potencial de CTU, USEtox | Son las emisiones de sustancias toxicas al ambiente
humana, no- Toxicidad humana, que tienen el potencial de dafiar la salud humana.
cancerigeno no cancerigeno

7 Toxicidad Potencial de CTU, USEtox | Son las emisiones de sustancias toxicas al ambiente
humana, Toxicidad humana, que tienen el potencial de dafiar la salud humana
cancerigeno cancerigeno debido a la posibilidad de un aumento de casos de

cancer.

8 Eco toxicidad Potencial de CTU, USEtox Es la liberacidn de sustancias tdxicas al ecosistema.

Ecotoxicidad Un resultado comun es la acumulacién de
contaminantes en plantas de agua fresca y vida
marina, y acumulaciéon de sustancias toxicas en la
tierra. Los factores que mas contribuyen son los
pesticidas agricolas y emisiones de fluoruro.

9 Formacién Potencial de kg COVDM | ReCiPe El smog fotoquimico es un tipo de contaminacién
fotoquimica formacion del aire que es causado por una reaccién entre la
oxidante fotoquimica luz del sol, éxido de nitrégeno, y compuestos

oxidante. orgdnicos volatiles (COVs). Esto es causa de
problemas respiratorios y dafos a la vegetacion.
Los factores que mds contribuyen son la quema de
combustibles fésiles en plantas de energia,
automaviles y sitios de industria manufacturera.

10 Formacion de Potencial de kg PMy, ReCiPe El PM,, es una mezcla de finas particulas orgdanicas
material formacion de e inorganicas con un didmetro menor a 10 um. Este
particulado material material causa diversos problemas de salud

particulado 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), didxido de sulfuro,
amoniaco y éxidos de nitrégeno.

11 Ocupacion de Potencial de m’a ReCiPe Corresponde a la ocupacion de suelo por un

suelo agricola ocupacion de periodo de tiempo determinado, y en el caso
suelo agricola agricola cuando un productor cultiva un solo tipo
vegetal en su suelo Esto puede tener efectos sobre

12 Ocupaciénde | Potencial de m’a ReCiPe | |5 hiodiversidad, y de funciones de apoyo a los

suelo urbano ocupacion de ecosistemas.
suelo urbano

13 Transformacion | Potencial de m’a ReCiPe Es la transformacién desde un tipo de suelo a otro
de suelo natural | transformacion de (ej.: desde bosque a agricultura). Esto puede llevar

suelo natural a pérdidas de biodiversidad y de funciones de
apoyo en el ecosistema.

14 Estrés hidrico Potencial de estrés | m>H,0-eq. Ridoutt | El estrés del agua es el consumo de agua fresca

hidrico % ajustado por el factor de escasez de agua de una
Pfister, region. Este indicador permite diferenciar el
2012 consumo de agua en diferentes areas, destacando
aquellas donde la escasez de agua es mas alta.
15 Agotamiento de | Potencial de kg Fe-eq ReCiPe Corresponde al uso de recursos minerales. Estos

minerales

agotamiento de

recursos son esenciales en la vida diaria, y la
mayoria de ellos estan siendo explotados a tasas




minerales insostenibles.

16

Agotamiento Potencial de kg oil-eq. ReCiPe Es la pérdida de recursos fosiles como el petréleo,
combustibles agotamiento fosil el carbdn y el gas natural. Estos recursos son
fosiles esenciales en nuestra vida cotidiana, y la mayoria

de ellos estan siendo explotados a tasas
insostenibles.

Cabe mencionar que el proyecto ECOBASE CONSTRUCCION no contempla la recoleccién de datos directos sobre
uso de suelo, por lo que este indicador es obtenido sélo a partir de los datos secundarios de la base de datos
Ecolnvent (Pie de pagina: Ecoinvent es una base de datos desarrollada por el Swiss Centre for Life Cycle
Inventories (the Ecoinvent Centre) de informacion secundaria de ciclo de vida para todas las actividades
econdmicas. www.ecoinvent.org.)

El proyecto ECOBASE CONSTRUCCION ha definido algunas Categorias Prioritarias y corresponden a las siguientes:

1 Cambio Climatico

2 Efectos respiratorios (material particulado)
3. Agotamiento de recursos hidricos

4 Agotamiento de recursos (mineral y fosil)
5 Smog fotoquimico

Estas categorias prioritarias fueron definidas en conjunto con los mandantes del proyecto, conformado por
entidades de gobierno y actores relevantes de la industria de la construccién en Chile. Ademas la consultora
Australiana Edge Environment, realizé un estudio donde se normalizé el aporte de todas las categorias de impacto
de los materiales de construccién, donde se verificd que las categorias prioritarias eran las que mas contribuian en
la evaluacion final del impacto de los materiales. Los flujos elementales que aportan a varias de estas categorias
son ademas accesibles de primera fuente al ser parte del Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes RETC (Ministerio de Medio Ambiente), que contiene informacidon sobre las emisiones y
transferencias de emisiones al aire y al agua y los residuos peligrosos transportados para su tratamiento o
disposicidn final de un gran nimero de empresas nacionales.

2.3 Modelo de Caracterizacion

La determinacidn del mejor modelo de caracterizacion ha sido investigada con bastante detalle en varios estudios
internacionales, sin llegar a consenso de cual es el mejor método. Los estudios mas completos han sido realizados
por la EU-JRC (European Commission, 2010) y por Hauschild et al, (2012). EI modelo de caracterizacién ReCiPe
(Goedkoop et al. 2008, rev.2009), ha sido evaluado de forma positiva para la mayoria de las categorias de impacto,
y ha sido escogido por el Proyecto ECOBASE, en base a los siguientes criterios:

. Incluye tanto las categorias de impacto definidas por el Proyecto como prioritarias, asi como el resto de
categorias de mas amplio uso en EICVs.

. Incluye factores de caracterizacion y normalizacidn globales (estandar), lo que favorece la aceptacion por
la audiencia objetivo.

. Se encuentra alineado con la seleccidn de categorias de impacto de las mejores practicas investigadas por
el BP LCI (Howards & Sharp, 2010) e ILCD (European Commission, 2010).

. ReCiPe es evaluado y actualizado regularmente, por lo que es posible contar con los datos mas recientes.
En el caso de agotamiento de agua (estrés hidrico), se utilizara el modelo de Ruidoutt y Pfister (2012).
Los calculos de uso de consumo de agua se presentan en la siguiente formula como:

Huella Hidrica (H,0eq.) = CWU(H,0eq.) + DWU (H,0eq.)

donde:




H,O eq = 1 Litro de agua equivalente representa la carga a un sistema de agua de 1 litro de agua dulce de consumo
usado en el indice promedio global de estrés de agua (Water Stress Index o WSI, por sus siglas en inglés).

CWU=Uso de agua de consumo (Consumptive water use)
DWU=Uso degradativo de agua (Degradative water use)

Para obtener CWU (H,0 eq.):
CWU1 X WSUIi

Resultado de los indicadores para CWU(H,0e) =
WSIglobal

donde:
CWU;= Uso consumido de agua (balance) en la regién i

WSI;: El indice de estrés de agua para la regién i ha sido calculado a nivel pais. Para el caso de Chile, se utilizara
7.36*10" (m*/m®). Un listado del resto de los paises se puede encontrar en el siguiente sitio
web: http://www.ifu.ethz.ch/ESD/downloads/EI99plus.

WSlgiopal: El indice global de estrés de agua estd fijo en 0.602 H20eq.

Por otro lado, cabe destacar que la norma ISO 14046 (la cual se espera que esté terminada el 2014) sigue
definiendo los principios y guias para la huella de agua y el grupo de trabajo WULCA esta promoviendo la
armonizacién de los métodos.

Por lo tanto, los esfuerzos se concentraran sélo en el inventario de agua de consumo siguiendo la propuesta de
Ridoutt y Pfister (CWU), ya que al incluir el agua degradativa, se dara lugar a una doble contabilidad de algunas
categorias como eco toxicidad, eutrofizacion de agua dulce, etc.

Para la evaluacion de toxicidad, la EICV usara los factores de caracterizacion USEtox recomendados por
(Rosenbaum et al., 2008), adaptados a Chile, en vez del método de impacto de ReCiPe (potencial de eco toxicidad
terrestre, potencial de eco toxicidad de agua dulce, eco toxicidad marina, potencial cancerigeno en toxicidad
humana y potencial no cancerigeno en toxicidad humana).

El calculo de los indicadores de estas categorias de impacto se realiza a través del software de ACV SimaPro, que
aplica los modelos de caracterizacion mencionados anteriormente sobre los datos de inventario recopilados.

M. Interpretacion del ACV

De acuerdo a la ISO 14044, la EICV incluye una fase de Interpretacién, que incorpora la identificacién de aspectos
significativos, revision de completitud, sensibilidad y consistencia, conclusiones, limitaciones y recomendaciones.
Sin embargo, el proyecto no contempla entregables de estos aspectos al no estar incluidos en los objetivos y
alcances del estudio. La interpretacién de resultados de la EICV se limitard a la revisién de completitud vy
consistencia sin llegar a calificar aspectos significativos en la base de datos. Sin embargo, los aspectos relevantes
de la interpretacion de ACV seran abordados en el Manual de Uso de la base de datos de ECOBASE
CONSTRUCCION de manera de orientar su aplicacién por los usuarios.


http://www.ifu.ethz.ch/ESD/downloads/EI99plus
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Resultado de Inventarios de Ciclo de Vida y Categorias de Impacto

(Documento elaborado a partir de ILCD Handbook cdp. 8 y 9; el documento precedente metodologia de recoleccion
de datos ECOBASE CONSTRUCCION, y de la metodologia Evaluacion del ICV Ecobase Construccion.

l. Introduccion

El siguiente documento contiene los resultados de Inventarios de Ciclo de Vida y Categorias de Impacto de los
materiales evaluados para Ecobase Construccion, corregidos segun las observaciones hechas por el revisor
internacional Edge Environment en el documento “Edge Environment Draft Summary Report of LCI Review - 27
August 2015”. Dichas observaciones, en términos generales, hacen referencia a los balances de masa y energia de
los inventarios, la solicitud de mayor justificacion o contexto a los valores expuestos, comparando valores respecto
a otras bases de datos internacionales y, corregir los datos que efectivamente requieran modificaciones.

Dentro de este contexto las modificaciones a los sets de inventarios y categorias de impacto fueron los siguientes:



Il.  INVENTARIOS DE CICLO DE VIDA

2.1 ICV Yeso Carton

Los procesos de Extraccién y Calcinado o calcinacidn son previos para crear cualquiera de los tres productos: Yeso
Cartdn ST, Yeso Carton RF, Yeso Cartéon RH

Extraccién-RH-RF-ST

e En la revisidn se critica la completitud de los datos, en cuanto a la inclusién de emisiones, transformacion
e infraestructura. Los dos primeros items se completan con la informacién de Ecoinvent. El item de
infraestructura se omite, ya que en la metodologia de ECOBASE Construccion se menciona que esos
puntos quedaran fuera del estudio.

e En cuanto a balances se critica la diferencia de energia con Ecoinvent. El porcentaje de diferencia del
informe no coincide con lo que se calcula al contrastar estos set de datos con gypsum mineral row
gypsum and quarry operation. Se toma este como set benchmark y se edita la energia, incluyendo
consumo de energia eléctrica, tal como aparece en Ecoinvent. Con este cambio se cumple el rango pedido
por Edge.

e Paralos 3 productos se presentan el mismo analisis

Calcinado-RH-RF-ST
e En la revisidn se critica el balance de masa, el cual, segun Edge es del 22%. En el calculo propio este es de
18%. En Ecoinvent este valor es de 14%. En la documentacidn del set de datos se explicita que se supone
una pérdida de un 10% de materia prima. Esta se agrega como residuo genérico al set de datos. Con esto
se logra una diferencia de masa del 8%, mejor que Ecoinvent.

PROCESO DE EXTRACCION
1 Kg Yeso Crudo promedio (Extraccion) Produccion

Promedio (empresas nacionales

Unidad e ICV internacionales)
Transformacion, sitio de la extraccién de minerales m2 1,85E-05
Ocupacion, sitio de la extraccidon de minerales m2a 1,85E-04
Transformacion, desde desconocida m2 1,85E-05
Yeso kg 1,00E+00
Material/combustible
Recultivo, mina de piedra caliza {GLO} | mercado para | Alloc Def, U m?2 9,25E-07
Detonacion {GLO} | mercado para | Alloc Def, T V2 kg 4,28E-05
Produccién de agua potable (Cl) Produccion y Suministro Alloc Def, U kg 3,18E-05
Diesel, encendieron en diesel-eléctrico {GLO} | transformacion | Alloc Def, U V2 MmJ 1,44E-04
Electricidad/calor
Diesel {GLO} | transformacion | Alloc Def, U V2 MJ 1,41E-02
Electricidad SIC (Alto a bajo voltaje) kWh 5,77E-04
Emisiones al aire
Particulas > 2.5 um, y < 10um kg 4,00E-04
Particulas > 10 um kg 1,12E-03
Particulas < 2.5 um kg 8,00E-05
Emisiones al agua
Aguas residuales/m3 | I | 3,18E-05
Residuos finales
Residuos no especificados | kg | 2,49E-05




PROCESO DE CALCINACION

1 kg YESO CALCINADO
Unidad Promedio (.empresa.xs nacionales e
ICV internacionales)

Material/combustible

Yeso Crudo promedio (Extraccion) Produccion kg 1,23E+00

Natural gas {RoW} modificado CL| heat production, natural gas al horno industrial >100kW | Alloc Def, U| MJ 9,94E-01
Electricidad/calor

Electricidad SIC (altovoltaje a bajo voltaje) kWh 3,59E-02

Transporte, carga, camidn 16-32 ton EUROS | Alloc Def, U V2 tkm 9,56E-02

Calor que no sea el gas natural {Europe without Switzerland} | Alloc Def, U MJ 8,75E-03

Emisiones al aire

Particulas, no especificadas kg 3,15E-05

Oxido de Nitrégeno ke 5,87E-05

Monéxido de Carbono, fésil kg 2,78E-06

Agua kg 9,51E-02

Dioxido de azufre kg 2,14E-07
Residuos finales

Desechos de aceite ton 1,26E-05

Residuos sélidos municipales {RoW} |tratamiento, relleno sanitario | Alloc Rec, Residuos Industriales kg 7,83E-02




e Yeso Cartéon ST

Produccion-ST (1 kg)

e Seagrega una salida de agua al aire tal como en El suponiendo un gap de informacién. El agua de
entrada es casi el doble de los otros sets. Esto genera la diferencia de masa. De tomarse el valor El

el balance de masa tiene un delta del 1%

PROCESO DE PRODUCCION

3.1 Yeso Carton ST 10mm (Proceso Dimensionado) Produccion

Material/combustible

Unidad

Promedio (empresas nacionales e
ICV internacionales)

2. Yeso Calcinado (Planta estuco) kg 8,12E-01
Calor, gas natural {RoW} Modificado Yeso Carton| calor de produccion, natural gas, horno industrial >100kW | Alloc Def, U wJ 1,60E+00
Agua Potable CL| Produccién y Suministro agua Alloc Def, U kg 9,02E-01
Forro {RoW}| mercado para forro/recubrimiento | Alloc Def, U V2 kg 5,15E-02
Vermiculita expandida {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 7,71E-03
Fécula de papa {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 7,34E-03
Acido sulfénico naftaleno {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 5,30E-03
Almiddn de maiz {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 1,37E-03
El sulfato de potasio, como K20 {RoW} | esterificacion del aceite de canola| Alloc Def, U kg 5,18E-04
Acido bérico anhidro, polvo {RoW} | Produccién | Alloc Def, U kg 7,40E-05
Azucar, de remolacha {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 7,40E-05
Fibra de vidrio {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 8,05E-06
Silicona {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 6,45E-06
Sulfonato de alquilbenceno, petroquimica {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 4,84E-07
Cartoncillo / aglomerado {GLO}| mercado para | Alloc Def, U V2 kg 2,42E-03
Electricidad/calor
Electricidad SIC (Alto a bajo voltaje) kWh 3,19E-02
Emisiones al aire
Particulas, no especificadas kg 2,24E-05
Oxido de Nitrégeno kg 3,33E-05
Agua kg 2,04E-01
Monoxido de Carbono, fosil kg 9,25E-05
Didxido de azufre kg 3,70E-06
Emisiones al agua
Agua, RoW kg 3,41E-01
Residuos finales
Produccién de desecho kg 9,16E-02
Desecho de empaque kg 2,22E-04




e Yeso Carton RF

Produccion-RF (1 Kg)
e Se critica el balance de masa de este inventario. Se observa una salida de agua ausente, en
comparacion con la planilla benchmark de ecoinvent (gypsum plasterboard RoW). Se agrega esta

salida para mejorar la diferencia de masa, llegando a un valor incluso mejor que el de ecoinvent
(8%)

PROCESO DE PRODUCCION

1 kg Yeso Carton RF (Proceso Dimensionado)
Promedio (empresas nacionales

Unidad ) A
e ICV internacionales)
Material/combustible
2. Yeso Calcinado (Planta estuco) kg 8,30E-01
Calor, gas natural {RoW} Modificado Yeso Cartdn| calor de produccién, natural gas, horno industrial >100kwW | Alloc Def, U Ml 1,69E+00
Agua Potable CL| Produccion y Suministro agua Alloc Def, U kg 6,05E-01
Forro {RoW}| mercado para forro/recubrimiento | Alloc Def, U V2 kg 3,06E-02
Vermiculita expandida {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 5,10E-03
Fécula de papa {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 3,97E-03
Acido sulfénico naftaleno {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 3,19E-03
Almiddn de maiz {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 5,96E-04
Fibra de vidrio {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 1,47E-03
Silicona {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 6,45E-06
Sulfonato de alquilbenceno, petroquimica {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 4,84E-07
Cartoncillo / aglomerado {GLO}| mercado para | Alloc Def, U V2 kg 2,42E-03
Electricidad/calor
Electricidad SIC (Alto a bajo voltaje) kwWh 3,04E-02
Emisiones al aire
Particulas, no especificadas kg 1,30E-05
Oxido de Nitrégeno kg 1,88E-05
Agua kg 4,01E-01
Mondxido de Carbono, fosil kg 7,29E-05
Didxido de azufre kg 2,01E-06
Emisiones al agua
Agua, RoW kg 1,51E-01
Residuos finales
Produccién de desecho kg 5,16E-02
Desecho de empaque kg 3,70E-04




e Yeso Carton RH
Produccion-RH (1 kg)

e Se critica el balance de masa de este inventario. Se observa una salida de agua ausente, en
comparacion con la planilla benchmark de ecoinvent (gypsum plasterboard RoW). Se agrega esta
salida para mejorar la diferencia de masa, llegando a un valor incluso mejor que el de ecoinvent

(8%)

PROCESO DE PRODUCCION

3.1 Yeso Carton RH (Proceso Dimensionado) Produccion

Promedio (empresas nacionales e ICV

Unidad ) K
internacionales)
Material/cc ible

2. Yeso Calcinado (Planta estuco) kg 8,24E-01
Calor, gas natural {fRoW} Modificado Yeso Cartén| calor de produccién, natural gas, horno industrial >100kW |Alloc Def, U MJ 1,62E+00
Agua Potable CL| Produccién y Suministro agua Alloc Def, U kg 7,51E-01
Forro {RoW}| mercado para forro/recubrimiento | Alloc Def, U V2 kg 3,32E-02
Vermiculita expandida {RoW}| produccién | Alloc Def, U kg 7,08E-03
Fécula de papa {RoW}| produccion | Alloc Def, U kg 6,00E-03
Acido sulfénico naftaleno {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 4,71E-03
Almidén de maiz {RoW}| produccion | Alloc Def, U kg 9,95E-04
Sulfato de potasio, como K20 {RoWs} | esterificacion del aceite de canola| Alloc Def, U kg 2,94E-04
Acido bérico anhidro, polvo {RoW} | Produccién | Alloc Def, U kg 1,04E-04
Fibra de vidrio {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 8,05E-06
Silicona {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 2,25E-03
Sulfonato de alquilbenceno, petroquimica {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 4,84E-07
Cartoncillo / aglomerado {GLO}| mercado para | Alloc Def, U V2 kg 2,42E-03

Electricidad/calor
Electricidad SIC (Alto a bajo voltaje) kWh 3,31E-02

Emisiones al aire
Particulas, no especificadas kg 1,39E-05
Oxido de Nitrégeno kg 2,01E-05
Agua kg 4,01E-01
Mondxido de Carbono, f6sil kg 7,07E-05
Di6xido de azufre kg 1,96E-06

Emisiones al agua
Agua, RoW kg 1,49E-01
Produccién de desecho kg 5,68E-02
Desecho de empaque kg 2,89E-04




2.2 ICV Hormigon

Los procesos de Aridos y Cemento son previos para crear cualquiera de los tres productos: Hormgén H30,

Hormigén H40 y Mortero

Aridos
e Todo érido se considera como promedio

e  Hay una diferencia en el balance de agua del set nacional. El dato de emisiones de agua
al agua es un dato real, asi como el dato de entrada de agua de pozo. La diferencia puede ser
explicada porque el material extraido viene con agua incorporada. Se quita entonces el dato
de agua evaporada del set nacional entendiendo que la salida de agua es liquida.

1 kg Arido {CL} promedio

Promedio (empresas nacionales e

Unidad R .
ICV internacionales)
Recursos
Ocupacion, sitio de la extraccidon de minerales m2a 2,88E-04
Transformacion, sitio de la extraccién de minerales m2 2,88E-05
Ocupacion, agua, artificial m2a 6,27E-05
Transformacion, agua, artificial m2 6,27E-06
Agua, desde el suelo, CL m3 6,40E-05
Grava kg 1,38E+00
Material/combustible
Recultivo, mina de piedra caliza {GLO} | mercado para | Alloc Def, U m?2 1,27E-06
Residuos sélidos urbanos {GLO} | mercado para | Alloc Def, U kg -2,12E-06
Aceite lubricante {GLO} | mercado para | Alloc Def, U kg 2,50E-06
Maquina industrial, pesado, sin especificar {GLO} | mercado para | Alloc Def, U kg 9,51E-05
Electricidad/calor
Diesel, encendido maquina construccion {GLO} | mercado para | Alloc Def, U MJ 5,15E-02
Electricidad SIC (alto voltaje bajo voltaje) kWh 5,20E-03
Emisiones al aire
Particulas, > 10 um kg 5,60E-09
Particulas, < 2.5 um kg 4,00E-10
Particulas, > 2.5 um, and < 10um kg 2,00E-09
Agua/m3 m3 1,53E-05
Emisiones al agua
Agua residual m3 4,02E-04
Residuos finales
Residuos sélidos kg 4,75E-02




¢ (Cemento

e  Se registra entrada de agua, pero no de salida. Se asume que toda el agua sale y se
incorpora como residuo liquido. Ecoinvent no registra agua de entrada ni salida.

e La energia de entrada es menor a la de ecoinvent, pero al hacer el promedio la
diferencia se mantiene en margenes razonables.

1 kg Cemento promedio
Promedio (empresas
Unidad nacionales e ICV
internacionales)

Recursos
Agua en tierra, CL | 5,37E-03
Material/combustible
Mineral de yeso mineral {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 4,02E-02
Clinker {TH}| Produccién | Alloc Def, U V2 kg 7,30E-01
Calor, gas natural {RoW} Adaptado Chile| calor de produccion, natural gas, horno industrial >100kW | Alloc D M) 2,01E-05
Escoria de alto horno {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 4,50E-03
Acero de baja aleaciéon {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 9,35E-05
Etilenglicol {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 1,79E-04
Electricidad/calor
Electricidad SIC (alto voltaje bajo voltaje) kWh 2,86E-02
Transporte, carga, mar, nave transoceanica {GLO}| procesamiento | Alloc Def, U V2 tkm 5,76E-01
Transporte, carga, camién 16-32 tonelada , EURO3 {RoW}| EURO3 | Alloc Def, U V2 tkm 4,25E-02
Emisiones al aire
Calor residual MmJ 1,19€-01
Particulas kg 6,38E-07

Emisiones al agua
Emisiones al agua | 5,37E-03




e Mortero

e La panilla nacional se indica por m3 y la de ecoinvent por kg. Para hacer la equivalente se toma como
referencia un peso de 2068 kg por m3. Esto se calcula sabiendo que el 80% del peso es por el input de
cemento.

1 m3 Mortero promedio
Promedio (empresas nacionales e ICV

Unidad ) .
internacionales)
Recursos
Agua en tierra, CL | | | 3,26E+01
Material/combustible
Cemento kg 4,00E+02
Arido {CL} kg 2,62E+02
Arena de silice {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 1,41E+03
Mjdquina industrial, pesado, sin especificar {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 1,38E-02
Embalaje, cemento {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 2,07E+03
Electricidad/calor
Electricidad SIC (alto voltaje bajo voltaje) kWh 4,92E+01
Diesel, encendido en maquina de construccion {GLO}| mercado para | Alloc Def, U V2 M) 1,71E+00
Transporte, carga, camion 16-32 tonelada , EURO3 {RowW}| EURO3 | Alloc Def, U V2 tkm 1,50E+01

Emisiones al agua
Agua, RoW [ m3 | 2,82E-02




e Hormigén H30

1 m3 Hormigén H30 promedio
Promedio (empresas nacionales

Unidad X i
e ICV internacionales)
Recursos
Agua en tierra, CL | | | 2,31E+02
Material/combustible
Cemento kg 2,93E+02
Arido {CL} kg 1,88E+03
Piedra caliza, triturada, lavada {RoW}| produccién | Alloc Def, U V2 kg 1,76E+01
Residuos de hormigdn {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg -1,44E+01
Acero de baja aleacion, laminados en caliente {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 2,02E-02
Caucho sintético {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 6,06E-03
Aceite lubricante {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 1,01E-02
Aguas residuales de produccion de hormigén m3 -1,22E-02
Electricidad/calor
Diesel, encendido en maquina de construccion {GLO}| mercado para | Alloc Def, U V2 MmJ 2,10E+01
Electricidad SIC (alto voltaje bajo voltaje) kWh 4,05E+00
Transporte, carga, camién 16-32 tonelada , EURO3 {RoW}| EURO3 | Alloc Def, U V2 tkm 8,21E+00
Calor distinto al gas natural {Europa sin Suiza} | mercado para, distinto al gas natural | Alloc Def, U M) 1,56E+01

Emisiones al aire

Agua/m3 | m3 | 3,57E-02

Emisiones al agua

Agua, RoW | m3 | 1,88E-01




e Hormigén H40

e Se suman los items sélidos y agua para compararse entre Ecoinvent y el set nacional. El set
nacional tiene una masa 16% mayor que el set de Ecoinvent. Esto es esperable ya que el hormigén H40
debiera tener un mayor peso que el hormigdn estandar.

[ )

1 m3 Hormigén H40 promedio
Promedio (empresas nacionales

Unidad ) )
e ICV internacionales)
Recursos
Agua en tierra, CL | | | 2,30E+02
Material/combustible
Cemento kg 2,95E+02
Arido {CL} kg 1,94E+03
Mortero kg 1,88E+01
Residuos de hormigén {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg -1,44E+01
Acero de baja aleacion, laminados en caliente {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 2,02E-02
Caucho sintético {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 6,06E-03
Aceite lubricante {GLO}| mercado para | Alloc Def, U kg 1,01E-02
Aguas residuales de produccion de hormigén m3 -1,22E-02
Electricidad/calor
Diesel, encendido en maquina de construccion {GLO}| mercado para | Alloc Def, U V2 Ml 2,55E+01
Electricidad SIC (alto voltaje bajo voltaje) kWh 3,97E+00
Transporte, carga, camion 16-32 tonelada , EURO3 {RoW}| EURO3 | Alloc Def, U V2 tkm 6,87E-03
Calor distinto al gas natural {Europa sin Suiza} | mercado para, distinto al gas natural | Alloc Def, U Ml 1,32E+01

Emisiones al aire

Agua/m3 | m3 | 3,57E-02
Emisiones al agua

Agua, RoW | m3 | 1,88E-01




2.3 ICV Acero
e Barrade Acero

Parte del set nacional corregido en base al set de “steel production, electric, low-alloyed RoW”. Se
corrige sélo la entrada de “Iron scrap, sorted, pressed {GLO}| market for | Alloc Def, U”, la cual
presentaba un error de unidades.

Plata Coque
PROCESO DE PLANTA COQUE
Coke 1 Kg
Unidad Promedio (.emprese?s nacionales e
ICV internacionales)

Carbon Kg 1,12E+00
Agua, origen desconocido m3 4,76E-04
Gas de alto horno m3 8,38E-01
Electricidad kWh 2,38E-02
Gas coque m3 0,00E+00
Transporte tkm 2,37E-01
Carbdn de antracita {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U p 2,06E-15
Hidréxido de sodio, sin agua, en el 50% estado de solucidon {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U Kg 2,47E-07
Acido fosférico, grado de fertilizantes, sin agua, en el 70% estado de solucién {GLO}| mercado para | Alloc R Kg 1,77E-08
Sulfato de hierro {GLO} | mercado para | Alloc Rec, U Kg 8,85E-09
Coque Kg 1,00E+00
Gas coque m3 0,00E+00
Niquel Kg 1,84E-08
Particulas, <2.5 um Kg 2,14E-03
Particulas > 2.5 um, and < 10um Kg 1,53E-03
Disulfuro de Carbono Kg 8,05E-07
Talio Kg 1,31E-09
Etano Kg 2,47E-04
Seleno Kg 5,68E-06
Arsénico Kg 1,70E-05
Mondxido de Carbono, fésil Kg 3,60E-03
Particulas, <10 um Kg 8,54E-04
Didxido de Carbono, fésil Kg 1,41E-01
Tolueno Kg 2,93E-06
Berilio Kg 2,93E-10
Bario Kg 1,78E-08
Metanol Kg 3,69E-05
Metano, fosil Kg 2,28E-03
Mercurio Kg 3,04E-10
Cobalto Kg 2,31E-09
Plata Kg 1,12E-10
Zinc Kg 5,15E-08
Fosforo Kg 3,91E-08
Benceno Kg 9,36E-04
Fenol, pentacloro Kg 2,93E-06
Oxido de Nitrégeno Kg 5,15E-04
Estireno Kg 3,80E-08
Benzo(a)pireno Kg 6,79E-06
Didxido de Azufre Kg 1,88E-03
Acroleina Kg 4,52E-08




PROCESO DE PLANTA COQUE

Coke 1 Kg
Unidad Promedio (empresas nacionales e
ICV internacionales)

Salidas (continuacion)

Cobre Kg 1,01E-08
Cadmio Kg 2,19E-10
Manganeso Kg 1,37E-08
Etanol Kg 3,70E-08
Compuestos Organicos Volatiles, no metano Kg 9,09E-03
Propano Kg 2,35E-06
Plomo Kg 2,56E-08
Agua/m3 m3 2,91E-01
Metano, chlorodifluoro-, HCFC-22 Kg 2,85E-06
Amonio Kg 5,28E-06
PAH, hidrocarburos aromaticos policiclicos Kg 2,01E-06
Cromo Kg 8,07E-09
Acetona Kg 3,69E-05
Cianuro Kg 2,85E-06
Antimonio Kg 6,15E-10
Emisiones al agua
Sulfuro de Hidrégeno Kg 2,51E-06
Cloruro Kg 1,22E-03
16n Amonio Kg 1,56E-05
Agua, CL m3 1,41E-04
Sélidos inorganicos Kg 6,90E-04
Sodio Kg 7,85E-04
Residuos finales
Agua, industrial Kg 1,70E-05




Alto Horno
PROCESO DE ALTO HORNO

1 Kg Arrabio
Unidad Promedio (.empres:?s nacionales e ICV
internacionales)

Coque Kg 6,27E-01
Caliza Kg 6,39E-02
Minerales de hierro Kg 4,01E-01
Pellet de hierro Kg 7,39E-01
Chatarra Kg 3,29E-02
Cuarzo Kg 8,11E-03
Agua m3 7,05E-03
Gas alto horno m3 4,73E-01
Gas coque m3 4,05E-02
Petréleo N°6, combustionado Kg 1,31E+00
Alquitran (modelado como combustible fésil no especificado combustionado Kg 1,06E+00
Gas Natutal m3 3,00E-04
Electricidad kWh 3,41E-01
Transporte tkm 4,34E+00
Arrabio Kg 1,00E+00
Gas Alto Horno m3 2,09E+00
Polvillo de alto horno Kg 4,44E-04
Escoria Alto Horno Kg 2,11E-02
MP10 Kg 1,67E-04
Mondxido de Carbono Kg 9,01E-02
Didxido de Azufre Kg 3,92E-05
Didxido de Nitrégeno Kg 2,98E-05
Agua m3 2,79E-03
Dioxina, 2,3,7,8 tetraclorodibenzo-p- Kg 2,27E-15
Sulfuro de hidrégeno Kg 8,23E-06
Niquel Kg 1,22E-08
Plomo Kg 5,30E-08
Particulas, < 2.5 um Kg 2,20E-05
Diéxido de carbono, fésil Kg 6,50E-01
Particulas, > 10 um Kg 1,22E-06
Manganeso Kg 5,71E-08

Emisiones al agua

Agua, CL m3 4,44E-06




Convertidor al Oxigeno
Aceria Convertidor al oxigen

Acero

Promedio (empresas

Unidad nacionales e ICV
internacinnalec)

Entradas de materia Units

Chatarra Kg 1,02E+00
Arrabio Kg 3,65E-02
Cal (Desulfuracion) Kg 6,18E-03
Oxigeno Kg 4,43E-02
Dolomita Kg 1,07E-04
FerroNickel Kg 2,66E-05
Ferromanganeso Kg 9,69E-03
Anodo de alumonio para electrolisis Kg 1,44E-03
Arco electrico P 4,25E-11
Refractario, basico, empacado Kg 2,71E-03
Consumo de agua m3 2,34E-04
Electricidad Kwh 4,77E-01
Coke MmlJ 0,00E+00
Carbon duro Kg 4,06E-04
Transporte camiones tkm 1,39E-02
Transporte barcos tkm 1,65E-01
Cragador (tranporte) hr 2,48E-05
Hierro Kg 1,33E-04
Gas Natural m3 7,25E-04
Acero Kg 5,80E-01
Escoria de Aceria Kg 0,00E+00
Residuos sélidos Kg 4,57E-05
Tablero de base (tratamiento de residuos) {GLO}| Reciclaje de tableros base| Conseq, U Kg 5,40E-05
Residuos de madera (tratamiento) {CH}|tratamiento residuos de madera | no tratada| Alloc D{ Kg 3,82E-04
Escoria, acero horno, arco eléctrico sin alear {GLO} | mercado para | Alloc Rec, U Kg 2,69E-03
Polvo, acero horno, arco eléctrico sin alear {GLO} | mercado para | Alloc Rec, U Kg 2,78E-04
Agua m3 1,14E-04
MP10 Kg 4,66E-05
Mondxido de Carbono Kg 1,80E-03
Didxido de Nitrégeno Kg 1,55E-04
Didxido de Azufre Kg 3,33E-05
Dioxina Kg 7,16E-13
Polvo Estacion Ajuste Metalurgico Kg 1,52E-06
Barros conox Kg 4,20E-01
Residuos inertes, disposicidn final {GLO}| mercado para | Alloc Def, U Kg 1,46E-04
Diéxido de Carbono, fosil Kg 3,57E-05
Plomo Kg 2,04E-07
Particulas, < 2.5 um Kg 2,24E-07
PAH, hidrocarburos arométicos policiclicos Kg 3,36E-08
Manganeso Kg 2,86E-09
Cobre Kg 2,08E-07
Cromo Kg 7,15E-08
Fluoruro de hidrégeno Kg 2,12E-06
Hidrocarburos aromaticos Kg 6,94E-05
Mercurio Kg 9,09E-08
Particulas >10um Kg 4,20E-05




Aceria Convertidor al oxigen

Acero
Promedio (empresas

Unidad nacionales e ICV

Salidas (continuacion)

Bifenilos policlorados Kg 2,10E-08
Benceno Kg 2,06E-06
Benceno, hexacloruro Kg 1,80E-08
Zinc Kg 2,07E-05
Cadmio Kg 1,04E-08
Cloruro de hidrogeno Kg 4,54E-06
Niquel Kg 3,61E-08
Dioxinas (no especificados) Kg 5,84E-13
Compuestos Organicos Volatiles (VOC) Kg 4,21E-05
Arsénico Kg 6,83E-09
Calor, residuo M) 1,15E+00
Particulas, < 2.5 um Kg 4,81E-06
Cloruro de hidrogeno Kg 1,51E-07
Agua, CL m3 1,97E-03

Colada continua
Colada continua
1 kg Palanquillas

. Promedio (empresas nacionales e
Unidad ) ]
ICV internacionales)

Acero Kg 1,06E+00
Agua utilizada enfriamiento de palanquillas m3 2,14E-03
Electricidad Kwh 9,14E-02
Escoria kg 5,21E-02
. sl
Palanquillas Kg 1,00E+00
Laminilla Kg 0,00E+00
MP10 Kg 2,08E-04
Mondxido de Carbono Kg 6,47E-06
Dioxido de Azufre Kg 6,44E-06
Dioxido de Nitrégeno Kg 2,25E-05
Riles Kg 2,14E-03




Laminacion
Laminacion
1 kg barra para hormigén

Promedio (empresas nacionales e ICV

Unidad ; A
internacionales)
Acero {CL} | Arco Eléctrico Kg 1,00E+00
Palanquillas Kg 0,00E+00
Agua de refrigeracion m3 1,29E-03
Energia eléctrica Kwh 1,02E-01
Gas coque m3 0,00E+00
Petréleo M) 0,00E+00
Gas Natural MJ 1,12E+00
Transporte TKM 1,80E-05
Hoja de rodadura, acero {GLO} | mercado para | Alloc Def, U Kg 2,30E-06
Laminador {GLO} | mercado para | Alloc Def, U p 3,00E-08
Peliculas de embalar, polietileno de baja densidad {GLO} | mercado para | Alloc Def, U Kg 1,18E-06
Aceite lubricante {GLO} | mercado para | Alloc Def, U Kg 8,00E-05
Barras con resalte para hormigén Kg 1,00E+00
Laminilla Kg 0,00E+00
Acero y hierro (tratamiento de residuos) {GLO}| reciclaje de acero y hierro | Alloc Def, U Kg 2,54E-02
MP10 Kg 1,20E-05
Mondxido de Carbono Kg 4,50E-06
Didxido de Azufre Kg 0,00E+00
Didxido de Nitrégeno Kg 4,61E-05
Cobre Kg 7,18E-08
Manganeso Kg 2,19€-07
Plomo Kg 1,77E-08
Niquel Kg 2,44E-07
Hierro Kg 6,06E-06
Cromo Kg 3,74E-07
Agua residual M) 2,61E-01
Compuestos Organicos Volatiles (VOC) Kg 4,09E-05
Emisiones al agua
DBOS5, Demanda Bioldgica de Oxigeno Kg 3,80E-05
TOC, carbono orgdnico total Kg 1,20E-05
Cloruro Kg 1,20E-06
Sélidos suspendidos Kg 7,66E-07
Cromo Kg 4,95E-07
Hidrocarburos Kg 1,70E-06
Niquel Kg 2,30E-09
Manganeso Kg 7,01E-09
Plomo Kg 2,18E-09
Cobre Kg 6,36E-09
Zinc Kg 8,48E-09
Hierro Kg 1,24E-08
DQO, demanda quimica de oxigeno Kg 3,78E-05
Mercurio Kg 2,75E-08
DOC, carbono organico disuelto Kg 1,20E-05
Cadmio Kg 3,50E-10
Aluminio Kg 1,63E-08
Arsénico Kg 5,30E-09
Fosforo Kg 3,74E-07
Molibdeno Kg 3,17E-08
Kjeldahl-N Kg 1,65E-06
Sulfalato Kg 1,38E-04
Azufre Kg 2,95E-08




2.4 ICV Madera

e Terciado Plywood

Fuentes primarias

e Se asumio una densidad de los trozos de entrada igual de 700 kg/m3 y una densidad de salida de 520
kg/m3 para los tableros, proveniente de CMPC

e Se agrega flujo de salida de agua al aire igual a la diferencia entre los RILES y el agua dulce, asi como
que todo el vapor usado escapa al ambiente.

Fuentes secundarias
e A Athena institute se agregaron salidas de RILES, formaldehido y agua al aire en las mismas

proporciones que la fuente primaria.
¢ No se modificé Ecoinvent

Los resultados se visualizan en la tabla siguiente:



Terciado Plywood 1m3

Promedio (empresas nacionales e ICV

Unidad . K
internacionales)
Agua, enfriameniento, origen natural no especificado, CL m3 1,21E+00
Resina fenol-formaldehido (PF) kg 5,48E+01
Fabrica tableros de madera, resinas orgénicas p 2,55E-08
Madera, blanda, descortezada, humeda m3 1,66E+00
Diesel, combustionado en maquina de construccion M) 1,02E+02
Energia, mix calor y electricidad, madera estructural M) 7,40E+02
Vapor, de cogeneracidn a biomasa kg 1,31E+03
Resina urea-formaldehido (UF) kg 0,00E+00
Transporte camién, >32t, EURO 3 tkm 6,85E+01
Agua, de pozo, en suelo, CL m3 1,03E-03
Madera, blanda, roundwood m3 2,75E-02
Resina melamina-urea-formaldehido kg 1,68E+00
Carbonato de sodio kg 1,70E-02
Harina de trigo kg 4,68E-02
Agua potable {CL} kg 9,24E+00
Calor, de cogeneracidn a biomasa de madera estructural M) 3,75E+01
Gas natural, combustionado MJ 1,92E+01
Gas licuado de petréleo (GLP), combustionado kcal 2,50E-04
Electricidad {CL - SIC}, medio voltaje kWh 3,45E+00
Gasolina kg 7,45E-03
Transporte, barco, barco transoceanico tkm 3,10E+00
Transporte, vehiculo comercial liviano tkm 1,53E-01
Transporte, camion, no especificado tkm 4,95E+00
Transporte, tren {CN} tkm 6,94E-01
Transporte, tren {US} tkm 9,75E-01
Transporte, tren {RoW} tkm 1,27E+00
Plywood {CL} m3 1,00E+00
Residuos Industriales Liquidos (RILES), fabricacidn plywood, a tratamiento {CL} m3 5,02E-01
Formaldehido kg 6,41E-02
Chips madera {CL} | Plywood kg 0,00E+00
Material particulado kg 4,00E-03
Material particulado, >2,5 um & <10 um kg 5,00E-04
Material particulado, <2,5 um kg 2,50E-04
Compuesto Organicos Volatiles que No contienen Metano kg 1,30E-02
Metano kg 1,50E-03
Didxido de nitrégeno kg 7,25E-03
Mondxido de carbono kg 8,55E-02
Agua kg 1,30E+03
Agua al aire m3 7,12E-01




e Madera Estructural

Fuentes Primarias

e Se agregan flujos faltantes de residuos.

e Se corrige flujo de salida de chips

e Se agrega flujo de salida de agua al aire

Fuentes Secundarias

¢ No se modificé Ecoinvent.
Madera estructural 1m3

Promedio (empresas nacionales e
ICV internacionales)

Aceite lubricante kg 2,91E-02
Agua, de pozo, en suelo, CL m3 1,74E-04
Agua, origen natural desconocido, CL m3 1,12E+00
Agua, superficial, CL m3 4,45E-01
Calor, de cogeneracion a biomasa de madera estructural |MJ 9,54E+02
Diesel, combustionado en generador eléctrico MJ 4,80E-03
Diesel, combustionado en maquina de construccion M) 8,43E+01
Electricidad {CL - SIC}, medio voltaje kWh 1,29E+01
Energia, mix calory electricidad, madera estructural M) 9,99E+01
Madera, blanda, descortezada, humeda m3 1,69E+00
Preservantes de madera kg 2,96E+00
Refrigerante R125 kg 3,14E-06
Refrigerante R134a kg 6,49E-05
Refrigerante R22 kg 1,11E-05
Refrigerante R32 kg 2,88E-06
Transporte camién, > 32 t, EURO 3 tkm 1,27E+01
Transporte camién, 16 - 32t, EURO 3 tkm 5,24E+01
Vapor, de cogeneracién a biomasa kg 8,09E+02
Madera aserrada, blanda, secada al aire m3 5,40E-02
Chips Madera {CL} | Madera estructural kg 3,08E+00
Instalacién secado de madera p 1,83E-07
Horno, chips madera, con silo 300kW p 9,90E-07
Madera estructural impregnada {CL} | Promedio m3 1,00E+00
Residuos industriales liquidos (RILES), a tratamiento m3 6,71E-01
Chips Madera {CL} | Madera estructural kg 1,22E+02
Residuos peligrosos kg 7,48E-02
Residuos domiciliarios kg 5,04E+01
Cenizas m3 2,15E-03
Escoria m3 2,64E-03
Madera verde {CL} m3 3,68E-02
Material particulado kg 3,62E-01
HCFC-22 kg 1,11E-05
HFC-134a kg 6,49E-05
HFC-32 kg 2,88E-06
HFC-125 kg 3,14E-06
Hidrocarburos, alifaticos, alcanos, no especificados kg 5,20E-05
Cromo kg 2,26E-07
Formaldehido kg 7,43E-06
Zinc kg 1,71E-05
TCDD kg 1,77E-12
Tolueno kg 1,71E-05
Oxido nitroso kg 1,31E-04
Didxido de azufre kg 1,43E-04




Madera estructural 1m3

Promedio (empresas nacionales e
ICV internacionales)

Cobre

Sodio

Cloro

Potasio

Chromo VI

Fosforo

Monodxido de carbono, biogénico
Feno, pentacloro-

Didxido de carbono, biogénico
Material particulado, <2,5 um

Calcio

Compuesto Organicos Volatiles que No contienen Metano
Cadmio

Oxidos de nitrégeno

Bromo

Niquel

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
m-Xileno

Fluor

Material particulado, >2,5 um & <10 um
Benzo(a)pireno

Metano, biogénico
Hexaclorobenceno

Mercurio

Etilbenceno

Magnesio

Amoniaco

Manganeso

Acetaldehido

Plomo

Benceno

Hidrocarburos, alifaticos, insaturados
Arsénico

Agua al aire

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

1,26E-06
7,43E-05
1,03E-05
1,34E-03
2,29E-09
1,71E-05
1,71E-02
4,63E-10
5,56E+00
5,14E-03
3,34E-04
6,00E-04
4,00E-08
1,03E-02
3,43E-06
3,43E-07
6,34E-07
6,86E-06
2,86E-06
2,86E-04
2,86E-08
2,29E-05
4,11E-13
1,71E-08
1,71E-06
2,06E-05
9,88E-05
9,71E-06
3,49E-06
1,43E-06
5,20E-05
1,77E-04
5,71E-08
1,72E+00




e Tablero MDF

Fuentes primarias
e Se corrige salida de RILES de planta Cabrero y asigna proporcionalmente de acuerdo a
produccién entre MDF y Particleboard.
e Se corrigen para Mapal y Cabrero emisiones de material particulado (kg en vez de ton)
e Se estima emisién al aire de agua para la cantidad de agua dulce utilizada como en un 75%,
segun EIA de nueva linea de MDF de Cabrero. Finalmente se adapta a 50% para cuadrar la mayor
cantidad de balances.
e Se asume una humedad de 55% en los chips de madera verde/himeda, y asume que toda
la humedad de estos se evapora.
e Se incorpora humedad de 8% en tableros (ficha técnica Masisa), y agrega peso promedio
ponderado de MDF (EIA Cabrero).
e  Se corrige salida de chips al 5% de las entradas de chips hacia co.generacién basado en EIA
e Se aplican estas mismas correcciones de agua tanto para planta cabrero como mapal.

Fuentes secundarias
e  Se corrigen algunos flujos de energia.
e Se observa que el inventario de BP LCl esta descuadrado.
* No se corrigen inventarios de Ecoinvent.

Los resultados se visualizan en la tabla siguiente:



1 m3 Tablero MDF
Promedio (empresas nacionales

Unidad R .
e ICV internacionales)
Astilla Verde kg 5,71E+02
Astillas seca kg 4,82E+01
Chips {RoW} | Forestal kg 4,69E+00
Chips madera {CL} | Promedio kg 4,92E+01
Pulpwood, madera blanda, medida como madera sin cortg m3 1,70E-02
Aceite lubricante kg 7,33E-01
Resina urea-formaldehido (UF) kg 1,17E+01
Resina melamina-urea-formaldehido kg 4,65E+01
Hipoclorito de sodio, sin agua kg 3,32E-03
Soda cadstica, sin agua kg 8,43E-02
Emulsion Parafina kg 4,03E+00
Electricidad {CL - SIC}, bajo voltaje kWh 2,95E+02
Calor, de cogeneracién a biomasa M) 1,95E+03
Diesel, combustionado en generador eléctrico M) 491E+01
Energia, mix calor y electricidad, productos madera proces| MJ 2,16E+02
Agua, de pozo, en suelo, CL m3 1,12E+00
Agua, origen natural desconocido, CL m3 4,76E-03
Agua, superficial, CL m3 5,36E-03
Refrigerante R22 kg 1,63E-04
Urea, como N kg 5,73E-02
Precipitador electrostatico p 9,24E-08
Horno, chips madera, con silo 1000kW p 4,62E-07
Horno, chips madera, con silo 500kW p 1,95E-06
Sulfato de aluminio kg 1,94E-02
Fabrica tableros de madera, resinas orgénicas p 6,32E-10
Agua potable {CL} kg 4,77E+00
Transporte, 16-32t tkm 2,38E+00
Transporte camidn, >32 t, EURO 3 tkm 6,95E+01
Transporte camién, 3,5 - 7,5 ton, EURO 3 tkm 6,00E-01
Transporte camién, 7,5 - 16 ton, EURO 3 tkm 4,39E+00
Transoceanic freigh tkm 8,28E+00
Medium Densifity Fiberboard (MDF) {CL} | Market m3 1,00E+00
Wood chips {CL} | MDF kg 1,10E+01
Particulates kg 4,76E-01
Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 kg 1,63E-04
Residuos Industriales Liquidos (RILES), fabricacion MDF, a t m3 2,49E-01
Residuos peligrosos, a incineracion kg 7,44E-01
Residuos organicos, a tratamiento no especificado kg 1,50E-02
Cenizas, a tratamiento kg 3,33E-02
Oxidos de nitrégeno, como éxido nitroso kg 2,55E-01
Monodxido de carbono kg 4,70E-01
Formaldehido kg 6,01E-02
Acetaldehido kg 1,47E-03
Compuestos Organicos Volatiles (COV) kg 2,55E-02
Carbono orgénico total kg 7,90E-03
Residuos domiciliarios, a relleno sanitario kg 1,93E+00
Agua, al aire m3 9,52E-01
Chlorine kg 1,26E-05
Toluene kg 2,10E-05
Calcium kg 4,09E-04
Chromium kg 2,77E-07
Copper kg 1,54E-06




1 m3 Tablero MDF

Promedio (empresas nacionales

Unidad . .
e ICV internacionales)
Benzo(a)pyrene kg 3,49E-08
Methanol kg 2,99E-04
Sulfur dioxide kg 1,75E-04
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified kg 6,36E-05
Particulates, > 10 um kg 1,33E-03
TCDD kg 2,10E-12
Particulates, < 2.5 um kg 1,75E-04
Bromine kg 4,19E-06
Benzene kg 6,36E-05
Carbon dioxide, biogenic kg 7,13E+00
Phenol, pentachloro- kg 5,66E-10
Lead kg 1,75E-06
Hydrocarbons, aliphatic, unsaturated kg 2,17E-04
Chromium VI kg 2,79E-09
Dinitrogen monoxide kg 1,61E-04
Benzene, ethyl- kg 2,10E-06
Benzene, hexachloro- kg 5,03E-13
NMVOC, non-methane volatile organic compounds, unspe kg 6,56E-03
Fluorine kg 3,49E-06
Nickel kg 4,19€-07
Arsenic kg 6,99E-08
Carbon monoxide, biogenic kg 1,40E-02
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons kg 7,75E-07
Mercury kg 2,10E-08
Potassium kg 1,63E-03
Methane, biogenic kg 1,05E-04
m-Xylene kg 8,38E-06
Phosphorus kg 2,10E-05
Magnesium kg 2,51E-05
Zinc kg 2,10E-05
Sodium kg 9,08E-05
Cadmium kg 4,89E-08
Ammonia kg 1,21E-04
Manganese kg 1,19E-05
Carbon dioxide kg 3,59E+00
Nitrégeno, total kg 1,57E-03
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) kg 6,52E-03
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) kg 1,76E-02
Sulfato kg 1,07E-03




e Madera Aglomerada

Fuentes primarias

e Se corrigen flujos de RILES igual que para MDF.

e Se corrigen emisiones de material particulado igual que en MDF.

e Se asumen los mismos supuestos de emisiones de agua al aire y humedad de madera... Esto trae
serios problemas en el balance de masa. Finalmente se termind por ajustar la emisidon de agua al
aire para hacer calzar el balance de masa.

e Serealizan los mismos supuestos para agua que en MDF

Fuentes secundarias
e No se corrige Ecoinvent.
e Diferencias en el valor de salida del agua se deben seguramente al agua virtual de los tableros.

Los resultados se visualizan en la tabla siguiente:



Madera aglomerada 1m3

Promedio (empresas nacionales e ICV

Unidad . .
internacionales)
Astilla Verde kg 2,93E+02
Chips madera {CL} | Promedio kg 4,63E+01
Madera residual, seca {RoW}, produccidn particle board m3 1,50E-01
Madera, blanda, descortezada, humeda m3 1,20E-02
Resina melamina-urea-formaldehido kg 2,17E-01
Resina urea-formaldehido (UF) kg 3,71E+01
Aceite lubricante kg 2,13E-01
Emulsién Parafina kg 1,81E+00
Electricidad {CL - SIC}, bajo voltaje kwWh 1,91E+02
Calor, de cogeneracion a biomasa de tableros de madera M) 8,47E+02
Gas natural, combustionado MJ 2,45E+01
Diesel, combustionado en generador eléctrico M) 1,77E+02
Agua dulce - agua subterranea m3 4,76E-01
Refrigerante R22 kg 1,18E-04
Transporte camién,>32t, EURO 3 tkm 6,81E+01
Vapor, de co-generacion {CL - EI3}| production | Alloc Rec, U kg 9,74E+00
Sulfato de amonio, como N kg 8,79E-02
Electricidad, biomasa kWh -4,17E+00
Acido clorhidrico kg 3,34E-02
Pulpwood, madera blanda, medida como madera sin corteza m3 8,42E-03
Amoniaco, liquido kg 1,57E-02
Fabrica tableros de madera, resinas organicas p 8,17E-10
Transporte, barco, barco transoceanico tkm 3,38E+00
Transporte, vehiculo comercial liviano tkm 1,67E-01
Transporte, camion, no especificado tkm 5,39E+00
Transporte, tren {Europa sin Suiza} tkm 2,08E-01
Transporte, tren {CN} tkm 7,06E-01
Transporte, tren {CH} tkm 4,16E-03
Transporte, tren {US} tkm 9,91E-01
Transporte, tren {RoW} tkm 1,29E+00
Madera aglomerada (Particleboard) {CL} | Promedio m3 1,00E+00
Chips madera {CL} | Aglomerado kg 2,19E+01
Residuos domiciliarios kg 8,46E-03
Residuos Industriales Liquidos (RILES), fabricacidon particleboard, a tra m3 2,41E-01
Material particulado kg 1,42E+02
HCFC-22 kg 1,18E-04
Formaldehido kg 7,52E-03
Acetaldehido kg 1,76E-03
Oxidos de nitrégeno, como éxido nitroso kg 1,44E-01
Mondxido de carbono kg 7,55E-02
Carbono orgénico total kg 8,55E-03
Oxido nitrico kg 3,00E-03
Diéxido de nitrégeno kg 9,99E-04
Didxido de carbono kg 1,45E+00
Diéxido de azufre kg 8,81E-07
Agua kg 1,67E+01
Compuesto Orgénicos Volatiles que No contienen Metano kg 4,07E-03
Material particulado, <2,5 um kg 9,57E-05
Material particulado, >10 um kg 9,57E-04
Material particulado, >2,5 um & <10 um kg 8,61E-04
Agua al aire m3 1,59E-01
Residuos peligrosos kg 7,41E-01




e Tablero OSB

Fuente dato secundario Puettan
e Se corrige distancia de transporte
e Se agrega flujo de agua al aire de salida
e Se agrega basura

Fuente dato secundario Athena
e Se agrega flujo de agua de salida y residuos faltantes.



0SB 1m3

Promedio (empresas nacionales e

Unidad ICV internacionales)
Agua, enfriameniento, origen natural no especificado, CL m3 1,39E-01
Fabrica tableros de madera, resinas organicas p 1,29E-08
Emulsion Parafina kg 8,36E+00
Precipitador electrostatico p 1,61E-06
Resina diisocianato de difenil metileno (MDI) kg 9,01E+00
Horno, chips madera, con silo 500kW p 3,39E-05
Quimicos, organicos kg 1,77E+00
Horno, chips madera, con silo 1000kW p 8,03E-06
Aceite lubricante kg 6,86E-02
Pulpwood, madera blanda, medida como madera sin corteza m3 6,48E-01
Agua potable {CL} kg 6,94E+01
Electricidad {CL - SIC}, medio voltaje kWh 1,37E+02
Transporte camion, 16-32 t, EURO 3 tkm 6,71E+01
Transporte camion, >32t, EURO 3 tkm 4,86E+01
Roundwood, pino, medido como madera sin corteza m3 1,05E+00
Resina fenol-formaldehido (PF) kg 1,39E+01
Acero {CL} kg 6,93E-02
Energia, mix calor y electricidad, productos madera procesada |[M)J 1,18E+02
Gas natural, combustionado MJ 3,20E+02
Calor, de cogeneracion a biomasa de tableros de madera MJ 1,69E+03
Gas licuado de petréleo (GLP), combustionado kcal 2,95E+01
Diesel, combustionado MJ 3,12E+01
Bencina, combustionada | 1,12E-02
Calor, de petréleo ligero MJ 1,16E+01
Oriented strand board (OSB) {CL} | Promedio m3 1,00E+00
Cenizas, a tratamiento kg 2,51E+00
Residuos organicos, a tratamiento no especificado kg 8,91E-02
Residuos de madera, a relleno sanitario kg 1,08E+00
Tolueno kg 1,68E-03
Benzo(a)pireno kg 6,07E-07
Calcio kg 7,10E-03
Didxido de azufre kg 3,04E-03
Cobre kg 2,67E-05
Hidrocarburos, alifaticos, alcanos, no especificados kg 1,11E-03
Metanol kg 1,38E-01
TCDD kg 3,64E-11
Material particulado, <2,5 um kg 1,08E-01
Material particulado, >10 um kg 3,36E-02
Bromo kg 7,29E-05
Benceno kg 1,11E-03
Didxido de carbono, biogénico kg 1,24E+02
Feno, pentacloro- kg 9,84E-09




0SB 1m3

Promedio (empresas nacionales e

Unidad . .
ICV internacionales)
Plomo kg 3,04E-05
Hidrocarburos, alifaticos, insaturados kg 3,76E-03
Formaldehido kg 5,25E-02
Etilbenceno kg 3,64E-05
Oxido nitroso kg 2,79E-03
Chromo VI kg 4,86E-08
Hexaclorobenceno kg 8,74E-12
Compuesto Orgénicos Volatiles que No contienen Metano kg 1,12E-01
Fluor kg 6,07E-05
Niquel kg 7,29E-06
Acetaldehido kg 4,37E-02
Arsénico kg 1,21E-06
Mondxido de carbono, biogénico kg 2,43E-01
Hidrocarburos aromaticos policiclicos kg 1,35E-05
Potasio kg 2,84E-02
Metano, biogénico kg 1,82E-03
Fésforo kg 3,64E-04
Magnesio kg 4,37E-04
Mercurio kg 3,64E-07
Sodio kg 1,58E-03
m-Xileno kg 1,46E-04
Amoniaco kg 2,10E-03
Zinc kg 3,64E-04
Cloro kg 2,19E-04
Cadmio kg 8,50E-07
Oxidos de nitrégeno kg 2,09E-01
Manganeso kg 2,06E-04
Cromo kg 4,81E-06
Material particulado, >2,5 um & <10 um kg 3,73E-02
Fenol kg 7,39E-03
Mondxido de carbono kg 2,75E-01
Dioxido de carbono kg 4,06E+00
Compuestos Organicos Volatiles (COV) kg 3,70E-01
Acroleina kg 7,95E-03
Resina diisocianato de difenil metileno (MDI) kg 3,30E-05
Agua al aire m3 3,81E-02




2.5 ICV Ladrillo
Se reemplazd proceso de Ecoinvent de ladrillos por ladrillos de arcilla

Se eliminé fuente de EPD, dado que no eran ladrillos de arcilla
Se cuantificd la emisidn al aire de agua para las 2 fuentes secundarias que no son Ecoinvent. Esto arregla
los balances de masa y energia.

o Seincorporan cambios a calculadora.

1 kg Ladrillo

Unidad Valor promedio
Paja {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U kg 0,05508
Infraestructura Cantera de arcilla {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U p 5,678E-11
Arcilla {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U kg 1,0741487
Extrusion, pelicula plastica {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U kg 0,0000615
Polietileno, de alta densidad, granulo {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U kg 0,0000615
EUR- pallet {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U p 0,0000625
Maquinas industriales, pesados, no especificado {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U kg 0,0015
Agua de grifo {CL - EI3}| produccion, tratamiento convencional | Alloc Rec, U kg 0,1349813
Diesel {GLO}| mercado para | Alloc Rec, U MJ 0,007290165
Calor, natural gas {RoW}| mercado para | Alloc Rec, U MJ 1,501757843
Electricidad, voltaje medio {CL - SIC}| mercado para | Alloc Rec, U kWh 0,181832376
Ladrillos kg 1
Los residuos inertes, para su disposicidn final {GLO} | mercado para | Alloc Rec, U kg 0,0000425
Residuos sélidos municipales {RoW} |tratamiento, relleno sanitario | Alloc Rec, Residuos Industriales kg 0,004723047
Aguas residuales {RoW}| tratamiento de, capacidad 5E9 It/afio | Alloc Rec, U m3 3,20107E-06
Residuos peligrosos, para incineracion {RoW}| tratamiento de residuos peligrosos| Alloc Rec, U kg 0,000002145
Residuos de Polietileno {GLO} | mercado para | Alloc Rec, U kg 0,0000615
Residuos de madera, sin tratar {GLO} | mercado para | Alloc Rec, U kg 0,0018284

Emisiones al aire
Agua/m3 m3 0,000103558
Particulas, < 10 um kg 4,323E-07
Particulas kg 4,7025E-06
Emisiones al agua

Agua, CL m3 0,000103558
Sélidos en suspension, sin especificacion kg 0,00007062
Compuestos Orgénicos (disueltos) kg 1,3959E-06
lon Amonio kg 1,99459E-07
Fenoles, sin especificacion kg 3,762E-10
Cianuro kg 5,148E-10
Compuestos Orgénicos (disueltos) kg 5,24139E-05
Hierro kg 1,9701E-06
Aluminio kg 2,0295E-06
Cobre kg 1,8447E-09
Zinc kg 1,99485E-08




CATEGORIAS DE IMPACTO

3.1 Yeso Carton

Proceso de calcinado (de donde se obtiene Yeso calcinado estuco) es previo para cualquiera de los tres
productos finales: Yeso Cartén ST, Yeso Cartén RF, Yeso Cartén RH

Categorias
de Impacto
Prioritarias

Categoria de producto

Yeso carton ST Yeso carton RF

AR

Yeso carton RH Yeso calcinado

Producto|estandar resistente al fuego resistente humedad Estuco
Promedio Promedio Promedio Promedio
Cambio Climatico kg CO2 3,53E-01 3,26E-01 3,32E-01 1,44E-01
Smog Fotoquimico kg NMVOC 7,34E-04 6,63E-04 6,93E-04 3,21E-04
Material particulado kg PM10 eq 1,14E-03 1,11E-03 1,14E-03 9,16E-04
Agotamiento de metales kg Fe eq 4,05E-04 3,19E-04 7,58E-04 8,81E-05
Agotamiento fosil kg oil eq 9,60E-02 9,26E-02 9,50E-02 3,56E-02
Consumo de Agua m3 9,68E-04 7,67E-04 1,04E-03 1,34E-04
Agotamiento de la capa de ozono |kg CFC-11 eq 2,94E-08 2,85E-08 3,48E-08 1,10E-08
Acidificacidn terrestre kg SO2 eq 9,14E-04 8,19E-04 8,69E-04 3,33E-04
Eurotrofizacion agua fresca kg P eq 7,16E-06 5,93E-06 6,44E-06 2,41E-06
Eurotrofizacion marina kg N eq 2,82E-04 2,01E-04 2,15E-04 1,08E-04
Toxicidad humana, cancerigena CTUh 2,98E-11 2,59E-11 2,62E-11 8,82E-12
Toxicidad humana, no cancerigena |CTUh 2,58E-12 6,88E-13 8,17E-13 1,59E-13
Ecotoxicidad agua dulce CTUe 2,84E-03 1,65E-03 1,95E-03 4,20E-05
Radiacion lonizante kBq U235 eq 4,59E-03 3,91E-03 4,34E-03 1,34E-03
Ocupacidn suelo agricola m2a 7,90E-02 4,93E-02 5,44E-02 2,96E-03
Ocupacién suelo urbano m2a 1,25E-03 9,74E-04 1,05E-03 4,89E-04
Transformacion suelo natural m?2 3,49E-06 1,55E-06 1,88E-06 -3,32E-06




3.2 Hormigoén

Categoria de producto HORMIGON
Producto Cement? Hormigon . Hormigon . Morter9
Promedio H30 Promedio H40 Promedio Promedio
Cambio Climatico kg CO2 7,37E-01 2,99E+02 3,03E+02 3,87E+02
Categorias Smog Fotoquimico kg NMVOC 1,47E-03 7,24E-01 7,41E-01 1,03E+00
de Impacto Material particulado kg PM10 eq 9,60E-04 4,56E-01 4,64E-01 8,52E-01
Prioritarias Agotamiento de metales kg Fe eq 6,67E-04 1,27E+00 1,31E+00 6,61E-01
Agotamiento fdsil kg oil eq 6,53E-02 2,88E+01 2,93E+01 4,97E+01
Consumo de Agua m3 -3,67E-03 8,33E-01 8,85E-01 1,47E-01
Agotamiento de la capa de ozono |kg CFC-11 eq 1,93E-08 9,13E-06 9,34E-06 1,39E-05
Acidificacion terrestre kg SO2 eq 1,48E-03 6,56E-01 6,67E-01 1,14E+00
Eurotrofizacidn agua fresca kg P eq 7,59E-06 3,93E-03 3,98E-03 6,63E-03
Eurotrofizacion marina kg N eq 5,26E-05 1,55E-01 1,60E-01 5,17E-02
Toxicidad humana, cancerigena CTUh 2,70E-11 8,87E-09 8,93E-09 2,32E-08
Toxicidad humana, no cancerigena |CTUh 3,21E-13 1,89E-10 1,92E-10 4,65E-10
Ecotoxicidad agua dulce CTUe 1,86E-04 9,21E-02 9,39E-02 1,75E-01
Radiacion lonizante kBq U235 eq 6,87E-03 3,52E+00 3,60E+00 5,10E+00
Ocupacion suelo agricola m2a 7,54E-03 3,77E+00 3,78E+00 1,19E+01
Ocupacién suelo urbano m2a 1,01E-03 1,86E+00 1,91E+00 1,37E+00
Transformacién suelo natural m?2 3,50E-06 8,32E-03 8,59E-03 1,18E-02
3.3 Acero
Categoria de producto RO
) . Acero barras de refuerzo
Perfil Acero Laminado L,
Producto . para hormigon
Promedio .
Promedio

r [Cambio Climatico kg CO2 6,97E-01 2,06E+00

Smog Fotoquimico kg NMVOC 3,76E-03 1,63E-02

Categorias Material particulado kg PM10 eq 5,27E-03 1,47E-02

s;::;&ar?;g_ Agotamiento de metales kg Fe eq 1,00E+00 1,58E+00

Agotamiento fésil kg oil eq 2,17E-01 7,31E-01

| [Consumo de Agua m3 1,11E-02 2,67E-02

Agotamiento de la capa de ozono |kg CFC-11 eq 4,88E-08 1,94E-07

Acidificacion terrestre kg SO2 eq 3,74E-03 1,13E-02

Eurotrofizacidén agua fresca kg P eq 4,39E-05 1,33E-04

Eurotrofizacion marina kg N eq 1,46E-04 3,49E-04

Toxicidad humana, cancerigena CTUh 5,28E-10 4,95E-10

Toxicidad humana, no cancerigena |CTUh 2,05E-12 5,89E-12

Ecotoxicidad agua dulce CTUe 5,76E-04 2,49E-03

Radiacidn lonizante kBg U235 eq 1,29E-02 4,59E-02

Ocupacion suelo agricola m2a 5,57E-02 1,30E-01

Ocupacion suelo urbano m2a 8,16E-03 1,70E-02

Transformacion suelo natural m2 5,46E-05 1,24E-04




3.4 Madera

Categoria de producto MADERA
Madera Madera Promedio  Medium Density Oriented strand Pl d
Producto|aglomerada  Madera estructural Fiberboard MDF board OSB ywoo .
. . ) ) Promedio
Promedio impregnada Promedio Promedio
Categoria de impacto Unidad m3 m3 m3 m3 m3
Cambio Climatico kg CO2 2,75E+02 7,35E+01 4,90E+02 4,42E+02 3,76E+02
Categorias Smog Fotoquimico kg NMVOC 1,82E+00 9,63E-01 3,04E+00 4,59E+00 3,60E+00
del g Material particulado kg PM10 eq 2,23E+01 5,67E-01 3,83E+00 8,30E+00 2,11E+00
e Impacto [\ stamiento de metales kg Fe eq 1,36E+01 3,82E+01 1,43E401 1,08E+01  2,25E+00
Prioritarias || sqtamiento fésil kg oil eq 1,02E+02 2,30E+01 1,81E+02 1,66E+02 1,87E+02
Consumo de Agua m3 2,35E+01 -1,06E+01 2,78E+01 2,80E+00 6,18E+00
Agotamiento de la capa de ozono |kg CFC-11 eq 3,08E-05 9,92E-06 5,21E-05 4,39E-05 2,70E-05
Acidificacidn terrestre kg SO2 eq 2,07E+00 6,81E-01 3,84E+00 2,89E+00 2,50E+00
Eurotrofizacion agua fresca kg P eq 1,54E-02 1,69E-02 2,30E-02 1,87E-02 3,36E-02
Eurotrofizacion marina kg N eq 8,24E-02 4,35E-02 1,54E-01 1,37E-01 1,02E-01
Toxicidad humana, cancerigena CTUh 1,19E-06 5,40E-08 2,45E-06 9,53E-07 1,63E-06
Toxicidad humana, no cancerigena |CTUh 2,58E-09 4,50E-10 3,22E-09 4,18E-08 1,79E-09
Ecotoxicidad agua dulce CTUe 4,13E+00 6,84E-01 7,53E+00 8,94E+01 3,37E+02
Radiacion lonizante kBq U235 eq 7,79E+00 3,36E+00 1,45E+01 1,45E+01 1,07E+01
Ocupacion suelo agricola m2a 1,38E+03 2,96E+03 2,03E+03 7,53E+03 3,53E+03
Ocupacion suelo urbano m2a 7,28E+00 1,22E+01 1,17E+01 2,49E+01 1,73E+01
Transformacion suelo natural m2 -4,70E-04 3,21E-03 -1,01E-03 1,75E-02 1,11E-02
3.5 Ladrillo
Categoria de producto ADRILLO
Producto |Ladrillos Promedio
Categoria de impacto Unidad kg
[ |Cambio Climatico kg CO2 2,28E-01
Categorfas | |Smog Fotoquimico kg NMVOC 6,73E-04
de Impacto | |Material particulado kg PM10 eq 1,30E-03
Prioritarias | | Agotamiento de metales kg Fe eq 8,72E-03
Agotamiento fosil kg oil eq 7,26E-02
Consumo de Agua m3 2,67E-03
Agotamiento de la capa de ozono |kg CFC-11 eq 1,74E-08
Acidificacién terrestre kg SO2 eq 8,64E-04
Eurotrofizacién agua fresca kg P eq 1,07E-05
Eurotrofizacion marina kg N eq 1,17E-04
Toxicidad humana, cancerigena CTUh 1,38E-11
Toxicidad humana, no cancerigena |CTUh 2,89E-13
Ecotoxicidad agua dulce CTUe 1,33E-02
Radiacién lonizante kBg U235 eq 2,23E-03
Ocupacion suelo agricola m2a 3,63E-02
Ocupacién suelo urbano m2a 1,15E-03
Transformacion suelo natural m2 2,21E-06




