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Glosario

Absorcion de GEI . Las fuentes de absorcion son principalmente producto de
renovales de bosque nativo, regeneracion del bosque nativo
manejado y plantaciones forestales, mayoritariamente
exoticas [1l.

Acciones de Mecanismos emergentes de mercado que permiten a las

Mitigacion economias en desarrollo alinear el desarrollo sustentable con

Nacionalmente las prioridades econdmicas nacionales [2].

Apropiadas (NAMA) NAMA son sus siglas en inglés.

Analisis de Procedimiento sistematico para cuantificar la incertidumbre

incertidumbre introducida en los resultados de un analisis de inventario de
ciclo de vida debido a los efectos acumulativos de la
imprecision del modelo, de la incertidumbre de las entradas y
de la variabilidad de los datos (ISO 14025: 2006).

Aseveracion Declaracion ambiental en relacion con la superioridad o la

comparativa equivalencia de un producto con respecto a un producto
competidor que realiza la misma funcion (ISO 14064:2006).

Categoria de Grupo de productos que pueden cumplir funciones

producto equivalentes (ISO 14025: 2006).

Competencia Atributos personales y aptitud demostrada para aplicar
conocimientos y habilidades (ISO 14025: 2006).

Contribucion Contribuciones Nacionalmente Determinadas son planos

Nacionalmente nacionales, incluyendo metas, politicas y medidas que el

Determinada (NDC) gobierno busca implementar en respuesta al cambio
climatico y en contribucion a la accion climatica (CMNUCC).

Declaracion Postulado que indica los aspectos ambientales de cualquier

ambiental bien(es) o servicio(s) (NCh3419:2017).

Declaracion Declaracion ambiental que proporciona datos ambientales

ambiental tipo IllI; cuantificados utilizando parametros predeterminados y,

declaracion cuando corresponda, informacion ambiental adicional

ambiental de (NCh3423.2017).

producto, DAP

Energia primaria Es la energia que se encuentra en la naturaleza antes de ser
sometida a procesos de transformacion. Esta se encuentra en
el carbon, el petroleo, el gas natural, la radiacion solar, el
agua embalsada o en movimiento, las mareas, el viento, el
uranio, calor almacenado en la tierra (geotermia), etc.
(Aprendo con Energia, 2020).

Emisiones de Gases Masa total de un GEl liberado a la atmosfera en un periodo

de Efecto Invernadero determinado (ISO 14064:20006).

(GEI)

Measuring, Reporting Término usado para describir todas las medidas que los

and Verification Estados adoptan para recoger datos sobre las emisiones, las

(MRV) acciones de mitigacion y de apoyo, para compilar esta
informacion en los informes e inventarios, y que son
posteriormente sometidos a algun tipo de revision o analisis
internacional (MMA, 2015).
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Definicion

Medicion y
Verificacion (M&V)

Proceso de planear, medir, recolectar y analizar datos para el
proposito de verificar y reportar ahorros de energia
resultantes de la implementacion de medidas de mejora de la
eficiencia energética (MMEES) en una instalacion individual
(EVO, 2017).

Parte interesada

Persona u organismo interesado o afectado por el desarrollo
y utilizacién de una declaracion ambiental tipo Il (UNE-EN
ISO 14025).

Producto:

Cualquier bien o servicio (UNE-EN ISO 14025).

Reglas de categoria
de producto, RCP

Conjunto de reglas, requisitos y guias especificas para el
desarrollo de las declaraciones ambientales tipo Il para una o
mas categorias de producto (NCh3423:2017).

Verificacion

Proceso sistematico, independiente y documentado para la
evaluacion de una declaracion (ISO 14064:2000).
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1 La construccién es un contribuyente importante al

cambio climatico

En el marco del Acuerdo de Paris, Chile se ha comprometido a alcanzar la carbono
neutralidad al ano 2050 y llegar a un pico de emisiones de gases de efecto invernadero el
ano 2027 [3l.

Para alcanzar la carbono neutralidad a 2050 se considera que una de las estrategias mas
costo-efectivas es descarbonizar el sector de la edificacion [4], porque:

e Las ciudades ocupan solo el 3% de la superficie del planeta, pero representan el 75%
de las emisiones de carbono y consumen entre el 60 y 80% de la energia [5].

e Se estima que el 36% del uso de energia primaria en el mundo y casi el 40% de las
emisiones de dioxido de carbono (CO,) estuvieron asociadas al sector edificacion
durante el 2018 [6]. De estas emisiones un 28% proviene de la operacion del edificio y
un 11% de solo tres productos de construccion: cemento, acero y aluminio [71. En Chile,
el 22% de la energia total consumida se utiliza en la operacion de edificaciones [8] (ver
Figura 1).

Proporcién de la Demanda Energética en Chile, 2018
Transporte I 35,9%
Comercial, Publico y Residencial INIIIIINENENGGGGG— 22 0%

Mineria G 14,0%

Agroforestal I 10,8%
Industria I 9 8%

Construccion 1 2,8%
Energia I 2,7%

Otra mineria Wl 1,9%

Figura 1. Proporcion de la Demanda Energética en Chile 2018, separado por usuario. (Elaboracion propia a
partir de Balance Energético Nacional 2018 [8).

La necesidad de medir la huella de carbono para gestionarla es clara. Lo que no es tan claro
es como realizarlo, especialmente considerando que existen multiples actores que estan
interesados en informacion sobre la huella de carbono de las edificaciones, como:

e Usuarios sectoriales: como Ministerios o la Academia, necesitan informacion para
definir politicas publicas o realizar estudios técnicos. Por ejemplo, el Ministerio de
Medio Ambiente, para el calculo del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero o la definicion de Contribuciones Determinadas Nacionalmente (NDC);

¢ Industria de la construccion: requiere informacion de huella de carbono para
alcanzar certificaciones, diferenciarse en el mercado inmobiliario o acceder a
financiamiento;

ecoed.cl
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¢ Industria de los productos de construccion: que necesitan informacion para
diferenciarse en el mercado y mejorar sus procesos productivos.

Alrededor del mundo hay multiples programas, sistemas de certificacion de edificaciones e
iniciativas que fomentan la medicion del carbono de materiales de construccion o de
edificaciones para publicos especificos. Por ejemplo, la organizacion WorldSteel genera
metodologias y recolecta datos para la medicion de la huella de carbono del acero [9],
mientras que certificaciones como LEED incluyen la huella de carbono de una edificacion a
lo largo de todo su ciclo de vida dentro de su multiples créditos [10]. Cada programa funciona
de forma independiente y con metodologias diferentes puesto que una consiste en la
medicion de huella para un producto de construccion mientras que la otra considera una
edificacion completa.

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

Los sistemas de medicion, reporte y verificacion (MRV) surgieron al alero de la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) para asegurar la calidad de
los datos reportados. Este aseguramiento de la calidad aumenta la confianza de los usuarios
en el sistema. Ademas, la alta calidad de los datos puede ser usada para multiples usos,
como la definicion de politicas publicas, comparacion entre proyectos, decisiones de
financiamiento, entre otras.

Un sistema de MRV involucra multiples actores, no solo para recolectar informacion, sino
para que ellos tengan beneficios.

Un ejemplo de tal sistema se ve en la Figura 2, donde se grafican las interacciones entre los
diversos participantes del sistema MRV para el cemento en Sudafrica. Los productores de
cemento levantan informacion y calculan su huella de carbono para diferenciarse en el
mercado, el gremio ofrece informacion de utilidad publica manteniendo la privacidad de sus
socios y el gobierno obtiene informacion para alimentar politicas publicas y reportes
internacionales.

Los MRV se utilizan comunmente en mercados del carbono, como los mercados de
transaccion de derechos de emision en Europa (EU-ETS) y California (CARB); los Mecanismos
de Desarrollo Limpio de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(MDL-CMNUCC); o las Acciones de Mitigacion Apropiadas para la Nacion (NAMA).

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

2
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2 Fuentes de carbono en el ciclo de vida de la

construccion

El ciclo de vida de un producto es el conjunto de etapas consecutivas e interconectadas que
comienzan con la extraccion de las materias primas para producirlo y terminan en el fin de
vida util del producto [11]. Para una edificacion, el ciclo de vida empieza con la extraccion de
arido y otros recursos no renovables, y finaliza con la demolicion de la obra y el desecho de
los residuos. Los estandares ISO 21930 y EN 15978 estandarizan las etapas del ciclo de vida
de la construccion y sus actividades [12], [13], como se muestra en la Figura 3.

Al1-A3 A4-AS5 B1-B7 C1-c4 D (opcional) |
1
Produccidn Construccién Operacién Fin de vida Suplementar |
1
1
Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS cT 2 3 ca i
— . A e e o o | e e ey ey H
1
8 c 5 i
2 [ I
= 8 :8 c 21182 ]
== o= g °115/18|l® |
Sllm|| @ S8 IENIERIENE GE_, all gl e !
w 7S H c P o = O = i .. 1
Q =] = c 2180 || . IR ollsl||© Reutilizacion, |i
= o i3] © = B o hel @© = ~ () c . . !
2o || @ g o Ellcl|8llall& c||lZ| | o8 reciclaje i
2l lg5 tllc Ella| C el 2 |[c|lBleolle oo |
ol £ 2 S o s |ells|&ll2gllls g\ 2||g|| recuperacion |i
o o © ) 8 © © ) Q GCJ g S ) a d ; !
el 2= S| |3 ~s||le|l&|| e 2| 8| 2 e energia !
= c - S o b & o || O H
- © = 17} %] c S| 3 1
c|| 2 c o] ol|l || ® !
= [= [e) s) = — 1
g o = !
A = i
~_ J . J - - | SR N WA WA S S U _J . _J :
1
1
B6 { Energia Operacional J H
1
1
B7 { Agua Operacional ] H
1
_______________ 4

* incluyendo produccidn, transporte y desecho de los materiales necesarios.

D Etapas para el Carbono Incorporado D Etapas para el Carbono Operacional

Figura 3. Etapas del ciclo de vida de la construccion. Reproduccion de grdfico en I1SO 21930.

En la Figura 3 se muestran las etapas del ciclo de vida de una edificacion donde se puede
gestionar el carbono: el carbono incorporado y el carbono operacional.

1. Carbono incorporado: Emisiones de carbono asociadas a la produccion de materiales
y procesos de construccion en todo el ciclo de vida de un edificio o infraestructura
(color celeste en la Figura 3). Se divide comunmente en carbono incorporado en etapa
inicial o de producto (etapas A1-A5), carbono de etapa de funcionamiento (etapas B1-
B7) y carbono de etapas finales (Etapas C1-D) [14]. Ejemplos de fuentes de carbono
incorporado son: los materiales de construccion iniciales y los utilizados en
rehabilitaciones como ventanas y revestimientos, entre otros.

2. Carbono operacional: es el carbono asociado al uso de energia durante la operacion
del edificio (en verde en la Figura 3). Se piensa que el carbono operacional puede
llegar a representar el 60% del impacto sobre el cambio climatico durante la vida del
edificio, estimada en 60 anos (6.



La mayoria de las huellas de carbono de
la construccion reflejan solo el carbono
operacional, ya que se toman desde el
consumo energetico de las edificaciones.

Historicamente se consideraba que las
emisiones durante la operacion de una
edificacion producto de calefaccion,
refrigeracion y otros usos fueran mucho
mayores a las del carbono incorporado,
coherente con el foco en la eficiencia
energética de los edificios. Sin embargo,
las emisiones incorporadas han
comenzado a dominar producto de las
mejoras en eficiencia energética durante
la operacion a nivel global [9l. EL carbono
en etapa inicial o de producto es
responsable de entre un 35 a 50% de las

BECOED

Cuadro 1. ;Qué es carbono?

Carbono es un nombre genérico para
los gases de efecto invernadero (GEI),
todos los cuales empeoran el cambio
climatico.

Existen cientos de GEIl, todos con
diferentes efectos sobre el cambio
climatico por kilogramo de gas. Para
sumar los efectos de todos, se
comparan con el efecto que tendria un
kg de dioxido de carbono (el GEI mas
prevalente).

Por ejemplo, el impacto sobre el
cambio climatico de un kg de metano
equivale al impacto de 25 kg de CO..

Por eso los resultados de una huella de

carbono se expresan como kgCO:ze (la
‘e" quiere decir equivalente).

emisiones totales, dependiendo del uso
de la edificacion [6], [15].

El uso de esta unidad ha llevado a la
denominaciéon genérica “carbono” al
impacto de cualquier GEI sobre el
cambio climatico.

Actualmente se desconoce la total
magnitud del impacto asociado al
carbono incorporado de los productos
de construccion en el ciclo de vida
completo de las edificaciones. Estas
emisiones se originan en la extraccion de
materiales, su transporte hasta el lugar de edificacion, el proceso de construccion y el fin de
vida de la obra, incluyendo los impactos de los materiales de construccion importados al
pais.

Un ejemplo de esto es la renovacion reiterada de los sistemas de climatizacion y de la
habilitacion interior de una oficina con un ciclo de vida de 60 anos. En ese periodo se estiman
cuatro ciclos de desecho y de reinstalacion de productos de construccion. Estas
renovaciones resultan en una huella de carbono igual 0 mayor a la del sistema estructural
del edificio [16].

Asimismo, cualquier sistema de gestion del carbono en la operacion debe considerar la
brecha de performance del carbono. El diseno de la edificacion es una etapa relevante de
este ciclo de vida, por cuanto determina su tamano, materialidad y eficiencia energética,
entre otras y estos elementos definen la mayor parte de los impactos ambientales que tendra
en todo su ciclo de vida. Sin embargo, existen diferencias entre el edificio disefado vy el
construido, lo que se denomina brecha de performance de carbono.

Por eso, para lograr edificaciones menos intensivas en carbono, es relevante tener un sistema
de gestion que considere tanto el disenio como la construccion y operacion de la edificacion.

5
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2.1 Metodologias para determinar la huella de carbono en el ciclo de

vida completo de la construccion

Los estandares para calcular la huella de carbono en la construccion se basan en el analisis
de ciclo de vida, definido por las normas ISO 14040 y ISO 14044, como se muestra en la Figura

4.

ISO 14040y I1SO 14044
Principios y requerimientos para
analisis de ciclo de vida

1SO 14025

Declaraciones
. . ISO 14067
ambientales tipo Ill o ; .
Requisitos y directrices para la

1SO 21930 (NCh3423) cuantificacién de Huella de
Reglas basicas para EPDs carbono de los productos.

de productos y servicios

de la construccién EN 15978
Métodos de Calculo para
‘ evaluacién del comportamiento
ambiental de los edificios.

EN 15804

ASTM E2921 - 16 ,
. o Reglas de categoria de
Requisitos minimos para L
producto basicas para

comparacién de ACV o
. productos de construccion.
total de construcciones

Figura 4: Relacion entre los principales estandares internacionales para la cuantificacion de impactos ambientales
de la edificacion.

Una declaracion ambiental de productos (DAP) es una forma de reportar el calculo ambiental
de un producto de manera que se pueda comparar con otros. La produccion de DAP esta
normada en la ISO 21930 y EN 15978. La DAP incluye el calculo de la huella de carbono de
un producto de construccion o edificacion, utilizando reglas por categoria de producto (RCP).

Las reglas por categoria de producto (RCP) definen como se debe hacer el calculo de
impactos ambientales para edificaciones, incluyendo la huella de carbono. Son normadas por
los estandares ISO 21930 y EN 15804.

En Chile se encuentra adoptada la norma ISO 21930, pero en su version de 2013. La
actualizacion de esta norma a su version de 2017 dejaria en el pais una metodologia robusta
y actualizada para realizar el calculo de la huella de carbono de edificaciones, como se ve en

la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion de alcance entre estandares ISO 21930 y EN 15804.

Aspectos que cubre la norma ISO 21930 EN 15804
Directrices para RCP : .
Directrices para DAP .

Ultima actualizacion 2017 2019
Actualizacion de carbono biogéenico . .

* En la familia EN, las DAP son normadas por el estandar EN 15978:2011
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3 Calculadoras de huella de carbono en la construccion

La gestion del carbono en la construccion es una necesidad urgente, pero la medicion de las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel de producto y de edificacion es un proceso
complejo que solo expertos pueden realizar con precision, limitando su aplicacion masiva
para el sector de la construccion.

Las calculadoras de impactos ambientales en la construccion son creadas para resolver este
desafio, ofreciendo soluciones tecnoldgicas que ayudan a orientar el diseno de productos y
obras de construccion de forma simplificada.

Existe una gran variedad de calculadoras de construccion, que cubren distintos médulos de
informacion (A1 a D), utilizan datos de diferentes calidades, consideran metodologias de
calculo distintas y ofrecen sus resultados en formatos unicos. En la Tabla 2 se muestran 30
calculadoras diferentes para construccion, entre las cuales ECOBASE y Abaco son chilenas.

Tabla 2. Herramientas revisadas en este informe, por aplicacion, tipo y procedencia.

Alcance Excel Online Software Plug-in BIM
o ECOBASES3
Publica
ERFMI
TEPPFA SimaPro?
AEENEE orivada  GHG Climate GaBl!
Protocol? Earth Umberto?
GCCA EPD Open LCA*2
tool
. 2
Publica  Abaco? . Elodie
AthenalE
Edificacion Ecometro? (L)giCUCk
Privada EC3 Tally
deQo etoolLCD
IES
Legep
o HueCO22
Otra Publica asPECT?
infraestructura . Athena
Privada P
avement
1 2
Transporte Privada Sea freight
Flexport
Politicas Privada GHG
publicas Protocol?

1Software de ACV que permite el calculo de huellas de carbono para cualquier producto o

servicio.
2 Herramienta gratuita
3 Herramienta en desuso.

Las calculadoras suelen ser herramientas informaticas complejas, que se enfocan en

satisfacer usos especificos, como:
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Calculadoras para productos de construccion: La aplicacion al nivel de producto es
para el calculo de los impactos ambientales de los insumos de la construccion:
cemento, hormigon, cristal, madera, acero, etc. Estas calculadoras pueden ser
especificas, para un tipo de producto o generales, para varios productos diferentes.
Calculadoras para edificaciones: Las calculadoras a nivel de edificacion ofrecen una
interfaz amigable con el usuario, basada en elementos y materiales de construccion,
con disenos en formatos geomeétricos (2D o 3D) y relacion con los presupuestos de
obra. Solicitan del usuario la cubicacion y otros detalles de la obra y transforman esa
informacion en una huella de carbono usando datos de fuentes variadas, como bases
de datos genéricas, producto especificas y basadas en declaraciones ambientales de
productos (DAP).

Calculadoras para iniciativas sectoriales: Las aplicaciones sectoriales se enfocan en
el seguimiento del impacto de politicas publicas y repositorios centralizados,
alimentados por el uso de la propia calculadora.

Tambien existen las calculadoras genericas para realizar analisis de ciclo de vida (ACV), como
Gabi, Simapro, Umberto u OpenLCA, que se pueden utilizar tanto para calculo a nivel de
producto o de edificio. Estas son bastante mas complejas precisas, pero requieren usuarios
entrenados y con experiencia y tiempo para hacer modelos representativos de los edificios,
lo que las hace poco atractivas para la incorporacion en la industria de arquitectura, ingenieria

y construccion (AEC, por sus siglas en inglés).

Asimismo, los calculos se realizan con datos
de multiples fuentes (ver Figura 5), que
pueden ser primarios o secundarios, lo que
afecta la incertidumbre del resultado final.

Los datos primarios son datos reales ya sea
de las emisiones del producto usados en la
edificacion, como es el caso de las
declaraciones ambientales de producto
(DAP). Cuando se sabe la huella de carbono
de los materiales especificos usados y la
cantidad realmente usada en la obra, se
puede determinar con mayor confianza la
huella de carbono de la edificacion. Estos
datos son utiles a la hora de calcular la huella
de carbono real del edificio construido.

Por otro lado, los datos secundarios o de
referencia son mejores a la hora de disenar
edificios, ya que permiten comparar entre
distintos sistemas constructivos de forma

Datos primarios o
reales
(muy alta calidad)

-Emisiones directas
- Datos del productor
-Datos de la obra

Datos secundarios o
de referencia
(menor calidad)

*Promedios sectoriales
-Datos de la literatura

-Datos de otros
productores

Figura 5. Ejemplos de fuentes de datos usados en
calculadoras, agrupados por su calidad.

rapida, sin tener que definir primero quiéen sera el proveedor de los materiales.

Las declaraciones ambientales de producto (DAP) pueden alimentar una calculadora de
huella de carbono de la edificacion con informaciéon de alta calidad. Muchas de las
calculadoras que existen actualmente usan datos secundarios para determinar la huella de
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carbono de una edificacion. Consecuentemente, suelen usarse para orientar el diseno de
edificios, pero no para certificar la huella de carbono del edificio real o para determinar la
brecha de performance de carbono.

En Chile ya existe experiencia en la produccion de calculadoras complejas para la
construccion. Ademas de las calculadoras ECOBASE y Abaco mencionadas, dentro del
ambito de la construccion hay una larga lista de herramientas y certificaciones que
consideran complejos modelos para la determinacion del carbono operacional (asociado al
consumo de energia), como la Calificacion Energética de Viviendas (CEV). Este modelo
provee los datos para estimar el carbono operacional.

En el ambito sectorial, el pais ha tenido éxito con la centralizacion de la base de datos de
Registros de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC). Este Registro contara
también con un Reporte Unico de Gases de Efecto Invernadero [17], que se espera entregue
soporte a las diversas politicas publicas de Cambio Climatico vigentes.

Estos son solo algunos de los antecedentes cubiertos en el tercer informe técnico que
acompana a este Resumen para Tomadores de Decisiones, sobre Alternativas Metodologicas
de Calculadoras de Huella de Carbono. En conclusion, se observa que existe competencia
para la produccion de una calculadora para la edificacion en el pais.
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4 Los desafios para la gestion de la huella de carbono

en el ciclo de vida de la edificacion en Chile

El sector de la construccién es un lugar clave para reducir la huella de carbono del pais
Yy, en alianza con otros sectores econdmicos, alcanzar la carbono neutralidad nacional al
2050. Sin embargo, no existe hasta ahora un sistema de certificacion de huella de carbono de
productos (incluyendo edificios) que considere todas las emisiones de gases de efecto
invernadero en el ciclo de vida completo de la edificacion.

A nivel macro, los sistemas para la medicion de la huella de carbono cubiertos en esta
revision tienen dos grandes tipos de objetivos:

e Analisis de decisiones de diseno: Apoyar el diseno mas sustentable;
o Certificar el desempeno de un producto de construccion o una edificacion.

Dada la brecha de performance del carbono, es necesario alcanzar ambos objetivos si se
desea gestionar de forma efectiva la huella de carbono en el ciclo de vida de las
certificaciones en Chile.

4.1 Un sistema de medicion, reporte y verificaciéon (MRV) que facilite

el calculo de la huella de carbono en la industria

Para lograrlo, se requiere una metodologia robusta, un sistema que asegure la medicion,
reportey verificacion de los datos, y una herramienta que facilite el calculo en la industria.

Una calculadora de huella de carbono para el ciclo de vida de la construccion podria entregar
informacion oportunay fidedigna a los sectores, para la implementacion de politicas publicas;
a la industria de la edificacion, para disenar edificios bajos en carbono; y a los productores de
materiales de construccion, para reducir el impacto de sus productos en el cambio climatico.

También permitiria reducir la incertidumbre sobre el precio de la huella de carbono y abriria
un mercado interesante para la expansion de la competencia técnica en el pais.

Para lograr esos y otros beneficios, existen algunos desafios para la implementacion de una
calculadora de huella de carbono para el ciclo de vida completo de las edificaciones en Chile.

4.2 Definir un modelo de gestién sostenible para el sistema de MRV

El mayor desafio en todas las areas es asegurar un modelo econémico y de gestion soélido
que permitan actualizar, mantener y adaptar la calculadora en el tiempo.

Este modelo econdmico puede estar ligado a los incentivos de utilizacion de la herramienta
a traves de sistemas de certificacion de edificaciones, etiquetas, sellos o exigencias para la
licitacion.
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4.3 Una transformacion mas rapida del sector hacia la construccién

baja en carbono, impulsada por las asociaciones

Las asociaciones pueden tener un rol protagonico en la estimacion de la huella de
carbono para la construccion. El sector publico y los gremios pueden tener el protagonismo
en la produccion de datos de huella de carbono en el ciclo de vida de los productos y
edificaciones a traves de iniciativas sectoriales para aumentar la competitividad. Algunos
ejemplos de esto son la calculadora GCCA para el cemento, los sistemas de certificacion de
edificaciones y los repositorios masivos de informacion como EC3.

4.4 Establecer incentivos transversales que aceleren la medicion de

la huella de carbono en todo el ciclo de vida de las edificaciones

Comprender las necesidades de todos los sectores es necesario para generar incentivos
que aumenten la medicion, reporte y verificacion de huellas de carbono en el ciclo de vida
completo de la edificacion. Asimismo, el necesario para definir un sistema que genere
reportes compatibles con las necesidades de todos los usuarios, como el sistema cap-and-
trade de California [18].

La creacion de sistemas electronicos para la medicion de emisiones de gases de efecto
invernadero (al estilo de EU-ETS) abre oportunidades para el involucramiento de los diversos
actores del ciclo de vida de la edificacion. Asi como la generacion de bases de datos
multipropodsito que permitan informar tanto al gobierno, como a otras partes interesadas.

Algunos incentivos comunes para la produccion de huellas de carbono en edificacion son
los puntos que se entregan dentro de sistemas de certificacion de edificaciones (SCE), como
los internacionales LEED y BREEAM, o los nacionales CES o CVS.

Estos sistemas de certificacion tienen origenes diferentes, pero coinciden en sus principales
metas: lograr el diseno y la operacion de edificios menos intensivos en carbono (reflejado
usualmente como menos intensivos en energia).

A nivel nacional, el mayor incentivo para el reporte de datos de huella de carbono son los
impuestos verdes para fuentes moviles y fijas. Asimismo, el Registro de Emision vy
Transferencia de Contaminantes (RETC) exige legalmente el reporte de las emisiones. Por su
parte, la calculadora Abaco busca ser una herramienta de apoyo para la eleccién de
proveedores en licitaciones de construccion en el sector publico.

Desde el punto de vista de las medidas voluntarias, el programa de huella de carbono
corporativa Huella Chile ofrece como incentivo al calculo de la huella de carbono el uso de
sus sellos de Medicion, Reduccion y Neutralizacion.

Las certificaciones o sellos benefician directamente a los oferentes de productos, ya que les
permite una diferenciacion en el mercado.

4.5 Hacer mas transparente el proceso de medicién de la huella de

carbono

Un mercado activo genera un ciclo virtuoso de informacion sobre huella de carbono. La
necesidad de informacion de parte de clientes y sectores motiva a su vez al sector de los
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productos de la construccion a generar
mas declaraciones ambientales de
productos (DAP). Esto ha ocurrido en
Estados Unidos y otros paises.

Pero la desinformacion sobre los reales
costos del calculo y verificacion de una
huella de carbono pueden enfriar el
mercado. En este punto una calculadora
también puede ayudar, ofreciendo una
alternativa estandarizada y conocida para
la produccion de huellas de carbono.

4.6 Estandarizar cédigos y

practicas para aumentar la
comparabilidad de |los

resultados

A nivel internacional, existen multiples
metodologias para calcular la huella de
carbono de productos de construccion y
edificaciones. Sin embargo, la mayoria
referencia a las normas ISO 21930 o EN
15978. En este sistema normativo también
se tienen reglas por categoria de
producto, que clarifican la metodologia a
utilizar para el calculo de la huella de
carbono. Ademas del estandar de la
construccion, en Chile ya se ha adoptado
la ISO 14067, que define el calculo de la
huella de carbono de productos
(incluyendo edificaciones) y servicios. Esta
norma también permite calcular la huella
de carbono de proyectos dentro de la vida
utii de la edificacion, como las
renovaciones.

Estas normas tienen actualizaciones
regulares, estando las mas recientes
(desde 2017) enfocadas en el carbono. No
obstante, en Chile la ISO 21930 fue
adoptada con modificaciones en la NCh
3423 y no se ha actualizado. Por eso, es
relevante adoptar la 1ISO 21930 en su
version mas reciente como norma
chilena.

BECOED

Cuadro 2. Variaciones en la
denominacion de variables
criticas

Para ejemplificar la barrera a la
comparabilidad que representa el
amplio numero de parametros unicos
se plantea el siguiente ejemplo. EL
indicador de intensidad de carbono
comunmente expresado en
kgCO.e/m? ha sido utilizado con cada
vez mas frecuencia en los reportes de
huella de carbono de edificacion [20l.
Para masificar el uso de este indicador,
es imperativo que los reportes se
realicen en base a la misma definicion
de “superficie total” expresada en m2
Los reportes que describen las
‘caracteristicas del area" de la unidad
funcional en el area total bruta del piso
no se pueden comparar con otros
reportes que usan el area interna neta
tal como se ejemplifica a continuacion.

Gross internal floor area (GIFA)

Units for functional equivalent

Total gross floor area

The total net gross floor area
(GFA)

The total floor area

The ground area

Site area, m?

Reference area, m?

Net Internal floor area (NIA) (m?)

Net internal floor area (NIA)

Area characteristics

Land area (m?3)

GSA (m?)

Gross internal area (GIA)

Gross floor area (GFA) (m?)

Gross Building Area (ft?)

Floor area, m?

La tabla se ha mantenido en ingles para
no variar los sentidos de los terminos en
la traduccion.
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Ademas, la falta de estandarizacion en el lenguaje de la construccion puede causar
confusiones. Un ejemplo practico de esto se ve en el cuadro 1, donde se muestran multiples
definiciones para el area de un edificio. En Estados Unidos se ataca esta dificultad gracias a
sistemas de estandarizacion como OMNICLASS. Esta estandarizacion es necesaria para la
construccion de cualquier sistema informatico.

4.7 Crear herramientas de uso masivo que faciliten la medicién de la

huella de carbono en todo el ciclo de vida de la edificacion

La mayoria de las calculadoras disponibles para la estimacion de la huella de carbono de
edificaciones son de apoyo a las decisiones de diseno, pero no sirven para certificar el
desempeno de la obra una vez construida, como se comenta en el tercer informe técnico
de esta serie, sobre Alternativas Metodologicas de Calculadoras de Huella de Carbono, donde
se cubren las calculadoras mencionadas en la Tabla 2 (pagina 7).

Esto se debe basicamente a la calidad y cantidad de datos utilizados en cada etapa del
diseno para la estimacion de la huella de carbono, como se muestra en la Figura 6.

En la Figura 6 se muestra que en las primeras etapas de diseno (diseno esquematico) se
utiliza informacion referencial sobre los componentes de la construccion. Esta informacion
orienta el diseno para llegar a alternativas de diseno arquitecténico. Estas alternativas, que
incluyen el diseno completo, son evaluadas también en base a datos de referencia.
Finalmente, cuando el edificio se construye y se tiene la documentacion, se puede realizar
un analisis del edificio completo, lo que permite construir una huella de carbono del ciclo de
vida del edificio.

La industria necesita herramientas que se adecuen a su flujo natural de trabajo, de forma
de bajar los costos de calcular la huella de carbono.

La estimacion de la huella de carbono en el ciclo de vida de una edificacion es un proceso
complejo y que requiere una gran cantidad de datos de fuentes diversas. Debido a que la
mayoria de los profesionales AEC no tiene conocimiento, el tiempo ni el financiamiento para

Documentacion de
Construccidén

48 £ L& 2=

Disefio Esquematico Desarrollo del Disefio

Proceso

Tipico
Analisis de
Ciclo de Vida
ek —@-0-0-O ~0-0-O-[+|#]-0—
Tally ===
Corﬁnguizseide Comparacion de Analisis del Edificio
P Opciones de Disefio Completo

Construccién |
I T T T T T T T T T T T T T T 1

Figura 6. Distintos tipos de analisis realizados por la Calculadora Tally segun el estadio de desarrollo del proyecto
y documentacion disponible en cada etapa [21].
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el desarrollo de estudios detallados, es necesario simplificar el proceso. Se requieren
calculadoras faciles de entender, rapidas de implementar y que permitan la aplicacion sin un
amplio conocimiento y experiencia en huella de carbono en el ciclo de vida. El proceso de
entrada de datos debe ser simplificado y los datos deben restringirse a los aspectos mas
relevantes en la caracterizacion del objeto de analisis.

En esta linea se ha desarrollado una enorme variedad de calculadoras para el calculo de
huella de carbono y analisis de ciclo de vida (ACV) de productos de la construccion y
edificaciones. Practicamente todas estas herramientas estan enfocadas en apoyar la etapa
de diseno del edificio, donde se puede hacer la mayor cantidad de cambios al menor costo.
En todo lo demas, las calculadoras son muy diferentes.

Los modelos de demanda energeética de edificaciones son una herramienta ampliamente
utilizada en el sector AEC chileno, y son también una excelente fuente de informacion para
estimar el carbono operacional de la edificacion. Ese conocimiento y técnica puede ser
incorporado dentro de la calculadora, ofreciendo informacion apropiada para la geografia de
la obray, por lo tanto, de alta calidad para el calculo de la huella de carbono.

La adopcion de calculadoras esta relacionada a su capacidad de integrarse a los flujos de
trabajo que ya se dan en el sector AEC. En Chile estos flujos de trabajo son diferentes que
en el extranjero, lo que afecta la incorporacion de nuevas herramientas en el sector.

Las calculadoras a nivel de edificacion deben integrarse en las etapas de diseno a traves de
los procesos y herramientas actuales de la industria. La utilizacion de modelos en BIM o con
estandares informaticos comunes para toda la industria facilita la integracion de las
calculadoras con el flujo de trabajo normal en una oficina de arquitectura.

Para lograr este tipo de integracion es necesario avanzar en la digitalizacion de la
construccion.

4.8 Generar mas datos de huella de carbono y conectar los

resultados de todo el ciclo de vida de las edificaciones

Un desafio estructural para levantar datos de huella de carbono en el ciclo de vida completo
de una edificacion es la desconexion documental entre los varios actores involucrados en
una edificacion como oficinas de arquitectura (que definen el diseno), constructoras (que
eligen los materiales y proveedores), inmobiliarias y residentes (quienes determinan cuanta
energia se gasta), entre otros actores. Cada uno de ellos tiene informacion relevante para el
calculo, pero su desconexion dificulta el proceso de calculo de la huella de carbono.

La calidad de los datos varia segun el objetivo que se persigue. Si se define que la huella
de carbono es para apoyar la toma de decisiones de diseno en edificaciones, entonces se
puede utilizar los datos de cubicacion y una base de datos de referencia robusta, aunque no
nacional (como Ecoinvent) para estimar los impactos. Si por otro lado el objetivo es certificar
el desempeno, el levantamiento de datos debe considerar los consumos reales productos
de construccidon y materiales en la edificacion (incluyendo pérdidas) y se requieren factores
de emision locales.

Pocas empresas chilenas de materiales han desarrollado su huella de carbono de
producto o declaracion ambiental de producto, [0 que puede estar relacionado a la poca
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competencia técnica en el pais o al poco incentivo para la produccion de huellas de carbono
de producto.

Esto redunda en pocos datos nacionales de referencia que apoyen la produccion de una
huella de carbono de la edificacion. Tal vez por este motivo, iniciativas como Abaco
aprovechan bases de datos extranjeras con informacion de otros paises.

Si bien esa informacion se puede utilizar para orientar el diseno de edificios, no puede usarse
para determinar con suficiente precision la contribucion de este sector a la huella de carbono
nacional.

Por ser Chile un pais extenso con centros de produccion concentrados, otro aspecto
relevante a modernizar en la industria de la construccion es la logistica de materiales,
buscando la trazabilidad del transporte, de forma de tener datos sobre esta etapa del ciclo
de vida, que se hace mas relevante mientras mas lejos esta la obra de los centros de
produccion de los materiales.
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