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C t t - Los edificios representan alrededor del 40% del consumo mundial de energia y contribuyen con
ontexto , ; . , o
mas del 30% de las emisiones de CO,. Donde una gran parte de esta energia se utiliza para el
confort térmico en edificios. (Yang, Yan, & Lam, 2013)

- 75% del total de energia consumida por el sector edificacion es residencial, existiendo un gran
potencial para mejorar la eficiencia energética del sector. (Nejata,Jomehzadeha, Taharib, Goharic,
2014)

- ACV es una herramienta de medicion que permite evaluar el impacto ambiental, que es aceptada

internacionalmente y que puede aplicarse a ampliamente, incluso en la industria de la
/ construccidon. Industria en la que su implementacidon es relativamente reciente. (Abd Rashid,
Yusoff, 2015)

kWh/m? - En Chile, el ACV aplicado en edificacion es reciente y los trabajos han estado enfocados a
IR0 incorporar el concepto de energia incorporada (Cardenas, Muioz, Riquelme, Hidalgo, 2015)
- Los ACV en edificios se basan en la serie de normas ISO 14040 con variaciones para ajustarse a
los diferentes objetivos y alcances de las evaluaciones (Abd Rashid, Yusoff, 2015)

- La aplicacién del ACV en edificios es un proceso complejo debido a las diferencias que hacen a
cada proyecto Unico en cuanto a atributos, clima, usuarios, etc. En los cuales, en general, se
prioriza la evaluacién las emisiones de didéxido equivalentes (Greenhouse Gas — GHG,
responsables del calentamiento global; Global Warming Potencial, GWP) y la energia demanda
acumulada (Cumulative Energy Demand CED) (Evangelista, Kiperstok, Torres, Gongalves, 2018)



Definicion del Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) en una vivienda es un proceso objetivo que nos permite
medir y evaluar las cargas ambientales asociadas al ciclo de vida de la edificacion.

Produccion de N
materiales Construccion

elementary flow

(1) material or energy entering the system being studied, which has been drawn from the
environment without previous human transformation

(2) material or energy leaving the system being studied, which is discarded into the environment
without subsequent human transformation



El ACV de una edificacion esta asociado a la vision de economia circular

Extraccion » Producciéon y » Construccion » Usoy Fin de vida util
de recursos distribucion mantenimiento residuos

VISION LINEAL DE CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION
LOS PROYECTOS

Funcionamiento
del edificio

Demolicion /| El 2016 - CATALUNA RECICLO
—4 WH EL 48% DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

VISION
CIRCULAR DE
LOS PROYECTOS

Fabricacién
de materiales

Transporte de
materiales




reducir el impacto ambiental de las

Existen multiples mecanismos para
edificaciones

X RN
Produccién de materiales Construccion Uso Desu.so .
- Optimizacién - Reducir consumo de ) ReuFI.aJe
- Reciclaje - Reducir energia - .Rgu’Flllzar
- Reducir energia energia - Mantenimiento - Mlnlmlzarluso

- Eficiencia - Reciclaje equipos de energiay

- Materiales mas - Minimizar - Domdtica recursos
duraderos desechos - Disefios eficientes
- Disefnos que requieran

menos mantenimiento



¢Como llevar a cabo un ACV en edificaciones?

El método para realizar un ACV se sustenta en las serie de norma ISO 14040, método que presenta variaciones en la
evaluacion de los edificios debido a la diversidad que estos presentan en funcidén, materiales, tamafo, localizacion,
entre otros. Sin embargo, la figura expuesta muestra una estructura propuesta adaptada para el sector edificaciéon a
partir de varias publicaciones cientificas. (Adb Rashid, Yusoff, 2015)
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« System Boundary i : . i
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A + End-of-Life data B C
e >, % o LW o

!

T

T

INTERPRETATION - Sensitivity Analysis  « Data Validation « Conclusions D }

LCA Framework for the building industry. Fuente: Adb Rashid, Yusoff (2015)



A. Objetivo y definicidon del alcance del ACV

Limites del sistema = en general desde la cuna (cradle) hasta la tumba (grave)
Unidad funcional = en general se adoptan m? / afio

Horizonte de tiempo (Lifespan) = en general se adopta 50 afios.

Contruction Use Phase
Phase + Operating

Pre -use Phase

* Raw Matenal

Acquisition * Energy Consume Ene.rg}'
* Manufactuning During Construction « Maintenance &
« Transportation to (Transportation & Replacement
Site Operation of

Machines/Tools to

- p
GOAL AND SCOPE

DEFINITION
+ System Boundary

* Functional Unit
* Building Lifespan

A

- it

End -of-Life

Phase

* Demolition

« Recycling
Potential

« Landfill

Limite del sistema de cuna a tumba en analisis de LCA de un edificio. Fuente: Adb Rashid, Yusoff (2015)



ACV en edificaciones pueden apoyarse con ayuda de programas

Institute

HOME | ABOUT ASMI | WHAT WE DO | OUR SOFTWARE & DATA | RESOURCES | MEMBERSHIP | NEWS | CONTACT US

- Athena Why LCA? | Get Our Software | JoinUs | Share | p
LCA software tools ﬁ Sustainable Materials

Name Focus

Athena releases new version of its
acclaimed whole-building LCA
software

SimaPro Generic LCA tool; Evaluate environmental performance of
products and services; its Ecoinvent contain 2500+ process

database
ATHENA Contain North American database; specifically developed for
buildings; allow user for comparisons among alternative SUSTAINABILITY
éﬂ) IN METRICS €9 simaPro {0 cou

GaBi Generic LCA tool; process-based LCA; widely adopted tool
integrated with Economic cost

LISA Australian based freely available streamlined tool; not allow m a
users to add new case studies ;

Home SimaPro Lina Teamwork Overview Contact

IMAPR TEAMWORK
LEGOE Use by architects and engineers; integrated with a CAD tool - WORLD'S CONSTRUCT'ON EROFESSIONAL
LEADING INDUSTRY. SUSTAINABILITY
LCA SOFTWARE LCA TOOL SUPPORT
BEES US based building material specification tool; applicable to LCA ‘ ,

and LCC; not transparent




B. Analisis de Inventario (Data)

/

-

* Transportation data

)\
INVENTORY ANALYSIS

Material data me—————)

Construction data
Operational data
Maintenance data
End-of-Life data

)

¢Se puede usar cualquier base?

LCI database

Name Description
Source Region Focus
Eco-Invent Primary, Swiss and Generic; over 2500+ processes; includes
BUWAL, Western uncertainty data and infrastructure
ETH-ESU Europe
Athena’s Primary Canada and  Construction industry; 90+ processes—
database North wood, steel, concrete and structural
America products
USA National LCI Primary, Eco- USA and Basic processes to build upon in LCA
Invent 2000 North studies
America
Australian LCI Primary, Australia Mostly AusLCl and LCA studies at RMIT
various University/centre for design and others
databases
Canadian Primary Canada and  Basic materials: aluminium, glass,
database North plastics, steel and wood
America
Inventory of Secondary Global Inventory of embodied energy and

Carbon & Energy

(ICE)

carbon coefficient for building materials




(Kg)

1,89 kg coz eq

Perfiles
Laminados

(Kg)

0,56 kgcozeq

Fuente: Resultados preliminares proyecto Ecobase (2015)

Madera
Estructural

(M3)

28,2 kgcozeq

Plywood
(M3)

124 kg cozeq

MDF Secundarias
(M3)

468 Kg CO2 eq

)
A‘,i‘

HORMIGON!

H30 (M3)
229,1 Kkgcozeq

H40 (M3)
293,24 kgcozeq

Mezcla mortero
(M3)

237,98 kg co2 eq

o1 1onm L.
0,289 kgcozeq (Kg)
0,22 kgcoz eq
RH 15mm (Kg)
0,281 kgcozeq
RF 15mm (Kg)



Main characteristics of the building components, including embodied energy (EE) and COz emissions (EC).

Component Material layers (from Thermal conductivity Thickness (m) Density (kg/m?) Area (m?2) EE (kWh/kg) EC (kgCO5/kg)
outside to inside) (W/mK)
External wall Cement rendering 1.60 0.03 2000 2120.30 0.16 0.09
(type1) Extruded polystyrene 0.035 0.05 28 2120.30 23.60 2.51
Aerated concrete block 0.193 0.20 580 2120.30 0.96 0.43
Gypsum plaster 0.51 0.02 1200 2120.30 0.56 0.12
External wall Cement rendering 1.60 0.03 2000 1839.60 0.16 0.09
(typez) Extruded polystyrene 0.035 0.05 28 1839.60 23.60 2.51
Reinforced concrete 2.50 0.20 2400 1839.60 0.55 0.20
Gypsum plaster 0.51 0.02 1200 1839.60 0.56 0.12
Ground floor Reinforced concrete 2.50 1.00 2400 552.57 0.55 0.20
Concrete 1.65 0.03 2200 552.57 0.36 0.19
Extruded polystyrene 0.035 0.04 35 552.57 23.60 2.51
Concrete 1.65 0.03 2200 552.57 0.36 0.19
Screed 1.40 0.05 2000 552.57 0.44 0.18
Parquet 0.08 0.01 600 552.57 7.78 1.46
Flat roof Gravel 0.36 0.01 1840 510.00 0.01 0.00
Roofing felt 0.19 0.0017 960 510.00 21.60 1.92
Expanded polystyrene 0.033 0.05 30 510.00 354.00 39.30
EPDM 0.30 0.006 1200 510.00 27.40 3.08
Concrete 1.65 0.04 2200 510.00 0.36 0.19
Reinforced concrete 2.50 0.14 2400 510.00 0.55 0.20
Gypsum plaster 0.51 0.02 1200 510.00 0.56 0.12
Window Clear glazing 1.00 0.004 2500 800.36 442 0.96
Air - 0.012 1.29 - - -
Clear glazing 1.00 0.004 2500 800.36 4.42 0.96
PVC frame 0.17 0.060 1390 239.07 39.8 7.23

Fuente: S.D. Mangan, G.K. Oral (2016)



B. Anadlisis de Inventario (Data)

Varios métodos propuestos por los
investigadores, algunos usan

distancias promedios desde |05 (T——

proveedores hasta el sitio, otros los
proveedores mas cercanos O
promedios nacionales, otros
establecen supuestos para
determinar las distancias.

#

-

INVENTORY ANALYSIS

~

Material data
Transportation data
Construction data
Operational data
Maintenance data
End-of-Life data B

%

Life cycle phase Material Distance supplier/Construction site Distance construction site/Landfill
Construction Cement 50 km -
Construction Ceramic tile 50 km -
Construction Other materials 15 km -
Maintenance Replacement materials 15 km -

All phases Solid waste disposal

25km x 2=50 km



B. Anadlisis de Inventario (Data) / R

INVENTORY ANALYSIS
TSA;Z“ — D:;;:::;N F[4TeT8i0 2[4 16]18 20522 24 26 28 30532 3:4;36
' oimedil e i il B » Material data
/"\'J/ ;;r}ugh Framing 6 days | ' -
Serorwals | 1o . : * Transportation data
# Roof 7 days v g
mH:;i?all Furnace ig::z | N — B Con StruCtl On data

Seal Ducts 2 day
Utility Connections 1 day
Startup 1 day

* Operational data
o g - « Maintenance data

gt et | ren - : End-of-Life data B
\_ J

Definidos en los documentos del proyecto (Planos, EETT, etc.) o su
planeacién (presupuesto, programa de trabajo, etc.)

Esta informacion definird los recursos utilizados (materiales,
maquinarias, equipos, etc.) y sus impactos derivados de las
operaciones de construccion.




B. Anadlisis de Inventario (Data)

(

o

 Maintenance data

b
INVENTORY ANALYSIS

Material data
Transportation data
Construction data

Operational data ‘

End-of-Life data B

e B ®u

als ® v ¢ 2 a@|w

Natural gas consumption

Heating and DHW

oy

—>
— >

Cooking

-

AN

Electrical consumptions

~

Appliances

Cooling

bl

J

D = Demanda de Energia
en la Vivienda

(kWh/m2 ano)

Dependera del disefio
de la vivienda y de las
necesidades de energizacién
(climatizacién, iluminacién,
ACS, otros)

Estrategias Pasivas
(Disefios eficientes)

Lighting

Dependera del tipo de
energia y tipo y rendimiento
promedio de los sistemas de

instalaciones n
(ACS, HVAC, otros)

C = Consumo de energia
en laVivienda
C=D/n
(kWh/m2 ano)

Estrategias Activas
(Seleccion eficiente de los

equipos)

£ = Emisiones
contaminantes
(KgCO2 /m2 afo)

G = Gasto de la Viviendas

(um./m2 ano)

Dependerd del tipo y
fuente de energia primaria
y secundaria, de las
condiciones de operacion
y de los sistemas de
instalaciones

— @

Estrategias de
Gestion (Asegure
optima operacion)



B. Analisis de Inventario (Data)

Se sugieren actividades de mantenimiento que
incluyen el pintado, cambio cubierta, cambios
de revestimientos, reemplazo de muebles de
bafios y cocinas, reemplazos de accesorios
eléctricos, etc.

4 N
INVENTORY ANALYSIS
» Material data

« Transportation data
* Construction data

« Operational data En general, cambio de ventanas, cubierta de
 Maintenance data mmm—m) techo y repintado exterior e interior. En este
* End-of-Lifedata B caso simplificado no fue considerado.

N, P

El requerimiento de mantencion dependera de
cada proyecto.



Poco frecuente en ACV simplificados, investigaciones recientes

B. Analisis de Inventario (Data) identifican que es significativa debido al potencial de reciclaje de
los materiales de construccion, por lo tanto, disminuye el impacto
4 ks del ciclo de vida.
AT AT 7 AT 7
INVENTORY ANALYSIS Stase Mo dile Simplified LCA
methodology:
. stages included
* Material data :
) Product stage = Raw materials supply Yes
* Transportation data Transport Yes
e Construction data Manufacturing Yes
. Opgatumal data Construction Transport No
 Maintenance data process stage Construction-installation on-site processes No
» End-of-Life data B |
Use stage Maintenance No
'\‘ ) S Repair.and replacement No
Refurbishment No
[ Biifldiis Denolition ] Operational 'enel"gy use: heating, cooling, hot Yes
water (and lighting — only for large tertiary
y , buildings)
| Transportation | Operational water use No
l l \d
% it Hoevds - ; End-of-life Deconstruction No
Isposal o ecyclung use o
building e building Stage Transport No
products aiter sorting products ) Recycling/re-use No

Disposal No




IMPACT ASSESSMENT
C | ' INTERPRETATION - Sensitivity Analysis  « Data Validation + Conclusions D

Los indicadores ambientales
varian entre los ACV,

Product Bill of Impact Life cycle —
Description Activities factors impacts dependen de ObjetIVOS.
_ : Gases de efecto
Product Bill-of- Impact Lifecycle .
Description Activities Factors Impacts invernadero (KgCO,eq)
* Kg of timber * GWP perkg -
Ko ofslee i . GWP (GHG ’Greenhouse gas) y la
+ Kg of glass « GWP perkg ey Energia demanda
of steel »
S potential acumulada (kWh) (CED
NG ’S?;f‘epe' e T cumulative energy demand
« KWh of elec trucking depletion son los indicadores mas
* MJ of nat - frecuentementes.
gas « Acidification
per...: |

Algunos ACV en edificios incorporan el uso de agua, residuos solidos, eutrofizacion, acidificacion, entre otros.



Ejemplificacion
¢Impacto ambiental de
albanileria a madera?

rTTT

4
m:

[T ap=d

ELEVACION NORTE esc. 1350

Objetivo: Analizar el impacto ambiental del
cambio de solucidon constructiva en muros,
de albanileria a tabiqueria en madera.

(restricciones: OGUC y presupuestaria)

Unidad Funcional: m? / afio

Horizonte de analisis: 50 anos

Limites del sistema: De la cuna al tumba

simplificado



éSimplificado?

Etapa de producto Si (Energia incorporaday
emisiones)

Etapa construccion Si, energia y emisiones
asociadas al transporte de materiales vy al
uso de maquinaria y equipos

Etapa de operacion Si, solo calefaccion y
refrigeracion a  través de  analisis
estacionario. No se incluyen:
mantenimiento, ACS, uso de equipamiento.

Etapa de desuso NO

Indicadores ambientales

KgCO,eq /m? aiio (GHG)

kWh/m? ano (CED)

ELEVACION NORTE esc. 1:50



Para ambos casos:
- Planeacidon = actividades asocian
recursos (magquinaria, equipos y

materiales) utilizados y su impacto.

- Analisis energético estacionario (U
envolvente, 4 personas).
- Se supuso distancia promedio para los

transportes.

- Cubicacion del proyecto + pérdida del

5%.

AREA U
m? W/m?°C

VENTANAS 7.0 5.8
MUROS 57.0 1,7
PUERTAS 4,5 1,5
CIELO 50,50 0,47

L(m) |K (W/mK)
PISO 28 46 1,4

Ej

5300 mm
9000 mm

200

150

KWH / M2 Afio
o 8 8

&
=1

-100

BTim
ElRefrigeracion
Calefaccion

ETotal

Jv‘ l‘

l«‘ ':J

\
-

l«‘ l«‘

':.) J‘ l‘ -:) I‘

l«. l«‘

l«. l«‘

Base (Cama de Ripio) 10 cm,

Homigan H15 + Adiivo impermeabizans +

Endurecedor Supericial, e=8 cm.
ALBANILERIA

Ladrilo Hecho A MAGUINA Sanfago Te?

(320154584 mm}

MUROS 1 PISO HORMIGON ARMADO
Enfierradura Cadenas & 12 mm 26 mm

Mokiaje CADENA / VIGA (3 Usos)
Hormigén Cadenas H20
Madera

Eniramado Tabique [PV 2°x3" + ETSAPCL

Colocacion planchas volcanica
CUBIERTA (Inc. Cumbreras)

Madera CERCHAS + COSTANERAS

Acero Galvanzado ZINC ONDULADO ALUMINIO e=

0,35 mm.
Hojalateria
Canakias

24,80
15,30
19,20

KWH /M2 Afio

Calefaccion Total

ANALISIS ESTACIONARIO

ETim Refrigeracion

112,07

-68,26
112,07
180,33

0,5 dias
1dia

8 dias

7 dias
4 dias
5dias

8 dias
6 dias

4 dias
5dias
1 dia

4dias

180,33

lun 28/05/18 lun 28/05/18

lun mar 29/05/18
28/05/18

mié lun 11/06/18
30/05/18

mar 12/06/1! jue 21/06/18
jue 21/06/18 mié 27/06/18
mié 27/06/1: mié 04/07/18

mié 04/07/1: lun 16/07/18
lun 16/07/18 mar 24/07/18

lun 16/07/18 vie 20/07/18
vie 20/07/18 vie 27/07/18

vie 04/05/18 vie 04/05/18
vie 27/07/18 jue 02/08/18

8
10

11FC+ dia

13FC+1 dia
15
16

17
13

13
22

23

MATERIALES

ALBANILERIA

MADERA

FUNDACIONES
Excavaciones

MUROS 1 PISO
Hormigén Armado
Hormigdn Cadenas H20
Enfierradura Cadenas @ 12 mm @ 6 mm.
Moldaje CADENA / VIGA

Albaiiileria
Ladrillo fiscal (290x140x94 mm)
Tensores @ 10

Madera

Entramado Tabique IPV 2"x3" + ETSAPOL

CUBIERTA (Inc. Cumbreras)

Madera CERCHAS + COSTANERAS

CUBIERTA (Inc. Cumbreras)

FUNDACIONES
Excavaciones

MUROS 1 PISO

Tabique exterior

Pie derecho, pino 2x2"

Solera inferior e superior pino 2x2"
Tablero terciado ranurado

Placa de yeso carton 15mm y RF12.5mm
Madera

Entramado Tabique IPV 2"x3" + ETSAPOL
CUBIERTA (Inc. Cumbreras)

Madera CERCHAS + COSTANERAS
CUBIERTA (Inc. Cumbreras)

Acero Galvanizado ZINC ONDULADO ALU
Hojalateria




Resultados Energia Demandada Acumulada (CED) - ACV simplificado

ENERGIA EN CADA ETAPA POR VIVIENDA

Area Contenida Proceso de construccion Operacion
TIPO . , , =
(m?) | Materiales (kWh) Electricidad | Gasolina Diesel Calefaccion
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh/50yr)
Albaiileria 40.289,11 92,54 11,62 41,6 455.333,25
50,5
kWh / m2 797,80 2,89 9016,50
Incidencia (%) 8,13% 0,03% 91,84%
Madera 30.647,99 99,76 11,62 41,6 337.390,50
50,5
kWh / m2 606,89 3,03 6681
Incidencia (%) 8,32% 0,04% 91,63%




Resultados Energia acumulada demanda - ACV simplificado (50 anos)

ENERGIA EN CADA ETAPA POR VIVIENDA

0
=
[y
'IE
=
E I 3,03
A 2 2,89
3
06,89
2 9553
=
[P ]
@
@ 0 2000
LL
1
M Vivienda de Madera 606,89
M Vivienda de Albaiileria 797.,8

1 — Energia Contenida

2 — Construccion M Vivienda de Madera
3 — Operacion

4000 6000 8000 10000
2 3
3,03 6681
2,89 9016
KWH / M?Z

B Vivienda de Albanileria



Resultado de emisiones contaminantes - GHG

EMISIONES EN CADA ETAPA POR VIVIENDA

Area Contenida Proceso de construccion Operacion
TIPO (m?) Materiales Electricidad | Gasolina Diesel Calefaccion
(kgC0,eq) (kgCO,eq) | (kgC0,eq) |(kgC02eq)|(kgCO,eq/50yr)
Albanileria 13212,55 63,38 11,62 11,35 311.903,27
50,5
kgCO2eq/ m2 261,63 1,71 6176,30
Incidencia (%) 4,06% 0,03% 95,91%
Madera 10.808,62 68,33 11,62 11,35 231.112,49
50,5
kgCO2eq/ m2 214,03 1,81 4576,48
Incidencia (%) 4,47% 0,04% 95,50%




Resultados emisiones contaminantes (kgCO,eq/m? — GHG), 50 afios

Emisiones en cada etapa por vivienda

O

}'é 4576,48

e 3 6176,3

=

E

5 |1

P 1,7

=

= 214,03

@ 1 261,63

17|

o

(1

0 2000 4000 6000 2000
1 2 3
m Vivienda de Madera 214,03 1,8 4576,48
m Vivienda de Albafiileria 261,63 1,7 6176,3
, : 2

1 — Energia Contenida (kgCO,eq/m?)

2 — Construccion
3 — Operacion m Vivienda de Madera = Vivienda de Albafileria



GHG

CED

e Construction 31-43% e Construction 31-44%
e Operation 53-68% e Operation 52-64%
e Maintenance 4-6% e Maintenance 5-6%
e Disposal —1 to —5% e Disposal (—1 to —3%
e Construction, maintenance e Construction,
and disposal ranged 7-24% maintenance and
e Operation 76-93% disposal 4-18%
e Operation 82-96%
e Construction 47% e Not specified
e Operation 51%
e Disposal (2%)
e Construction 3-5% e Not specified

Operations 90%

Construction 14-21%
Operation 67-72%
Maintenance 7-11%
Disposal 3-5%

Construction 9%
Operation/use 90%
Disposal 1%

Construction 8-28%

Operation/use 69-91%

Disposal 1-3%

Construction 14-20%
Operation 68-77%
Maintenance 6-13%
Disposal 1-2%

Not specified

Not specified

Fuente: Islam, Jollands, Setunge, 2014

% of Life Cycle Energy in Use Phase

éLas incidencias se ajustan a

resultados esperados?

o 2 +
+
< é +
g + Energy Performance Type
O Code Compliant
K g + Energy Efficienct
+

N.A.
Neon Code Compliant
+ 4 Super Energy Efficient

100% "
90% <8>
80% Q

o
70%

o
60% -
50% t

+
40%

.
30%

30

—& ‘
40 50 60 70 80 90 100
Life Time (Years)



Conclusiones

Se logro contextualizar la metodologia de ACV, la que permite evaluar los impactos ambientales en edificaciones

objetivamente.
La vivienda en madera presentd un mejor desempefo ambiental en las fases de mayor impacto (Etapa de Operacidn)

Un estudio en Chile muestra que las incidencias promedio para la energia demandada acumulada, en 4 casos de
estudio, fue de 9,05% para la fase de pre-uso (energia contenida), 0,17% para la fase de construccién y 90,75% para
la operacién (Cardenas, Muioz, Riquelme & Hidalgo, 2015), evidenciando resultados congruentes. Esto es andlogo

para las emisiones de CO, equivalentes.

Debido a la falta de datos de inventario ambiental para los materiales de construccidon en Chile, se hace necesario

recurrir a bases internacionales para complementar dicha informacion.

Se hace dificil contrastar resultados con otras investigaciones, pues estos estan fuertemente influenciados por los

objetivos y alcances del ACV vy, por las caracteristicas diversas de los edificios y sus localizaciones geograficas.

La revision bibliografica muestra que a mayor eficiencia de las viviendas, la incidencia de la etapa de operacidén cae.
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