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2.1

Estudio calculo de carbono de ciclo de vida completo en piloto de edificacion de uso publico

Resumen ejecutivo

Alcance

El presente documento corresponde al resumen ejecutivo del proyecto “Estudio
célculo de carbono de ciclo de vida completo en piloto de edificacién de uso
publico”. Este proyecto consistio en el desarrollo de las siguientes actividades y

resultados esperados:

Entregables

Reporte 1
Revisién de
metodologias
y herramientas
de
cuantificacion

Reporte 2
Aplicacion de
metodologias

Actividades

Revision metodologias de célculo

existentes.

Evaluacién de herramientas de
cuantificacion de cuantificacion
de carbono en el ciclo de vida de
las edificaciones:

- One Click LCA

- ABACO-CHILE

- Rukaru
Se aplican las metodologias en
un caso representativo, es decir,
se realiza un analisis de carbono

y medicion total de ciclo de vida en un
con edificio de uso publico
herramientas

de calculo.

Reporte 3 Andlisis de escenarios de

sensibilidad. A través del uso de
la herramienta One Click LCA se
realizan andlisis de sensibilidad
del ciclo de vida de la edificacion.

Resultados del estudio

Resultados esperados |

Andlisis de ventajas y desventajas
respecto a la seleccion de una metodologia
para ser aplicada en edificaciones de uso
publico en Chile.

Evaluacién de ~cada wuna de las
herramientas de calculo en los aspectos
de:

- Desempefio

- Usabilidad

- Compatibilidad

Comparacion de resultados en un edificio
publico.

Andlisis comparativo de las metodologias y
herramientas de calculo.

Resultados de carbono total de ciclo de
vida de acuerdo con cada herramienta.

Resultado del carbono total del ciclo de
vida en distintos escenarios de
desnsibilizacién.

Etapa 1 Revision de metodologias y herramientas de

cuantificacion

Revision metodologias de evaluacién
La revision de las metodologias de medicion y cuantificacion de la huella de
carbono en el ciclo de vida de las edificaciones.

Tabla 1 Revision general de las metodologias de anélisis

Especific

aciones

GHG Protocol

Contabilizar

ISO 14067

Estandarizar la

Objetivo
emisiones

emisiones

cuantificacion y
comunicacién de

Estandarizar y
facilitar el

proceso de ACV.

Mejorar la
coherencia en
los resultados.

Guiar en la aplicacion de un
ACV. Facilitar la comprension de
sus objetivos y resultados.
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Resumen ejecutivo

Aplicacié | Emisiones ACV de ACV completo ACV completo de edificios
na corporativas productos de edificios
sector
construc
cion
Limites Cuna ala Cuna a la Puerta | Cuna a la Puerta Cuna a la Puerta
del ciclo Puerta
de vida Cuna ala Cunaala Cunaala Cuna a la Operacion
Tumba Tumba Operacion
Puerta a Puerta Cunaala Cuna a la Tumba
Tumba
Ciclo de Vida Incluyendo Incluyendo beneficios y cargas
Parcial beneficios y mas alla de los limites

cargas mas alla
de los limites

Normas ISO 14040- ISO general EN 15978 EN 15978 y ASTM E2921-16a
de 14044

referenci

a

Disponibi | Abierta, gratuita | Cerrada, de Abierta, gratuita | Abierta, gratuita

lidad pago

Bajo este analisis, se identifican que, si bien todas las metodologias tienen la
posibilidad de ser aplicadas en edificaciones de uso existen dos metodologias que
se ajustan de manera mas efectiva al andlisis de edificaciones, estas son las
metodologias RICS y CLF, esto gracias a su capacidad de definir alcances, permitir
escenarios de comparacion y acortar brechas de ingreso de datos o resultados.

Evaluacion de herramientas de cuantificacion de carbono total en el ciclo
de vida de las edificaciones

En el desarrollo del proyecto se realiza una evaluacion de tres herramientas de
cuantificacién de huella de carbono disponible, dos nacionales y una internacional:

— ABACO Chile, Corfo Innova (Acceso a Bases Ambientales y Costos de
Chile): Corresponde a una plataforma digital escalable para el desarrollo de
presupuestos de edificacibn que considera componentes sociales y
ambientales. Fue desarrollada por el CITEC-UBB! de la Universidad del Bio
Bio y co ejecutado por la Universidad de Sevilla.

— Rukaru: Herramienta de célculo de huella de carbono en la edificacion,
escalable, a la fecha cuenta posibilidad de cuantificar las etapas A1-A4, B6,
con posibilidad de escalar a los componentes B1-B7 y C1-C4. La interfaz
con el usuario es a través de una plataforma digital.

— One Click LCA: Plataforma web destinada al calculo de carbono total en el
ciclo de vida de las edificaciones. Cuenta con una amplia base de datos de
DAPs? y con posibilidad de revisar escenarios de sensibilizacién. La
interaccion con el usuario se da a través de una plataforma web, la cual
puede integrarse a modelos BIM.

Las herramientas fueron evaluadas en cuatro categorias principales:

1 Centro de Investigacion en Tecnologias de la Construccién

2 Declaraciones ambientales de producto
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1. Desempefio, donde se revisan aspectos como la eficiencia de datos, y el
enfoque en andlisis de ciclo de vida.

2. Compatibilidad: Donde se analiza la flexibilidad del uso de la herramienta,
su facilidad de aprendizaje y confiabilidad de datos.

3. Usabilidad: Se analiza la facilidad de uso del software, el alcance en
modulos de ACV y las actualizaciones.

El resultado de esta evaluacion se resume en la siguiente tabla.

ABACO
CHILE

Rukaru

One
LCA

Click

Desempefio

Destaca la posibilidad
de generar informes
descargables en Excel y
pdf. Esta herramienta
tiene funcionalidades
adicionales como es la
elaboracion de
presupuestos, por lo que
la medicién de huella de
carbono no es su Unico
uso.

Es una herramienta que
permite la incorporacién
de nuevos elementos al
célculo. Es privada
elaborada por EBP.

Plataforma con alto
alcance a la totalidad del
ciclo de vida de la
edificacién. Las bases
de datos son
actualizadas a través de
las EPD que se ingresan
a la plataforma.

Evaluacién edificio piloto

Usabilidad

De uso gratuito, solo
requiere el manejo de
planillas Excel. Tiene
potencial de
escalabilidad pero los
usuarios no pueden
integrar los DAP.

Es wuna plataforma
orientada para proveer

informacion para
proyectos de
construccion,
especialmente en
proyectos de tipo
residencial.

Es una herramienta
privada mediante
suscripcion. Se trata
de una plataforma web
en la que se ingresan
datos con facilidad
para obtener
resultados. En el caso
de no contar con los
datos, se puede
homologar con lineas
base.

Compatibilidad

El principal alcance (en la
componente de medicion
de huella de carbono) esta
en las etapas Al a A3.

Sin embargo la
compatibilidad futura con
herramientas nacionales
puede ser explorada sin
mayores dificultades.

El alcance de la
herramienta es A1-A3 A4-

A5, B4-B6. Es decir,
cuenta con los minimos
modulos requeridos por
RICS.

Es una herramienta
compatible con otros

programas como REVIT y
Design Builder.

Adicionalmente, la
plataforma puede ser
utilizada mediante el
ingreso de datos del

itemizado del proyecto.

En esta etapa de la consultoria se realiza la evaluacién preliminar del edificio piloto.
Este edificio corresponde a un centro de dia de adultos mayores ubicado en la
ciudad de Punta Arenas.

Resumen ejecutivo
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Figura 1 Vista acceso del edificio

El edificio tiene las siguientes caracteristicas.

Los datos generales del proyecto se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2 Datos generales del proyecto

Nombre del proyecto

Centro de dia Adulto Mayor

Ubicacion

Punta Arenas, Regién de Magallanes y de la
Antartica Chilena

Zona Climatica segiin NCh1079 SE

Destino Recreacion
Superficie (til 843,15 m2
Superficie de terreno 2013,20 m2

Arquitectura

Néstor Vasquez B.

Las caracteristicas de envolvente y sistemas del edificio son las siguientes:

Cubierta 0,16 W/m2K
0,22 W/m2K

Pisos en contacto Mo (e

con terreno

Ventanas 2,85 W/m2K

WEVGEINNINIGETHEG N 0,65 W/m2K

Caldera a gas con una
Calefaccion y ACS potencia de 69,2KW
y rendimiento de 88%

Mhriafioerdtam Potencia instalada
de 5,8 W/m?

La evaluacién preliminar se realiza con las tres herramientas identificadas
anteriormente. Es importante tener presente que el analisis de carbono total en el
ciclo de vida se realiza de acuerdo con la capacidad de ingreso de datos que cuenta
cada herramienta, por ejemplo, si la herramienta admite el ingreso del dato de
consumo de energia, este se ingresa como dato en el médulo B6, si la herramienta
no cuenta con esta opcion, entonces no se ingresa el dato.

Resumen ejecutivo
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Ciclo de vida del edificio Suplementar
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Figura 2 etapas del ciclo de vida consideradas en el andlisis del proyecto.
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El resultado de la evaluacion preliminar del carbono en el ciclo de vida del edificio
de acuerdo con las distintas herramientas es el siguiente:

Resultado de carbono total de acuerdo a herramientas

2,000,000
1,793,748
1,800,000
1,600,000
1,394,216
1,400,000
1,200,000
KgCO2e
1,000,000
800,000
600,000
400,000
200,000 § g 101,417
0 § I
Resultado One Click Resultado Rukaru Resultado ABACO CHILE
Alcance: Alcance: Alcance:
A1-A3: Matenales / producto . A1-A3: Materiales / producto ¢ A1-A3: Materiales / producto
Ad: Transporte | Ad: Transporte i
AS: Construccion | B6: Consumo de energia

B4-B5: Reemplazo / rehabilitacion
B6: Consumo de energia

B7: Consumo de agua

C4: Disposicion final

Dado que la capacidad de la herramienta One Click LCA es superior en la cantidad
de mddulos que analiza, se opta por realizar esta herramienta para el analisis de
sensibilidad.

Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad del edificio piloto se realiza en escenarios acordados con
el mandante. El propdsito de esta etapa es identificar los componentes del edificio
qgue pueden tener mayor importancia en el carbono total del ciclo de vida, e
identificar préximos pasos como recomendaciones para futuros procesos de
medicion de huella de carbono en edificaciones. La siguiente tabla muestra los
siguientes escenarios.

Resumen ejecutivo
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Estudio calculo de carbono de ciclo de vida completo en piloto de edificacion de uso publico

Escenario 1 - Base ACV del edificio
Periodo de estudio (vida (til edificio)

Transporte de materiales

Reduccién de consumo

Resumen ejecutivo

Se analizan los requerimientos minimos indicados por RICS
en un ciclo de vida de 60 afios.

Se extiende el ciclo de vida de 60 a 100 afos.

Se modifica la distancia de extraccién y produccion de los materiales
a un global de 1000 kildmetros.

Se incorpora un sistema de energia fotovoltaica capaz de generar

el 40% de energia eléctrica neta anual del edificio.

Se incorpora un sistema de energia fotovoltaica capaz de generar
€l 100% de energla eléctrica neta anual del edificio y se cambia la caldera

Energia neta cero el
de condensacion actual por una bomba de calor.

Los resultados de los escenarios de sensibilizacion son los siguientes:

Resultado caso base
Se observa que la componente B6 es la principal sin embargo la componente
transporte A4 presenta un resultado similar a la componente materiales A1 — A3.

VEIEEE
296 kg(0,e/m?

Energia en operacion
1017 kg(0,e/m?

Resultado general Ton(0,eq

A1-A3

Transporte a obra
278 kg(0,e/m?

1.467
A4

Reemplazo /Reparacion
97 kg(0,¢/m?

B3 -85 AS

Resultado extension de la vida util del edificio

En una estimacién de vida til de 100 afios, la compone te de energia operacional
(B6) tiene un aumento de un 66%, lo que equivale a un incremento de un 32% en
el ciclo de vida del edificio.

Materiales
296 kg(0,e/m?

Energia en operacién

1695 kg(0,e/m? Resultado general Ton(0,eq

- 2.173
1

A1-A3

Reemplazo /Reparacion
257 kg(0,e/m?

1.467
B3 - BS

Transporte a obra
278 kgC0,e/m?

A4

Resultado sensibilizacion de transporte
Al considerar una distancia de 1000 km desde la extraccion del material hasta el
edificio, se logra una reduccion total de un 10% en el carbono total de ciclo de vida.
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Energia en operacién
1017 kg(0,e/m?

Materiales
296 kg(0,e/m?

A1-A3

Transporteaobra  Reemplazo
115 kgC0,e/m?  Reparacion
)

kgC0,e/m?

B3-B5

Sensibilizacién aporte fotovoltaico 40%

La reduccion de la energia eléctrica operacional tiene como resultado una

Estudio calculo de carbono de ciclo de vida completo en piloto de edificacion de uso publico

Resultado general TonC0,eq

1.467
105, 1.320

disminucién de 14% del carbono total del ciclo de vida del edificio.

Materiales
301 kg(0,e/m2

Energia en operacion
632,8 kg(0,e/m?

A1-A3

Reemplazo /Reparacion
107 kgC0,e/m?

B3 -B5

Transporte a obra
278 kg(0,e/m?

Sensibilizacién escenario energia neta cero

El uso de un sistema de bomba de calor aerotérmica con aporte fotovoltaico qu

Materiales
305 kg(0,e/m?

%////4{//////4//
oty
deoarin

.

AT1-A3

Reemplazo /Reparacién
114 kgC0,e/m?

B3 - B5

Transporte a obra
277 kg(0,6/m2

Resultado general TonC0,eq

1.467
14%l 1.255

Resultado general TonC0,eq

1.467
57%

Resumen ejecutivo
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Resultados sensibilizaciones y conclusiones

Se presenta el resultado de las sensibilizaciones se muestra en el siguiente gréfico.

Incidencia Carbono Operacional e Incorporado
en los distintos escenarios de analisis

3000 2578
KgC0,e/m?
2500
1739 1565
L2000 KgCOye/m? 1495
E KgC0e/m*  yqc0,e/m:
& 1500
Ca 752
1000 Kg(Oze/mz
500
" 1 2 3 4 5

Carbono incorporado KgC0,e/m? I Carbono operacional KgCOe/m?

Grafico 1 Resultado de las sensibilizaciones del proyecto.

En conclusidn, frente a los resultados obtenidos, se tiene que, si bien en este
proyecto, el célculo se ha realizado posterior a la construccién del edificio, es
posible realizar este proceso durante la etapa de disefio. Para ello, se requiere la
informacion base de materiales, sistema y consumo energético del edificio.

Se recomienda como proximos pasos, establecer una linea base de distintas
edificaciones en zonas climaticas variadas en Chile (dada la importancia de la
componente de transporte). Actualmente, gracias a los procesos de
implementacion BIM en la edificacion publica, y a la integracién de la certificacidén
CES, se cuenta con una disponibilidad de datos importante que permitiria definir
lineas base en edificios disefiados y construidos recientemente.

Resumen ejecutivo
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