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RESUMEN

En Venezuela actualmente la necesidad de vivienda es
prioritaria y cualquier construccién que se realice debe
procurar cumplir con estandares de calidad, respeto y ar-
monia con el medio ambiente, entre otras, reducir los im-
pactos ambientales de las emisiones contaminantes y de
efecto invernadero. Para poder cuantificar estos impactos
se han desarrollado muchas metodologias, entre las que
se encuentra el anélisis de ciclo de vida, especificamente
disenada para determinar los niveles de sostenibilidad de
los productos industriales. El ACV-Coclowen, es una he-
rramienta metodoldgica creada para la realidad latinoa-
mericana en el campo del disefio industrial y proyectado
al sector de la construccién de edificaciones sostenibles.
Esta permite cuantificar, evaluar y desarrollar proyectos
habitacionales acorde con las nuevas exigencias mundia-
les, identificando qué etapas de todo el sistema producto
son las méas impactantes y las que deben ser corregidas
para garantizar que el producto obtenido sea del menor
impacto ambiental. De ahi, que este trabajo realiza en la
fase de proyecto arquitecténico la aplicacion del ACV-
Coclowen simplificado preliminar y complejo que per-
mitié alcanzar la mejor seleccion de cuatro alternativas
(A1,A2, A3,A4) de un sistema estructural para edificacio-
nes de viviendas multifamiliares, haciendo uso de madera
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SUMMARY

Currently in Venezuela, the need for housing is a priority
and type of construction envisaged must endeavour to
fulfill quality standards and to keeping with the natural
environment; among other things, it should reduce the
environmental impacts from greenhouse gas emissions.
Various methodologies have been developed, in order
to measure these impacts, such as the life cycle analysis,
specifically designed to determine the sustainability
levels of industrial products. The ACV-COCLOWEN is

a methodological tool created for the Latin American
context of the industrial design field also extended to
the sustainability housing construction. This tools allows
to measure, evaluate and develop housing projects in
line modern world requirements; identifying which steps
of all product system are the most important and those
which must be corrected to guarantee that the product
obtained would cause the least environmental impact.
Hence, this work applies at the architectural phase, the
shortened ACV-COCLOWEN, preliminar and complex that
helped to achieve the best selection of four alternatives
(A1, A2, A3, A4) from a structural system for multi-family
housing, using laminated glued wood of caribbean pine
(Pinus caribaea var hondurensis). Results showed that the
alternative A2 was that of best sustainable design in the
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laminada encolada de pino caribe (Pinus caribaea var
hondurensis). Los resultados arrojaron que la alternativa
A2 fue la que constituyo el mejor disefio sostenible en

el contexto constructivo venezolano; encontrando que
las etapas mas impactantes fueron la del transporte y

la instalacién o montaje de la vivienda, debido princi-
palmente a que la maquinaria y equipos utilizados en

la actualidad estan muy obsoletos. Este Ultimo aspecto
técnico mejoraria con la puesta en funcionamiento de los
nuevos aserraderos para el procesamiento del pino caribe
que tiene planteado el Gobierno Nacional en el complejo
industrial aserradero de Chaguaramas, al sur del estado
Monagas.

Palabras clave: ACV-Coclowen, impacto ambiental,
niveles de sostenibilidad, madera, disefio arquitectonico,
pino Caribe.

1. INTRODUCCION

En la actualidad muchos de los consumidores,
especialmente norteamericanos y europeos, estan
exigiendo que los productos que compran sean de
bajo impacto ambiental, incluso, las viviendas y
demads bienes de consumo. A las naciones del
mundo, lideradas por los paises desarrollados
industrialmente, fundamentalmente los de la
Comunidad de Estados Europea (CEE), les interesa
que los productos que se fabriquen dentro de su
territorio sean elaborados con los estandares
ecoldgicos de respeto y armonia medioambiental,
transformandolos en lideres de la sostenibilidad,
estadisticas favorables ante los entes internaciona-
les y demostracién del compromiso ante el mundo
globalizado de la preservacién del planeta con
acciones y estrategias en procura de disminuir el
consumo de materias primas naturales, racionalizar
procesos y emitir cada vez menos diéxido de
carbono (CO,) y demas gases de efecto invernade-
ro, entre otros. Pero, ;cdmo se logra demostrar esto?
Una de las alternativas es por medio de un Analisis
de Ciclo de Vida (ACV), y para ello se han desarro-
llado distintas metodologias que han venido
evolucionando, seguin Hunt y Franklin (1996), desde
el aino 1969 con los trabajos iniciales de Harry E.
Teasley realizados a la empresa Coca Cola, hasta

Venezuelan construction context; identifying transpor-
tation and installation as the most demanding steps due
mainly to the use of very obsolete machinery and equi-
pment. This inadequate technical aspect would improve
with the opening of new sawmills to process caribbean
pine under consideration by the National Government at
the Chaguaramas industrial complex sawmill, located to
the South of the Monagas State.

Key words: ACV-COCLOWEN, environmental impact, sus-
tainability impact, wood, architectural design, caribbean
pine.

que en el afo 1997, se publican las primeras series
de normas ISO 14040. Ello dio basamento concep-
tual y pragmético a la generacién de una gran
cantidad de propuestas, como el método del
Ecoindicador 99, Ecopoints, EPS, EDIT/UMIP (Antén,
2004); varios software como GaBi, EcoScan, PEMS,
SimaPro, MIET, TEAM (Contreras y Cloquell, 2006);
ademas, del método ACV denominado Coclowen
(Contreras et al., 2007a), entre otros. Este es de
reciente creacién y estd de acuerdo a la serie de
normas ISO 14040, la cual, se fundamenta en la
Teoria de las Seis Dimensiones de Gémez-Senent
(1997; 2002). Su importancia principal radica en el
hecho de que es una técnica con una base de datos
que se constituye y se adapta a la realidad venezo-
lana y latinoamericana que la hace una herramien-
ta adecuada para cuantificar y valorar el nivel de
sostenibilidad de un producto de una manera
confiable, rapida y econdmica, la cual es la base
fundamental para el desarrollo y determinacién del
Disefio Ambientalmente Integrado (dAl).

Esta herramienta metodolégica ha sido
aplicada de manera exitosa, en el entorno de la
industria mecanica forestal de tableros aglomera-
dos de particulas, puertas y elementos estructura-
les de madera laminada encolada tal como lo
reportan los trabajos de Owen de C. (1996);
Contreras y Cloquell (2006); Contreras et al. (2007a;
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2007b; 2008; 2009). Esta herramienta puede ser
aplicada a la industria de la construccién con
madera o a cualquier otro tipo de industria, dando
una medida referencial para poder determinar
donde se estdn generando niveles de sostenibili-
dad o impactos ambientales, sociales y econémicos
y asi poder tomar medidas correctivas pertinentes,
con vision prospectiva.

Este método se puede emplear en dos niveles,
siendo de menor a mayor dificultad, el método
ACV-Coclowen simplificado preliminar y ACV-
Coclowen complejo. El primero, se usa para el
cribado de alternativas en un proceso de disefio
industrial, arquitecténico o de ingenieria, haciendo
una aproximacion a la Puntuaciéon Unica del
Sistema Producto de una manera mas simplificada,
pero con alto nivel de andlisis técnico, siendo la
principal ventaja el dar una respuesta mas inmedia-
ta en el proceso de disefio y de manufacturas
industriales. El segundo, permite cuantificar el ACV
a partir de mediciones, toma de datos en campo y
de correlaciones, exigiendo el trabajo multidiscipli-
nario de especialistas en el drea tratada. Si por
alguna circunstancia es necesario aumentar la
confiabilidad se realiza el segundo método.

Ahora, es necesario tomar en cuenta el
articulo de Barrios et al. (2007), sobre el Anélisis del
Ciclo de Vida tanto de un producto aserrado como
de un producto laminado y el trabajo de Barrios et
al. (2006) que trata sobre las numerosas ventajas
que tiene la madera en la construccion de vivien-
das. Todo este compendio técnico inicial, servira de
base para el desarrollo del ACV en la construccion
de viviendas multifamiliares de baja altura para el
medio venezolano, caso especifico en el oriente del
pais. Este ACV va a permitir tener una aproximacion
tanto de los aspectos ambientales como de otros
probables impactos, sociales y econédmicos, entre
otros, permitiendo ofrecer a los industriales un
método util previo a la construccién para identifi-
car, lo mas objetivamente, posibles fallas en el

proceso productivo, y asi poder hacer las mejoras y
las correcciones respectivas, pudiendo obtener asi,
un producto (viviendas multifamiliares) con los
menores impactos. Estos proyectos sostenibles,
entre multiples beneficios ambientales, sociales,
econémicos, proyectaria a Venezuela al ingreso del
mercado internacional de bonos de carbono por el
establecimiento de un programa masivo de
construccién sostenible.

Capuz (2002), Vivancos (2004), Contreras y
Cloquell (2006) y Cloquell et al. (2007), exponen
que existen multiples programas para llevar a cabo
estudios de ACV, en su mayoria son desarrollados
en los paises industrializados y que se alejan de las
realidades sociales, politicas, econdmicas e
industriales del contexto latinoamericanos, por lo
que este estudio contribuiria a ampliar el abanico
de opciones para que los industriales lleven a cabo
sus estudios de ACV, utilizando un método
analitico enfocado en los productos forestales,
estando especialmente disefado para Venezuela,
dando la opcion de poder crear o adaptar las bases
de datos de los software importados con éstos,
evitando asi los posibles sesgos en los resultados,
producto de usar bases descontextualizadas.

Por consiguiente, este trabajo realiza la
aplicaciéon del método ACV-Coclowen simplificado
preliminar en la fase de proyecto arquitectonico, el
cual permitié alcanzar la mejor seleccién de cuatro
alternativas (A1, A2, A3,A4) de un sistema estructu-
ral para edificaciones de viviendas multifamiliares,
haciendo uso de madera sélida y productos
forestales derivados, como la laminada encolada
de pino caribe (Pinus caribaea var hondurensis). De
igual forma, se aplica el ACV-Coclowen complejo a la
Alternativa A2, que resulto ser la mejor, permitien-
do visualizar de manera prospectiva, los principales
impactos y las consideraciones de toma de
decision para lograr una edificacién mas sostenible
en el contexto realistico de la industria forestal y de
la construccion venezolana.
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2. MATERIALES Y METODOS

Se determinan cada uno de los mas importantes
impactos ambientales a partir del empleo del
método Analisis del Ciclo de Vida denominado
ACV-Coclowen preliminar simplificado y el ACV-
Colowen complejo disefiado por Contreras et al.
(2007a), para la seleccion de la mejor alternativa de
un sistema estructural para edificaciones de
viviendas multifamiliares, haciendo uso de madera
sélida y productos forestales derivados, como la
laminada encolada de pino caribe (Pinus caribaea
var hondurensis). Para esto se desarrolla un
proyecto fundamentado en los principios del
Disefio Ambientalmente Integrado (dAl) para una
comunidad especifica en la ciudad de Puerto Ordaz
en el Estado Bolivar, Venezuela, resaltdndose que
se centré en proponer el uso de la madera de pino
caribe como principal participe en el desarrollo del
mismo junto con los materiales tradicionales en
una menor escala. Trabajo que es de especial
importancia, tanto el Gobierno Nacional como la
industria forestal y de la construccién en general,
para tomen como ejemplo que la instrumentacién
de este tipo de metodologias ayudan a proyectar
politicas, planes y programas acorde a la realidad
venezolana, permitiendo hacer frente de manera
planificada a la escasez de viviendas que actual-
mente aqueja a las miles de familias venezolanas
de menores recursos econémicos.

El proceso metodoldgico del dAl, en el caso
especifico de disefio de sistemas estructurales con
madera solida y productos forestales derivados
para edificaciones multifamiliares sociales de
cuatro pisos de altura, contempla en la etapa de
cribado de 9 alternativas, llegando finalmente a
seleccionar cuatro, identificadas como A1, A2, A3y
A4. A cada alternativa se le realiz6 el andlisis de
ciclo de vida segun el método ACV-Coclowen
preliminar simplificado, para determinar cual de la
alternativa propuesta es la mas adecuada segun los
requerimientos de diselo ambiental, tecnoldgico,
econémico y social.
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A la alternativa que cumplia con los mejores
criterios de sostenibilidad, identificada como A2, se
le realizo el ACV segun el método de Analisis de
Ciclo de Vida ACV-Coclowen complejo, para deter-
minar la valoracién de los impactos totales del
sistema producto.

El proyecto de dAl logra desarrollar la accion
comunitaria y validacién social con una comunidad
de la ciudad de Puerto Ordaz, Estado Bolivar, caso
especifico de la Organizacién Comunitaria de
Vivienda (OCV) Gran Oasis. La misma estaba
constituida, para el momento de elaboracion del
proyecto por 26 socios. La organizacion se constitu-
y6 para urbanizar un terreno ubicado en la UD-339
de Matanza Sur denominado “Rocios del Caroni”,
sector oeste de la ciudad, adyacente a la Av.
Atlantico, la cual estd identificada como M-36 'y
consta de una superficie de 5.186 m? (Figuras 1, 2, 3).

2.1. CONTEXTO SOCIAL-ORGANIZATIVO

En el afo 1999 motivado a la escases de viviendas y
acatando las normativas emanadas del entonces
Ministerio de la Vivienda, grupos de ciudadanos
deciden organizarse en Asociaciones Civiles Pro
Vivienda (OCV's) con el objetivo comun de poder
acceder a una soluciéon habitacional digna para el
desarrollo de su grupo familiar, entre estas organi-
zaciones se constituyé la Asociacion Civil Pro
Vivienda Gran Qasis, la cual, para el momento
contaba con 100 miembros. Con el devenir de los
anos y debido a diversos e incansables tramites
burocraticos, en la actualidad, este nimero de
asociados se ha reducido a 26, los cuales ya se han
visto beneficiados con la compra y asignacién de
sus parcelas por parte de la CVG. Este desarrollo
urbanistico, alin en vias de constituirse, debido a la
falta de macro-servicios y créditos para la construc-
cién, se encuentra ubicado en la UD-339 de Puerto
Ordaz con el lote de terreno identificado como
M-36.

La adjudicacién de los terrenos ha sido un
proceso arduo administrativamente ante los
organismos competentes, pues las demas
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FIGURA 1. Plano
de localizacion
-339 del
sector Matanzas
Sur, Puerto Ordaz
Estado Bolivar (el

de UD

punto rojo indica
la ubicacion

aproximada).

Fuente: Venrut
V.11.01, http://

www.gpsyv.net/.
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Asociaciones Civiles que conforman la UD- 339, se
han unido econémicamente para invertir en la
instalacion de postes y tendido eléctrico de altay
baja tension y la posterior compra e instalacion de
transformadores para el servicio de energia
eléctrica bajo la supervision de la Corporacién
Eléctrica Nacional (Corpoelec) y el departamento
de Ingenieria de la CVG. Los miembros de la
Asociacién Civil Gran Oasis, tuvieron que realizar
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una inversion importante de dinero en la elabora-

cion de proyectos habitacionales presentados a los

asociados, pero debido al alto costo que los
mismos acarreaban y las trabas burocraticas,
tomaron la decisién de optar por la autoconstruc-
cion, la cual, hasta los momentos no ha dado los

frutos deseados, puesto que a la fecha no se cuenta

con ninguna vivienda totalmente edificada.

FIGURA 2. Plano
de ubicacion de
la parcela M-38
de la UD-339 del
sector Matanzas
Sur, Puerto Ordaz,
Estado Bolivar.
Fuente:
Corporacion
Venezolana de
Guayana.
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FIGURA 3. Foto
del terreno que
pertenece ala
parcela M-38.
Foto: Eric Barrios
Pérez.
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Es por este motivo que se les propuso realizar
las edificaciones multifamiliares sociales haciendo
uso de sistemas estructurales con madera sélida de
pino caribe y productos forestales derivados, en los
que se encuentran: vigas y columnas compuestas;
cerchas o armaduras; sistema entramado de
plataforma e integral; madera laminada encolada
con calidad estructural; y la mezcla entre tipos de
sistemas estructurales. La madera de pino caribe
provendria del aserradero Uverito de Maderas del
Orinoco, antiguamente denominada Proforca. Este
representaria no solo una solucién a la problemati-
ca habitacional de este grupo de personas, sino
que también conjugaria de forma armoniosa los
elementos ambientales sin ocasionar graves dafos
al habitat y al ecosistema, contribuyendo de esta
forma a disminuir, entre otros, las emisiones de
CO,, ademas de un ahorro econémico substancial.
De igual modo se contaria con la participacién de
los ciudadanos involucrados, previa capacitacion
técnica, para la ejecucion y supervision de la obra
aumentando la pertinencia y apropiabilidad de la
tecnologia, incrementando su satisfaccion y
sentido de pertenecia hacia sus residencias y son
quienes, conformados en consejos comunales,
identifican sus necesidades y las trasmiten a los
entes competentes para tratar de conseguir el
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financiamiento necesario para el inicio de las

construcciones, entre otras actividades.
2.2. CARACTERISTICAS DEL TERREND

El terreno tiene las siguientes caracteristicas
topograficas: baja pendiente, segun estudio de
suelos elaborado por la empresa LCC Ingenieros
Consultores el tipo de suelo es arena limo arcillosa
muy compacto, con una capacidad de carga neta
admisible de 2,4 kg/cm? (Figuras 1, 2, 3); no cuenta
con los servicios basicos para la instalacion
(electricidad, agua y cloacas), pero se tiene previsto
a corto plazo que la alcaldia o la gobernacién inicie
los trabajos de dotacion de dicha infraestructura.

2.3. GENERACION CONCEPTUAL DE
LAS ALTERNATIVAS DE LOS SISTEMAS
ESTRUCTURALES

El desarrollo de las propuestas de sistemas estruc-
turales de madera sélida y productos forestales
derivados fue conformado por cuatro profesionales
de la arquitectura (Dr. Arg. Wilver Contreras, Dra.
Arg. Milena Sosa, Arq. Joely Lara y Arg. Liliana
Rodriguez) y dos profesionales de la Ingenieria (Dr.
Ing. Eric Barrios e Ing. Oscar Montes de Oca), a
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partir de una serie de reuniones técnicas en
conjunto con parte del cuerpo directivo de la OCV
Gran Oasis. Se logro generar siete alternativas
conceptuales segun las exigencias de la normativa
del Municipio Caroni del Estado Bolivar, los
intereses comunales de la OCV ya mencionada y las
posibilidades tecnoldgicas y econémicas, asi como
las posibilidades reales de lograr proyectar y
construir edificaciones multifamiliares con madera
y sus productos forestales en plena interrelacién
con los materiales tradicionales. Una vez cumplido
el proceso de desarrollo metodolégico del dAl, se
logro llegar a cribar y definir conceptualmente las
cuatro alternativas definitivas (A1, A2, A3, A4) de
las construcciones multifamiliares con madera
laminada encolada de pino caribe que son las que
se presentan.

La altura de las edificaciones para todas las
alternativas es de aproximadamente 14,1 m, de
cuatro pisos mas planta baja (PB), suspendidos por
una plataforma de concreto que sirve para aislar a
toda la estructura del suelo y facilita la colocacion

CaLiiiizabo
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de los servicios. En la PB estarian ubicados locales
comerciales de aproximadamente 20 m?y los
edificios constarian de dos tipos de apartamento
unos simplex y otros duplex. El primer tipo de
apartamento seria de aproximadamente 91 m?y
estaria constituido por sala-comedor y estudio, dos
banos y tres habitaciones. Los apartamentos
duplex serian de aproximadamente 104 m? en
total, estando el primer nivel constituido por la
cocina-servicios, sala-comedor, un bafio (52 m?) y el
segundo nivel por dos habitaciones, un estudio y
un bano (52 m?). El ultimo piso del edificio esta
constituido por un area social de 31 m? (terraza) y
de un area de secado de ropa de 45,6 m2. Las
caracteristicas principales de las alternativas, son
las siguientes:

a. Alternativa A1 (Figura 4). Consiste en un
sistema estructural de entramado de plata-
forma de madera con materiales tradicionales
de construccién en Venezuela. Esta alterna-
tiva estd constituida por piezas pequefas

Il
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FIGURA 4.
Alternativa A1,
donde se muestra
el sistema
estructural del
tipo de
entramado de
plataforma.
Fuente: Arq. Dr.
Wilver Contreras
y Dr.Ing. Eric
Barrios Pérez.
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FIGURA 5.
Alternativa A2,
donde se muestra
el sistema
estructural del
tipo vigas
laminadas
encoladas.
Fuente: Arq. Dr.
Wilver Contreras
y Dr. Ing. Eric
Barrios.

y esbeltas que conforman al entramado,
denominado pies derechos y soleras, entre
otros. El desarrollo de componentes construc-
tivos de pequefas y medianas dimensiones,
permite que pocas personas pueden insta-
larlas sin la ayuda de maquinaria pesada. Esa
gran cantidad de piezas en tamanos, pesos y
formas puede hacer engorroso su instalacion.

Los cerramientos que conforman este sistema
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son portantes y exige ser muy cuidadosos a
la hora de colocarlos, pues resisten esfuerzos
tanto verticales como horizontales.
Alternativa A2 (Figura 5). Parte conceptual-
mente del Sistema Entramado de plataforma
de madera y productos forestales, el cual

estd conformado por elementos grandes y
pequeios que constituyen los pie derecho,
soleras, entre otros. A diferencia de la alterna-
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tiva anterior, los pie derechos son de madera
laminada encolada y su longitud es equiva-
lente a la altura de la edificacion, estos son

los elementos mas grandes de este sistemay
estan unidos por los elementos pequenos que
conforman paneles prefabricados, tanto para
las los cerramientos (portantes) como para

los entrepisos, los cuales van a terminar de
conformar el entramado, lo que les van a dar la

rigidez necesaria para darle la estabilidad que
requiere el sistema. Con el uso de este sistema
estructural se disminuyen los tiempos de cons-
truccion, pero se necesita el uso de equipo
pesado para armar el sistema estructural.
Alternativa A3 (Figura 6), esta conformada por
el sistema de postes o columnas y vigas que
forman porticos. En este caso las vigas van a
recibir el peso del techo y de los entrepisos y

‘{'J‘cﬁu\m,
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~

ME ACHM&QADM_
MOLASTE + CaluiwizAd0

FIGURA 6.
Alternativa A3,
donde se muestra
el sistema
estructural del
tipo de
entramado
integral. Fuente:
Arq. Dr. Wilver
Contreras, Dr. Ing.
Eric Barrios, Arq.

CoLuMEBS Joely Laray Arq.
Niuz, Liliana Rodriguez.
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FIGURA 7.
Alternativa A4,
donde se muestra
el sistema
estructural del
tipo poste y
cerchas. Fuente:
Arq. Dr. Wilver
Contreras, Dr. Ing.
Eric Barrios, Arq.
Joely Laray Arq.
Liliana Rodriguez.

van a ser conducidos a las columnas quienes
a su vez trasmitiran los esfuerzos a la o las
fundaciones, por lo general este sistema esta
constituidos por elementos de gran escuadria.
Por estar este sistema constituido de esta
forma los cerramientos no son portantes y
pueden estar fabricados con materiales mas
livianos o pueden ser removido y remodela-
dos en un futuro. Para la instalacion de este
sistema se requiere de maquinaria pesada.
Alternativa A4 (Figura 7) y es muy parecida
al sistema anterior, la diferencia radica en
que tanto para la fabricacion del sistema de
techado y las vigas principales son utilizadas
las cerchas.

ecoDsCrYasostenibilidad
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ANALISIS DE CICLO DE VIDA ACV-COCLOWEN
PRELIMINAR SIMPLIFICADO
Una vez aplicado el método ACV - Coclowen
preliminar simplificado, arrojé una primera aproxi-
macion de los posibles impactos generados en
todo el proceso de produccion de de las alternati-
vas desarrolladas segun los disefios de una
vivienda multifamiliar de baja altura con madera. A
cada anélisis de las alternativas se logro determi-
nar los niveles de sostenibilidad y su comparacion
entre ellas; mostrar sus fortalezas y debilidades de
una manera rapida, precisa y proyectual en el
tiempo con el fin de tomar decisiones basado en

ERIC BARRIOS PEREZ, WILVER CONTRERAS MIRANDA
Y MILENA SOSA GRIFFIN



todo el ciclo de vida del producto, es decir el
Sistema Producto.

La valoraciéon es de niUmeros enteros entre -3y
+3. Este se resuelve completando las matrices
representadas en los cuadros 1y 2. El primero
determina el Analisis de Ciclo de Vida Preliminary
Simplificado de una alternativa especifica (ACV,
aen) Y 12 segunda determina la valoracion de los
principales Aspectos de Disefio de cada una de las
Alternativas planteadas (XA Ds Alt ). La sumatoria
algebraica de estos dos aspectos determina el valor
total del Andlisis Cuantitativo de cada alternativa

propuesta (AC,, ), tal cual se muestraen la

Alt—n)
ecuacion (Ec.1), siendo la mejor alternativa el que

tienda al mayor valor positivo.

Antes de llegar a desarrollar el ACV preliminar ya se
han cribado, como se explicé en el punto 2.3, varias
alternativas y de esas siete originales quedaron
cuatro que son a las que se les determinara el ACV
- Coclowen Preliminar Simplificado. Este es un
método abreviado del ACV - Coclowen y estd
conformado por matrices de valoracion, que de
una forma técnica y rdpida permite que el grupo
de trabajo evalte una situacién determinada en
pocos pasos. De esta forma se puede seleccionar la
mejor alternativa de disefio comparando sus
puntuaciones unicas, dejando la realizacién del
ACV-Coclowen Complejo, el cual es mas detallado
para la alternativa definitiva A2, el cual requirié de
mucho mds tiempo y dedicacién del grupo de
investigacion.

Los cuadros 1y 2 muestran los resultados
detallados para la alternativa mas favorable y los
resimenes de las otras alternativas. Estos valores
fueron logrados en consenso con los especialistas
que conformaron el equipo de trabajo y la junta
directiva de la OCV Gran Oasis.

En primer lugar se muestra en los cuadros 1y
2 dos matrices referidas a la alternativa A2 (entra-
mado integral + MT); la primera referida al ACV-
Coclowen Preliminar Simplificado (Cuadro 1) y la

EL ACV-COCLOWEN, UNA HERRAMIENTA PARA CUANTIFICAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS
PP. 130-175

segunda a los aspectos de disefio (Cuadro 2). Con
estos valores se generan los graficos mostrados en
las figuras 8 y 9, en donde se indican los resultados
de la mejor alternativa, identificada como la A2,
que se refiere a la del sistema estructural de
entramado + MT, con una valoracién total del
analisis cuantitativo de - 2. La figura 10 (Alternativa
A1 - 10A, Alternativa A3 - 10B) y la figura 11
(Alternativa A4-11C) muestra los resultados para las
otras alternativas menos favorecida en orden de
importancia, siendo el resultado para el analisis
cuantitativo de la alternativa A1 (entramado de
plataforma + MT) de - 6, para la alternativa A3
(postes y vigas) de - 30y la alternativa A4 (aportica-
do + armadura + MT) de -36.

3.2. ANALISIS DE CICLO DE VIDA ACV-COCLOWEN
COMPLEJO

El valor del ACV-Coclowen complejo esté represen-
tado por los Impactos Ambientales Totales de todo
el Sistema Producto (IATSP) (Ec.2) y se determina por
la sumatoria ponderada de todos los Impactos
Ambientales Totales que conforman a cada una de
las etapas del Sistema Producto multiplicado por el
su peso ambiental respectivo (p), el cual esta dado
en el cuadro 3.

IAT, =)’ [i( Prigat IAT 0 ) E (P TA T ) -

5y

£ ( Pupan TAT )] (Ec.2)

3.2.1. DEFINICION DE DBJETIVOS Y ALCANCES

Esta primera fase consiste en hacer una memoria
descriptiva que dependera del nivel de compleji-
dad del ACV, en el cual se incluyen los datos mas
resaltantes del proyecto, definiendo los limites y
desarrollando las estrategias para poder cumplir
con los objetivos planteados. Esta informacién se
incorpora en la planilla segin formato del cuadro
4, que en su encabezado ofrece las referencias del
proyecto del ACV y se especifica el producto que se
estd obteniendo, el nombre del proyecto, los
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| © S|T|T|T|H|o
i inci 2lelCs|ele|s|z |2 2|2l % e || o|o|T|e|B|T
Parcial Principales aspectos de las etapas 22/212|2|6|5 5|5 8|7|2|8l2(2|2|2|2]|2|2|2
¥||D|D[D|o|o|o|o|e|o||a|Zz|Zz|z|Zz|Zz|Z|Z|z
2 Aspectos Ambientales 212(2]|-1[-1]-2[2]-1[1
15 Aspectos Tecnoldgicos 3[2(13[3]3][1
3 Aspectos Socio-Econémicos 211

7 Aspectos Politico-Institucional 112]1]3
27 Valoracién Total (ZA Ds Alt 2)
Consideraciones técnicas mas importantes del producto.
Aspecto Ambiental:

La principal ventaja radica en el uso de materiales naturales y
renovables con bajo impacto al ambiente

Aspecto Tecnolégico:

Es sistema estructural que conforma a la alternativa de entramado
integral (A2) haciendo uso tanto de materiales tradicionales (en
pequefa escala) como de madera y productos forestales (en una
gran escala) poseen un alto nivel de resistencia a las fuerzas
externas como los sismos, entre otras, por su reducido peso.
Ademas de presentar un excelente comportamiento ante el fuego
Aspecto Socio-Econémico:

El producto es elaborado tanto con madera como con el empleo de
mano de obra 100% nacional, lo que redunda en grandes beneficios
a corto y mediano plazo, haciendo un producto altamente
competitivo

OWANIZATD

FTURT\CD LAMINADO

Aspecto Politico-Institucional:

Tanto el gobierno nacional como la industria deben ponerse de
acuerdo y aplicar los principios de la integracion ambiental total,
para asi poder entrar en consonancia y en conjunto lograr ampliar el
stock de viviendas dignas disponibles en el pais, cosa que se
podria lograr haciendo uso de este tipo de sistemas constructivos y
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Titulo del eje

25 20
Incineracion
Reutilizacion
Transporte a la industria o al cliente
Sistema de entrepiso
= Montaje estructura de madera
= Acabado final
= Ensamblaje
u Control de calidad
= Transporte adhesivo a la industria (500 Km)
® Preservado de la madera
u Clasificacion
m Descortezado y clasificacion
= Cosecha pino caribe (tala, desramado, trozado)

= Carga y traslado del vivero al terreno

FIGURA 8.
Grafico donde se
muestran los
resultados del
ACV Coclowen
Simplificado
Preliminar de la
Alternativa A2.
Fuente:
Elaboracion
propia.

FIGURA 9.
Grafico donde se

muestran los Disposicion
final

15

Preliminar de la
Alternativa A2,y
su valoracion
total del anélisis
cuantitativo
(Ac,,), proceso
fundamental para
determinar la
mejor alternativa.
Fuente:
Elaboracion
propia.

resultados del \
ACV Coclowen \
Simplificado

10 5
Titulo del eje
Vertedero
Mantenimiento
Acabado final
= Sistema de cerramientos
= Fundaciones
= Magquinado
= Encolado
® Habilitado, planitud y lijado
® Adhesivo estructural fabricado por Resimon
m Secado de la madera
= Transformacién de la rola (forro, tablas, tablones, otros)
mPatio de almacenaje de rolas
®m Aclareo (tala, desramado, trozado)

= Preparacion del terreno

Obtencién materia
prima
15

10

Reciclado
En la construccién
= Sistema de techado
= Sistema de uniones
= Montaje
= Fraguado
= Finger joint
u Transformacion de los forros, tablas, tablones, otros en MLE
1 Patio de almacenaje de productos procesados (forro, tablas, tablones, cuartones, otros)
® Bafio antimanchas
= Transporte interno de la materia prima (montacargas, jaiba, otros)
u Carga y traslado al aserradero
u Trasplante de plantula (siembra)

= Siembra en vivero

Procesos

ACplp g = ACV)s 4y 2 (-29)+ X, 4 Ds Alty (+27) = -2
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Obtencién materia
prima

Disposicion

Procesos
final

Uso Transporte

ACAJ1 = ACV,5_gi1 (-36)+ Y, A Ds Alty (+30) =6

Obtencién materia
prima

Disposicion

Pracesos FIGURA 10.
final

Representacion
Gréfica de los
resultados de las
alternativas A1
(10A) y A3 (10B)
y el resultado del
Andlisis
Cuantitativo de
cada respectiva
alternativa
(AC,,.), proceso
fundamental para
determinar la

Uso Transporte mejor alternativa.

Fuente:
ACAL3 = ACVps_gi3 (-55)+ L A Ds Alt3 (+25) = 30 Flaboracien
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Obtencidn materia
prima

FIGURA 11. Disposicion
Representacion final
Grafica de los

resultados de la

alternativa A4

(12Q) y el

resultado del

Andlisis

Cuantitativo de

cada respectiva

alternativa

(AC,.), proceso
fundamental para

determinar la
mejor alternativa. Uso Transporte

Fuente:

Procesos

Elaboracion
propia. ACA]t—4 = ACVpS—Alt4 (-58)+ Z A Ds Alt4 (+22) =-36
CUADRO 3. IMPACTOS AMBIENTALES
Factor de los TABLEROS DE
pesos ETAPAS MADERA
;T ek:te:tcacl,e:tféras Frondosas | Coniferas '\Qgﬁs;a hﬁgﬁg;a Gramineas
y Cloquell (2006). Patio de rolas con tratamiento previo de conservacion con sistemas de 0,03

aspersion de la madera contra agentes xiléfagos '

Patio de cafnas con tratamiento previo de conservacion con sistemas

de aspersion de la madera contra agentes xiléfagos

Descortezado de las rolas

Lijado/cepillado de cafas de las cuticulas externas.

Transformacion de la madera o las cafas en particulas, tiras o fibras

Tamizado y clasificacion de las particulas o tiras

Transformacion de la madera sélida en productos forestales (tablas,

tablones, etc.).

Tratamiento de conservacion de la madera o gramineas por autoclave

Secado industrial de la madera en particulas, chapas, tablas, tablones

o tiras de gramineas.

Secado al aire de las tablas y tablones de madera.

Formacion de esteras de gramineas

Obtencién de la madera al aserradero /proveedor comercial.

Uniones dentadas

Encolado de particulas, chapas, tablas, tablones o tiras.

Formacion del colchén, del tablero o de la pieza estructural con pre-

sion con / sin calor.

Corte y dimensién final de los productos de valor agregado

Tratamiento contra manchado de la madera.

Empaquetado, acondicionamiento y almacenaje (incluye acabados).

Acabados superficiales

Transporte de la planta industrial al distribuidor o cliente final.

146 ,

eCOD]SEr@ sostenibilidad ERIC BARRIOS PEREZ, WILVER CONTRERAS MIRANDA

4(1)2012 / ENERO-DICIEMBRE Y MILENA SOSA GRIFFIN




PROYECTO: EDIF120710

INVENTARIO DEL SISTEMA PRODUCTO: Vivienda multifamiliar de baja altura.

AUTORES: Eric Barrios, Wilver Contreras, Milena Sosa

Matanzas sur, Puerto Ordaz, Estado Bolivar.

FUNCIONES DEL
SISTEMA ESTUDIADO

Desarrollo de viviendas multifamiliares de baja altura haciendo uso de la madera de pino caribe proveniente
de las plantaciones forestales del sur de los estados Anzoategui y Monagas.

UNIDAD FUNCIONAL

1 m? de construccion

SISTEMA DE PRODUCTO
Y LIMITES

El sistema producto queda definido en la figura 12, en la que se puede observar sus entradas, procesos y
salidas que caracterizan las principales etapas del ciclo de vida de una vivienda multifamiliar de baja altura
hecha con madera de pino caribe.

NIVEL DE DIFICULTAD

La determinacién del ACV-Coclowen posee un alto nivel de dificultad.

PROCEDIMIENTOS
UTILIZADOS EN LA
ASIGNACION DE
CARGAS

Andlisis del ciclo de vida por el método analitico Coclowen.

TIPOS DE IMPACTO Y
METODOLOGIA USADA

Indicadores de impactos de dafios a los recursos naturales, la salud humana, al ecosistema; incluyendo los
impactos sociales y econémicos

REFERENCIA Y ORIGEN
Referencias
bibliograficas

Barrios et al. (2000, 2006, 2007, 2009, 2010; varios trabajos publicados en revistas indexadas y arbitradas como
la Revista Forestal Venezolana y Revista Forestal Latinoamericana en ULA-Mérida; Tecnologia y Construccién
UCV-Caracas; Revista Ecodisefno & Sostenibilidad UPM-ULA-Espaia- Mérida.

En colaboracién con Contreras et al. (2003, 2007, 2009), ademas de las anteriores también publicadas en la
Revista Madera, Ciencia y Tecnologia Bio Bio-Chile, Boletin Técnico de AITIM-Espaia.

Entre otros.

METODO DE
RECOPILACION BARCON
E’:Gg‘swlgﬂze\ﬂgm) Eric Barrios, Wilver Contreras, Milena Sosa, Mary Owen, Liliana Rodriguez, Oscar Montes de Oca

VERIFICACION

Eric Barrios, Wilver Contreras, Milena Sosa

COMENTARIOS FINALES

En el desarrollo de la presente propuesta metodoldgica el Andlisis de Ciclo de Vida va a estar centrado cinco
procesos principales y que van a definir el Sistema Producto como lo son: la extraccion de la materia prima;
la transformacion primaria; la elaboracion de la madera laminada encolada; la de construccion y uso; y la de
retiro o desincorporacion del producto, es decir de la vivienda.

autores, el cliente que solicita el estudio, la fecha
de ejecucion del ACVy la norma en la que se basa
el estudio.

3.2.1. DEFINICION DEL ANALISIS DEL INVENTARIO

Una vez definido en detalle de cudles son las
etapas para la fabricacion de un producto determi-
nado (Sistema Producto) se procede con el desarro-
llo del ACV segun lo establecido por la serie de
normas ISO 14040. Primero se resuelve etapa por
etapa, cuya informacion recopilada y analizada

EL ACV-COCLOWEN, UNA HERRAMIENTA PARA CUANTIFICAR LOS IMPACTOS

permite ser plasmada en una serie continua de
cuadros segun formato expuesto en el cuadro 5,
donde van colocando las valoraciones o pondera-
ciones de cada uno de los indicadores de los
impactos ambientales, sociales, econémicos del
inventario que identifican a cada una de las etapas
del Sistema Producto. Estas estan identificadas con
el prefijo IA (Impacto Ambiental) que denota a
cada grupo y sub-grupo de los indicadores
elegidos, segun la siguiente clasificacion:

CUADRO 4.
Inventario del
Sistema Producto

L . . que permite
CLIENTE: Universidad Nacional Experimental de Guayana definir los
FECHA DE DESARROLLO DEL ACV: Septiembre 2010 - Enero 2011 NORMA: Serie de Normas ISO 14.040 objetivos y
SECTOR Construccion con madera alcances del
INDUSTRIA Vivienda ACV-COCLOWEN.
Fuente:
OBJETIVOS Determinar del dAl para la industria de viviendas multifamiliares de baja altura con madera de pino caribe a Elaboracién
partir del método analitico ACV-Coclowen .
propia.
Determinar los principales impactos ambientales, tanto positivos como negativos, asociados al sistema
ALCANCES producto de una vivienda multifamiliar de baja altura construida con madera de pino caribe, ubicada en
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ENTRADAS:
Materias primas, energia, etc.

Semilla, energia, CO,, Mano de obra
Aceite, agua, combustible

Rolas, agua, gasoil

Otros

Otros
‘ Patio de almacenaje ‘
Energia ‘ Procesado y mecanizado ‘
Energia, combustible, agua ‘ Secado ‘
Agua, preservante ‘ Preservado ‘
Aceite, agua, combustible ‘ Almacenaje ‘
| |

Energia, tablas, tablén

Resina fendlica, energia, agua,
aceite, lubricantes, gasoil

Lija, sellador, barniz
Aceite, agua, combustible

Otros

Aceite, agua, combustible

Madera laminada, preservante,
barniz

Energia, lija

Clavos, pernos, pintura, barniz,
combustible

Lija, pintura, barniz

SALIDAS: impactos ambientales
Emanaciones a la atmaésfera, residuos al
suelo, vertidos al agua, etc.

Ruido, gases de combustion, residuos

Siembra y cosecha

organicos e inorganicos

Transporte hacia el aserradero

Ruido, gases de combustion, aceites,
combustibles

Otros

Ruido, residuos organicos, particulas

de limpieza y mantenimiento

Calor, compuestos organicos volatiles

(COV), residuos al suelo

Ruido, gases de combustion, aceites,
combustible

Transporte hacia la industria MLE

T suspendidas en el ambiente, residuos

Otros

Almacenaje

Ruido, residuos organicos, particulas

Clasificacion, cepillado, lijado y
habilitado

suspendidas en el ambiente

COV y otras emisiones al ambiente,

Encolado y prensado

—— limpieza y mantenimiento, particulas

Cepillado, lijado y acabado

suspendidas en el ambiente, residuos

al suelo y agua

Almacenaje

‘ detergentes, disolventes, residuos de

— Otros

Transporte hacia la industria de la
construccion

Ruido, gases de combustion, aceite,

combustibles

Tratamientos especiales

Residuos al suelo, agua vy aire,

— particulas suspendidas en el

Maquinado y lijado

ambiente, ruido

Instalacion o montaje

Ruido, gases de combustion, residuos
—— al ambiente, particulas suspendidas

Uso

en el ambiente, emisiones al suelo

— Otros

Mantenimiento

Ruido, gases de combustion,

emisiones al suelo y aire

Otros

Otros Disposicion final, re-utilizacion,

reciclado, incineracion

FIGURA 12.

Flujograma de los

principales

procesos por los .

que atraviesa el . Impactos Ambientales sobre los Recursos .

sistema Naturales:

constructivo con
madera para
crear
edificaciones
multifamiliares
con madera de
pino caribe, lo
que representa el

sistema producto.

Fuente:
Elaboracion

Impactos ambientales sobre el suelo y el terre-
no (IAs/t).

Impactos ambientales sobre los recursos hidri-
cos (lAag).

Impactos ambientales sobre el aire (IAai).
Impactos ambientales sobre las fuentes de
energias (I1Ae).

ecoDiseresostenibilidad
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Impactos ambientales sobre los Ecosistemas:
Impactos ambientales sobre el bosque natural (IAbn).
Impactos ambientales sobre plantaciones
forestales (IApf).

Impactos ambientales relacionados a la deser-
tificacion (IAds).

Impactos ambientales sobre relacionados a
los corredores ecoldgicos (IAce).

Impactos ambientales sobre la calidad del aire
y el agua (IAaa).
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- Impactos ambientales sobre el clima global
(IAcg).

- Impactos ambientales sobre los habitats eco-
[6gicos (IAhe).

. Impactos ambientales sobre la Salud Humana:

- Impactos ambientales sobre la toxicidad hu-
mana (IAth).

- Impactos ambientales sobre la toxicidad del
airey el agua (IAta).

- Impactos ambientales relacionados con las
vibraciones (IAv).

- Impactos ambientales radiacion calorifica (IArc).

- Impactos ambientales sobre el sonido (IAs).

. Impactos ambientales sobre aspectos socio-
culturales:

- Impactos ambientales relacionados con la segu-
ridad industrial y condiciones de riesgos, (IAsi).

- Impactos ambientales relacionados a los
beneficios contractuales, sociales, educacién,
comedor (IAbl).

- Impactos ambientales relacionados con la cali-
dad de infraestructura, sanitaria, alimentacion,
vestier (IAci).

. Impactos ambientales sobre aspectos econé-
micos:

- Impactos ambientales relacionados con el
beneficio a la comunidad adyacente (IAca).

. Impactos ambientales sobre aspectos politi-
co-institucional:

- Impactos ambientales relacionados con la
administracion Estatal y la Ley de Politica
Habitacional (IAph).

- Impactos ambientales relacionados al desa-
rrollo comunitario a través de cooperativas
(IAeps).

- Impactos ambientales relacionados al finan-
ciamiento (IAf).

- Impactos ambientales relacionados a la aseso-
ria instituciones para la formulacion, evalua-
cién y capacitacion de proyectos (IAain).

EL ACV-COCLOWEN, UNA HERRAMIENTA PARA CUANTIFICAR LOS IMPACTOS
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Las valoraciones de cada uno de estos indicadores
las realizan un conjunto de expertos, minimo tres,
en una escala que varia entre -3 <0 < +3, solo
valores enteros, siguiendo en parte la metodologia
propuesta por Cloquell (2003), tomando en cuenta
que los valores negativos representan las activida-
des que mas impactos tienen sobre el ambiente, la
economia y la sociedad o sobre el aspecto que se
esté evaluando y viceversa. Este sistema de
valoracion se realiza mediante la transformacién
tanto de valores cualitativos, como cuantitativos,
por medio de las legislaciones vigentes u otro
estudio base. Luego al tener estos valores plasma-
dos en la serie de cuadros de inventario - valora-
cién de los niveles de sostenibilidad de cada una
de las etapas que conforman el Sistema Producto
global (Cuadros 6 - 25), se realiza la sumatoria
algebraica obteniendo la valoracién del impacto
ambiental total de esa etapa determinada del
Sistema Producto (Cuadro 5).

Por ejemplo, en el caso del indicador que identifica
el subgrupo de Impactos Ambientales sobre los
suelos y el terreno (IAs/t), para determinar su total
(IAs/tT) se suman cada uno de los valores de esa
misma columna obteniendo:

[AS/tT =Y [£I1As/t

etapa(n)

+ [As/t + [As/t

2 etapa(n) """ n etapa(n)]

1 etapa(n)

(Ec.3)

Igual se realiza para cada uno de los indicadores de
los otros subgrupos, obteniendo sus totales (IAeT,
IArhT, etc).

Luego se calcula el valor total de cada uno de los
grupos de indicadores (¢j.: IARN,,_ -impacto ambien-
tal en los recursos naturales), aqui se suman los totales
de cada uno de los subgrupos que conforman a un

mismo grupo como lo expone la (Ec.4):

IARN => [ TAsAT

etapa(n)i

+ [AeT + ....x[An

etapa(n) ctapa(n)]

etapa(n)

(Ec.4)

Luego se determina el impacto ambiental total
(IAT, o) POT medio de la sumatoria de cada uno

de los impactos ambientales de cada grupo

ecoDiserasostenibilidad
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Valoracion de la Etapa segun indicador IAsp usan
. 1A o
C IA Ecosistemas (PM) IA Salud Hum. 1A Social- Econo .IAFOII.“CO
5 Naturales cultural X institucional
Nombre [Cant. |Un.|Inc/S [ Comentarios mico
= = w“ slals 2 c
PRODUCTO
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria):
| [ [ |
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados:
| [ T T T T T L T T P T I T T 1 [ 1] [ [ [ 1
ENTRADAS
Entradas conocidas desde la naturaleza:
[ [ [ 1 | TP PP PP PP T T T I [ 1 [ [ [ 1
Entradas conocidas desde la tecnésfera (materiales/combustibles):
[ [ [ ] (| [P PP PP b [ [ L [ [ 1
Entradas conocidas desde la tecnésfera (electricidad / calor):
| T T T T [ T T P T T T [T [ 1] [ [ [ 1
SALIDA
Emisiones al aire:
[ [ [ 1 | TP PP PP PPt PP I [ [ [ [ 1
Emisiones al agua:
[ [ T T crrrrr PP PPl L [ [ 1
Emisiones al suelo:
[ [ [ 1 | TP PP PP PPt P I [ [ [ [ 1
Flujos finales de residuos:
[ [ [ ] rrrrr PPl L [ [ 1
Emisiones no materiales (ruido, humo, etc.):
| [ T T T P T T TP T T T 0T [ 1] [ [ [ 1
Aspectos sociales:
| [ [ rrr PP PPl L [ [ 1
Asuntos econdmicos:
[ | [T TP TP PP PP T T T I [1 [ [ [ 1
Salidas conocidas a la tecnésfera. Residuos y emisiones para tratamientos:
| [ [ |
Suma parcial de la valoracién de impactos| 1= | = el L = = S = = ) [ N [ i ey e = = e =
gmpientales que conforman los principales 2 5_3 g %’ é <_% é E g <_§’ g g % <_?; é’ 2 g 2 % E ZQ- § < g
indicadores. = =
Suma parcial de la valoracién de impactos
ambientales en la Etapa obtencién de las IARN IAE IASH IASC IAC IAP
trozas de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacién Unica) de la
valoracion de los impactos ambientales de IATetapa(n) = 2 £ IAn (Ec.4)
la Etapa
CUADRC_) 2 calculados anteriormente, obteniendo asi la
Inventario de 3
cada una de las Puntuacién Unica para una etapa determinada del
etapas que Sistema Producto (Ec.5):
conforman al
Sistema
Producto. Fuente: IAT, o™ PES IARN, T TAE 0
Elab(?ramon . +JASH_ + Otros] (Ec.5)
propia a partir etapa(n)
de Contreras 'y
Cloquell (2006).
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Valoracién de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformaciéon

caribe de las
plantaciones

IAR 1A Social- | = 1A Politi
Naturaiee” | 1aEcosistemas (Pm) 1A Salud Hum. cj:’u"r':l econs insm:cit:i\c;l
Nombre Cant. [ Un. Comentarios mee
sl elslelslalslsl slalelslalslelalzlslsl s sl 2l <]
22|22 |22 2|22 === 222|222 2| 2|2
PRODUCTO

Salidas ala P c i MP otra industria):

Obtencién de las

rolas de pino 1.0 m?  |La siembra y cosecha del pino caribe se realiza en los terrenos ubicados al sur de los estados Anzoategui y Monagas, los cuales estan a cargo de Proforca.

ENTI

RADAS

Semillas

Entradas conocidas de:

3.0

de la naturaleza:

Un.

Las semillas son recolectadas de los huertos semilleros
ubicados en las mismas plantaciones de Proforca, los
procedimientos de mejoramiento genéticos logrados por
esta empresa permiti6 eliminar las importaciones de
ofros paises, con lo cual se reduce significativamente el
impacto por el traslado de las semillas al vivero. Con una
semilla, entre 15 y 20 afios aproximadamente, se origina
un arbol que puede tener unas medidas promedios de 0,3
m de diametro y 20 m de alto dando un promedio de 1,4
m3 de madera, pero si se asume un desperdicio del 50
% de madera al momento de ser aprovechada y
procesada y que de cada tres semillas germinen dos, se
necesitaria tres semilla para generar aproximadamente
1m3 de madera

co,

El arbol durante su desarrollos absorbe CO; y libera O,
utilizando este primero para generar su estructura celular,
por lo que cada tonelada de madera en crecimiento 2
retiene aproximadamente 1,5 toneladas de CO, y libera
1,7 toneladas de O,.

Hidrocarburos

0.02

En esta etapa se usan distintos tipos de vehiculos
pesados y todos usan el gasoil como combustible. De un
barril de petréleo de 159 It se puede extraer 34 It de
gasoily 15 litros de Iubricantes. Si se asume que un -1
camién en promedio consume 0,5 Ittkm de gasoil, se
usaria un aproximadamente 10 It para un recorrido de 20
Km y 10 It de lubricantes cada 5000 km.

Agua

Para el crecimiento y desarrollo adecuado de la plantula
de pino caribe en el vivero es necesario el riego artificial
en forma de lluvia fina una vez al dia por un periodo de 15
minutos durante tres a cinco meses aproximadamente,
luego del cual se trasplanta a la sabana donde no se
riega y la supervivencia de la planta es por el periodo de | 3
lluvias. Es importante recalcar que el vivero cuenta con
una extension de terreno de 2 Ha y se producen alrededor|
de unas 16 millones de plantas. Por lo general esta agua
es obtenida de afluentes naturales como los rios o
lagunas.

Madera enrolas

5.0

Un.

La madera se rolea a 3,05 my 3,66 m de longitud, por lo
que para obtener 1 m3 de madera es necesario obtener
aproximadamente cinco rolas de 3,66 m de largo,
asumiendo 0,3 m de diametro. La tala y el apilado de las
rolas puede generar cierto dafio al suelo estimulando la
erosion.

-3

onoci

idas de:

de la

T tibles):

Fertilizantes

Kg

Se tilizan fertilizantes quimicos tanto en el vivero (con
una periodicidad de un mes) como en la sabana (solo en
plantaciones jévenes, dos veces al afio y durante un
tiempo determinado aproximadamente 3 afios, se aplica
200-250 gr/planta) que garantice entregar y devolver los
nutrientes necesarios tanto al arbol como a la tierra para
asiasegurar su buen desarrollo, garantizando asi su
supervivencia en la sabana, esto debido a la gran
pobreza de nutrientes existente en estos suelos. Algunos
de los usados son: 6-26-30 (la composicién de este
fertilizante es 6% de nitrégeno, 26% de fésforo y 30% de | -3
potasio); 12-24-12/3 (la composicion de este fertilizante
es 12% de nitrégeno, 24% de fosforo, 12% de potasio y
3% de magnesio); 12-24-12/2-2 (la composicion de este
fertilizante es 12% de nitrégeno, 24% de fésforo, 12% de
potasio, 2% de azufre y 2% de magnesio); 0-33-0025 (la
composicion de este fertilizante es 0% de nitrégeno, 33%
de fésforo, 0% de potasio y 25% de calcio); entre otros
Estos fertilizantes se mezclan con varios tipos de
sustratos y en distintos porcentajes como lo son la corteza
del mismo pino, arcilla y arena.

Control de
maleza y
bachaco

0.1

Kg

Para el control del bachaco se utilizan dos métodos el
biolégico y el quimico, en el primero se pueden usar
cepas del hongo Bauveria bassiana y en el segundo se
hace uso de insecticidas en polvo y de cebos
envenenados. El control de plagas, enfermedades y -3
maleza pueden llegar a generar alteraciones sobre el
medioambiente, pudiendo incrementar la mortalidad de la
fauna circundante y representan un riesgo potencial a la
salud humana.

Camién para
transporte

Un.

En cada una de las partes de esta etapa se utilizan los
camiones, para transportar las semillas al vivero, para
llevar las plantas a la sabana y realizar el trasplante, para | -2
cosechar la madera y para trasportaria hacia el

Camion
especializado

un.

o.
Como el desplazamiento de este tipo de camion en linea
recta es muy poco su consumo es de aproximadamente | -3
10 It de gasoil/hora de trabajo.

Acero y distintas
aleaciones

0.01

Kg

Para producir un m3 de madera rolliza se necesita del
uso de herramientas y equipos, que una vez que se han
usado y desgastado son reemplazados por otros,
generando una fuente de desechos solidos, pero
susceptible a ser reciclados en un gran porcentaje
Ejemplo de esto tenemos las herramientas para el 0
sembrado y sierras utilizadas en la corta, asi como los
insertos de metales duros y aleaciones que son utilizados
en las puntas de los dientes de las herramientas cortantes
para hacerlas mas resistentes a la abrasion (plaquitas de
Widia o tungsteno), entre otros.

de la

(electricidad / calor):

Energia eléctrica

5.0

watt

En esta primera etapa se utiliza la energia eléctrica para
hacer funcionar las bombas para el riego y las luces
durante la estancia de la planta en el vivero que es de

aproximadamente 2 meses
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CUADRO 6.

SALIDA

Continuacion. Emisiones al aire:

Emisiones CO,
CO2, entre otros

El uso de vehiculos pesados que usan el gasoil como
combustible son los que generan las emisiones mas
importantes de estos gases al aire. Aunado a esto el
trénsito de camiones levanta particulas finas de polvo de
las carreteras de arena que pueden afectar las vias
respiratorias de los trabajadores. Un camion puede emitir
aproximadamente 170 gr/km recorrido y en cada viaje
lleva unos 20 m3 de madera enrolas, y si la distancia
promedio de desplazamiento es de unos 20 km, se
puede decir que por cada m3 un camién emite 170
gr/m3.

Vertidos al agua:

Vertidos 0.01

Kg

Contaminacion del agua por productos quimicos
derivados de las fertilizaciones y/o por el control de la
maleza y bachacos. El uso de abonos organicos y hacer
uso del control bioldgico de plagas puede disminuir
considerablemente suimpacto al ambiente. Los
fertilizantes pueden usados en exceso pueden contribuir
con la eutrofizacion de las aguas superficiales y el exceso
de nitrégeno puede contaminar a las aguas freaticas, por
lo que su uso debe ser racional.

al suelo:

Residuos 600

Kg

Contaminacion del suelo por productos quimicos
derivados de las fertilizaciones y/o por el control de la
maleza y bachacos, ademas por la disposicion de
desechos solidos orgénicos y no organicos que pueden
causar alteraciones del ecosistema circundante. La
disposicién no adecuada del aserrin, las aciculas, la
corteza y ramas, puede incrementar los riesgos de
incendios y la proliferacion de alimafias. Pero su
utilizacién adecuada puede hacer que el suelo se
regenere por la captacion de nutrientes debido a la
descomposicion de la materia organica. Al momento del
aclareo o la cosecha del pino se pueden generar 600
Ton/Ha, aproximadamente, lo que implicaria que por cada
m3 de madera se generen aproximadamente unos

Ruidos 70

Emisiones no materiale:

(ruido.

dB

calor, etc.):

En el proceso de transporte y aprovechamiento los
operarios de las distintas maquinarias pueden estar
sometido a altos niveles de ruido y es aqui donde se
generan los ruidos méas molestos y generalmente afectan
directamente a los operadores, pues al estar retirado de
la industria, de los viveros y las zonas pobladas no afecta
aotras personas.

o

sociales:

Empleo de
mano de obra
autéctona

Esta regién se calificaba hasta hace pocos afios como
deprimida, con déficit en equipamientos y servicios y de
bajo empleo, por lo que su poblacién migraba a otras
regiones en busqueda de mejoras. Con la apertura de
Proforca hacia las comunidades se ha mejorado
sensiblemente esta situacion, lo que a traido un notable
progreso a las comunidades aledafias a los viveros y las
plantaciones incrementando su prosperidad. Se estima
que se generen aproximadamente 4.000 nuevos empleos
directos con todo este desarrollo. Ademés del incremento
en la actividad cientffica, turistica y recreacional que
pueden proporcionar.

Beneficios
econémicos a
comunidades
aledafias

Se ve incrementada de forma positiva vigorizando la
economia local, pues se asegura el suministro
ininterrumpido de materia prima a la industria del aserrio
existente y al complejo industrial por instalarse para la
obtencion de celulosa, le que permitiria independizarse
de las importaciones que hasta ahora se habian venido
haciendo en este rubro. También las comunidades
obtienen ingresos por todas las plazas disponibles por
toda esta actividad.

indicadores.

Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales que conforman los principales

-13‘ -9 ‘-4‘12

o[ «]s]s[o]4]

Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
de pino Caribe en plantacion

Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa
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Valoracion de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformacion CUADRO 7.

Inventario
IA Recursos IA Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum 1A Social- L2 IA Politico
con
Nombre | Cant. | Un. Comentarios Naturales " | cultural fwco | institucional proyecto
vivienda
<m-®cw-wmmma:£‘g>gw_—_m.cgu_g . .
2|2|2]<12|2|2|<| 2|2|%]2|2|2||2|2|2(2 2] ¢ 2 €2 multlfamlllar.con
PRODUCTO = = madera de pino
Salidas conocidas a la tecnosfera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria): caribe. ETAPA:
Transporte Transporte desde
desde las Eltransporte desde la zona de aprovechamiento hasta la puerta del aserradero se hace generalmente en camiones y gandolas, dependiendo de lo accesible que las plantaciones
plantaciones 1000 | Km |seael sitio,. suelen utilizarse camiones 750 con plataforma de 6,5 mx2,5mx2m con una capacidad de carga de 9 Tony 20 m3 estéreos de madera de pino en hacia la industria
hacia el rolas aproximadamente. . R
aserradero primaria de
ENTRADAS aserrio.
Entrad idas desde la I

En esta etapa se usan distintos tipos de vehiculos
pesados y todos usan el gasoil como combustible. De un
barril de petroleo de 159 It se puede extraer 34 It de
gasoil y 15 litros de lubricantes. Si se asume que un
camién en promedio consume 0,5 ltkm se usaria un
promedio de 50 It de gasoil para recorrer 100 Kmy 10 It
de lubricantes cada 5000 km. Por lo que para transportar
1 m3 de madera se debe necesitar un promedio de

Hidrocarburos 0.03 It

Entrad. idas desde la t fera (materiales/combustibles):

Se utilizan camiones 750 por ser mas fécil de maniobrar
dentro de la zona de explotacion, los cuales tienen una
Camion 1 Un. |plataforma de 6,5 mx2,5m x2 m, con una capacidadde | -3 | -1 [-1 [0 |-1{-2|-1|-1|-2|-2|-1)-1|-2|-1|-1|{-1|J1]0(0) 1 JO|O[OfO
9 Tony aproximadamente 30 m3 estéreos de madera de
pino caribe enrolas.

SALIDA

Emisiones al aire:

El uso de vehiculos pesados que usan el gasoil como
combustible, a pesar de que sus emisiones son menores
a los que usan como combustible gasolina, son los que
generan las emisiones mas importantes de estos gases
al aire en esta zona. Aunado a esto el transito de
camiones levanta particulas finas de polvo de las

850 gr |carreteras de arena que pueden afectar las vias 110)-2{0)0)0]|0(f-1({-2{1[-1f-1|-1{0]O0O|Of-1{O[OfOfjO[O|O]O
respiratorias de los trabajadores. Un camién puede emitir
aproximadamente 170 gr/km recorrido y en cada viaje
lleva unos 20 m3 de madera enrolas, y si la distancia
promedio de desplazamiento es de unos 100 km, se
puede decir que por cada m3 un camidn emite 85 gr/m3
aproximadamente.

Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):

El operario de los transportes puede estar sometido a
ruidos y vibraciones que pueden ser nocivos a su salud,

Emisiones COx,
NOx, entre otros

Ruidode la 40 |dB |siempreycuando el camion este deteriorado, siestaen | 0| 0|0 |ofolo]oofolol-1]ofo|1|o]-]]0]o]olo]o]o]o0
magquinaria - .

buen estado de mantenimiento, este riesgo puede

reducirse grandemente.

" Las comunidades cercanas a las plantaciones y la

Contratacion de ) . ) .

industria pueden verse beneficiadas, pues en la época de
mano de obra ] 3
ocal cosecha se requiere de personas y de fransporte para

llevar la materia prima a la industria.
Beneficio a las La economia de la region pudiera verse incrementada, ya
comunidades que al emplear mano de obra local sus beneficios se 3
adyacentes incrementarian.
§uma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales slolslolalalalalelslalalalalalalalolol o lolololo
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas

) . - -12 24 -12 2 0 0
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa -50
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CUADRO 8. Valoracion de la Etapa segiin indicador IAsp usando escala transformacion
Inventario R |A Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum. S e e . B .Poll"ticol
proyecto Nombre Cant. | Un. Comentarios TeeeTalsle ezl Tals -;n lon, e
vivienda <|2|<|2|2| E|2|2]|2|2|L|2|< < 2
multifamiliar con PRODUCTO
madera de pino Salidas idas a la t Productos Co-productos (residuos MP otra industria):
caribe. ETAPA: Amacenaje d,e La madera al llegar al aserradero es colocada en el patio de almacenaje principal, donde todas las rolas estan desorganizadas y tienen corteza, luego es pasada
Patio de las rolaslde pino 1.0 m3 |al descortezador y clasificador, donde se ordenan por didmetro. En esta etapa se produce una gran cantidad de residuos de corteza y se consume mucha agua
almacenaje. :2;Ls:2?0d9| para mantener a las rola himedas y evitar el deterioro por agente xiléfagos.
ENTRADAS
Ei 1 idas desde la I
Enlos patios de almacenaje se utiliza agua en forma de
lluvia para mantener las rolas himedas y evitar el ataque
Agua 100 | i [|deagentesxidfagos ymanchadores. Esta agua es ol1{olo]o|olo]o|-1]ofolo]olo]olo]olo]lalo]o]o]a]o
obtenida de la lluvia y almacenada en un tanque que
luego es bombeada hacia los patios de rolas y luego
recuperada.
Ei | das desde la t fe (malel' I k bl :
Son utilizados para movilizar las rolas de pino caribe
dentro del aserradero y en este caso desde el camion de
qutacargas, 5 min llegada hasta el paﬁp de almacenaje yde allia la ololalolololololalololololalol4lal2l1lololololo
Jaibas descortezadora. El tiempo que le toma en descargar 1
m3 de madera, apilarlo y llevarlo a la descortezadora es
de aproximadamente 5 min.
Es la maquina que se encarga de quitarle la corteza y
Descortezadora | 1 min clasificar la rola de pino caribe por didmetro. Y el tiempo alololtlolololololololololdloltlalal1l1lolololo
que se tarda en descortezar 1 m3 de madera es de tan
solo 1 min.
E )| idas desde la t fera (electricidad / calor):
Se utiliza para hacer funcionar las bombas para el
asperjado de las rolas y que funcione la descortezadora.
Energia eléctrica [3740.0 (watts  |Si 1 m3 tarda un promedio enser procesadade 0,17hy | 0 [ 1 [1[1f0|0[O0f0|O|0O|O)JO|O|O|OfOJO|OfOfJOJO|O|OfO
esta parte de la planta consume un promedio de 22.000
watts/h, esta etapa consumiria 3740 watts
SALIDA
Emisiones al aire:
Al momento del descortezado se generan particulas finas
Particuas finas | 10 | gr |0U€ Pueden llegar a los pumones de los abajadores il o | | 4\ o 1o 10|00 |-1|0ofo]olololo]of-1]ofafo]o]aololo
no cuentan con los implementos de seguridad
adecuados.
Vertidos al agua:
Debido al asperjado con agua de las rolas se generan
Aguaresiduales | & |1 |29vas residuales, que si bien en sumayor pare son olofolofolofo]o]olofolololo]olo]olojofjo]o]o]o]o
recuperadas para luego volverlas a usar, mucha se filtran
al suelo, escurren y/o evapora.
Emisiones al suelo:
En esta etapa, la mayor cantidad de acumulacion de
residuos es debido al descortezado, el cual es aspirado y
Residuos de acumulado para su posterior uso en las plantaciones
corteza 0.066 |m3  [como abono o a las horillas de las carreteras comocorta | 1 [ 0 |O[1f0|1{1]|0|0|0|0fjO0O|O0O|OfO0O|OfJO(O|Of1]O[O0O]|O]O
fuego. Si se generan un promedio de corteza por cara
rola de 6,6% se obtiene un residuo por m3 de 0,066 m3
de corteza.
Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):
El personal mas afectado por el ruido son los operarios
Ruido de de los cargadores frontales o jaibas, pues su cabina no
L 40 |dB es aislada, al contrario de los operarios de laj 0 |0 |0|0fJ0f0|0|0|JO|O|OJO|O(f-1{O|-1j-1|0O|O)JOJOfO]|0O]|O
maquinaria . .
descortezadora que su cabina es aislada |
acondicionada adecuadamente.
Enesta etapa se usa poca mano de obra, uno que cubica
Mano de obra 05 h  |al camién antes de descargarlo, otro que opera el -1
cargador frontal y otro que opera la descortezadora.
Enesta etapa se usa poca mano de obra, uno que cubica
Mano de obra 05 h  |al camién antes de descargarlo, otro que opera el 1
cargador frontal y otro que opera la descortezadora.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales| ‘ ) ‘_1 ‘ slo ‘ ) ‘ ) ‘ 0 ‘ 3 ‘ 0 ‘ olo ‘ 0 ‘_1 ‘ 0 ‘_1 0 ‘ 3 ‘ 1210 ‘ 0 ‘ 0 ‘ o
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
) . - 7 -1 2 ) 2 0
de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa 1
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Valoraci6n de la Etapa segtin indicador IAsp usando escala transformacién CUADRO 9.
A S 1A Po

IA Recursos IA Social- |_'»
IA Ecosistemas (PM IA Salud Hum. Econs .
Nombre Cant. | Un. Comentarios (PM) cyltural [l mco Inventario
o |5 clslel|gl o 2| e ° =5l =
HHEABBEEHHEEEEEEBEEEE proyecto
PRODUCTO vivienda
Salidas conocidas a la tecnosfera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria): . o
[Obtencionde la || multifamiliar con
am:edrzsa (forros 10 m3 Luego que la rola ha sido descortezada y clasificada por diametro, un cargador frontal recoge las rolas y las coloca, dependiendo del diametro, al inicio de la linea madera de pino
tablas y 10 2. Para obtener 1 m3 de madera aserrada es necesario procesar, aproximadamente, cinco rolas de 30 cm de didmetro x 3,66 m de largo caribe. ETAPAI
tablones)
ENTRADAS Procesado y
ezt mecanizado.

Durante el embalado de la madera, al finalizar el proceso
de aserrio y clasificado, es colocado los separadores de
1 .cm x 1 cm entre tabla y tabla al momento de formar la
pila, la cual es recuperada luego al final del proceso
Madera 0.005 | m3 [cuando es embalada definitivamente y es retirado el ofofojofo|l2f0o|jOo|O|O|l1fj0|O|O|OfOfJO|O|Of 1 o|1]0]0
separador para reutilizarlo, esto facilita los subsiguientes
pasos de secado y preservado. Para embalar 1 m3 de
madera aserrada se necesitan aproximadamente 0,005
m3 de separadores.

Entradas conocidas desde la tecnosfera (materiales/combustibles):
Se refiere a las herramientas cortantes usadas durante
Materiales todo el proceso de procesado y maquinado, las cuales

P 1E-04 | kg N N N 1]o0fo|lofofojojojojojOojOo|O|O|O|Of-1fO|Of 1 fO|1|[O]O
metallrgicos son fabricadas con aleaciones especiales. Y por ser un
material 100% reciclable tiene beneficios.
Por ser muy susceptible al ataque de hongos
cromogenos la madera de pino caribe, luego que sale de
Liquido 1 Kg la linea dg c\aslﬁcaclony_se ha confo[mado_ el bulto de alalolololololal-1]lolol2l1]lolo]lol1]lolo] o olololo
preservante madera, ésta es sumergida en un bafio antimanchas, el
cual usa productos quimicos moderadamente toxicos, a la
espera de su turno para entrar a la cdmara de secado.
Equipos y

maquinarias
|para el aserrio
Entradas conocidas desde la a (electricidad / calor):

Una de las lineas del aserradero consume un aproximado
de 300.000 KWh/mes. Para aserrar y obtener 1 m3 de
madera de pino caribe se necesita aproximadamente 3
miny la maquinaria de aserrio consume un promedio de
Energia eléctrica| 89.0 |Kwatts |89 Kwatt/h. Si se compara este tipo de energia oft1foj1fofofojo|t1|1fopt1|t1|ofjofjofjofo|OfOfOfOfO]|O
(hidroeléctrica) con otro tipo como la nuclear, ésta
primera tiene muchas ventajas pues su produccion es
limpia y el impacto final que ésta pueda tener es mucho
menor en muchos aspectos.

SALIDA

Emisiones al aif

En este caso, los aserraderos de Proforca, se
caracterizan por ser eficientes en su proceso de aserrio y
la generacion de particulas finas de aserrin es poca (si se
compara con los aserraderos tradicionales de madera
latifoliadas) y las pequefias virutas que se producen en
Parti(‘julas finas y 041 m3 este proceso §on aspiradas hacia depositos para luego 2lololol1l1lolololololololo]lolof1lolo] o olololo
aserrin llenar los camiones y ser sacados del aserradero. El uso
mas inmediato es de abono en la preparacion de los
suelos para las plantaciones y en el vivero. Por cada m3
de madera aserrada y dependiendo de los diagramas de
corte se pueden genera aproximadamente 0,1 m3 de
particulas finas o aserrin.

Emisi al suelo:

Estos se generan principalmente en el area de afilado,

pues es allidonde se reparan y afilan todas las
Res|d5,|0§ 0.25 Kg herramientas cortan!gs que se usan_ para el procesado de 1]lololoflolololololololololololola]lolo] o olololo
metallrgicos la madera. La mayoria de estos residuos pueden ser

reciclados y su disposicion correcta minimiza cualquier
impacto.

En el proceso de aserrado se generan residuos como las
llamada costaneras, que son piezas de madera que
tienen parte de donde estaba la corteza, estas piezas son
pasadas a la chipeadora y asi se obtiene parte de la
materia prima requerida por la industria metaldrgica de
03 |m3 Guayana y para la futura planta de pulpa y papel. Por lo
que todo este residuo es aprovechado en otros procesos.
Por cada m3 de madera aserrada se generan
aproximadamente 0,3 m3 de residuos. También pudieran
ser utilizado estos residuos para la generacion de energia
eléctrica.

Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):

Ruidos de las
magquinarias de

Residuos de
madera

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

El ruido generado por toda la maquinaria de aserrio es
muy alto, por lo que si los operadores que trabajan fueras

aserrio tanto 70 |(dB . i . .lo)jojofojfojojofojojojojofo|-1jof-1j-1j0ojofO0fojO|O|O
) . de las cabinas no usan proteccion auditiva, pueden sufrir|
primario como = i
N grave dafio en la zona auditiva.
secundario
sociales:

En el proceso de aserrio, por ser un proceso muy
Mano de obra automatizado se requiere de poco personal, pero en el 1
area de clasificacion y recoleccién de residuos.

|Aspectos econémicos:
Beneficio a las
comunidades
adyacentes

Pueden ser empleada mano de obra local en la seleccion 1
y recoleccion de residuos y en el area de clasificacion

Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales que conforman los principales
indicadores. 219 )@2 Z1912]9)@
Suma parcial de la valoraciéon de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
P i P 4 5 -3 -5 2 2
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa 5]
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CUADRO 10.
Inventario
proyecto
vivienda

Nombre Cant.

Un.

sformacion
A IA Politico

stitucion
13
Q

Valoracion de la Etapa segiin
(e IA Ecosistemas (PM)

icador |Asp usando escala
IA Salud Hum.

Comentarios

£
<

i)
<

(2}
< £

IAf
1Aain F

>
<

1As/t
IAag
|Aai
Asi | 5

oS|G 2
<|2|< <

IAe;

PRODUCTO

multifamiliar con

Salidas

C MP otra industria):

. P

P \

madera de pino
caribe. ETAPA:

Madera secada
enestufa

La madera es secada en hornos especiales cuya capacidad es de aproximadamente 400 m3, durando el proceso un estimado de cuatro dias para secar
tablones de 4 cm de espesor. En esta etapa es donde se consume la mayor cantidad de energia, se utiliza el gasoil para alimentar a la caldera, la cual utiliza agua
para elevar la temperatura dentro de las cdmaras por medio de intercambiadores de calor.

Secado.

ENTRADAS

desde la

Hidrocarburos 155.0

En esta etapa la caldera y los montacargas que
transportan los paquetes de madera hacia las camaras
de secado y hacia los patios una vez seca la madera
utilizan el gasoil como combustible, siendo la caldera la
que usa la mayor cantidad de combustible. De un barril
de petroleo de 159 It se puede extraer 34 It de gasoily 15
litros de lubricantes. Si se asume que un camién en
promedio consume 0,5 It’/km de gasoil, se usaria un
aproximadamente 10 It para un recorrido de 20 Kmy 10 It
de lubricantes cada 5000 km. Para el secado Proforca
dispone de dos tanques de gasoil con una capacidad de
62.000 Ity para un promedio de funcionamiento de 4 dias.
Ademas los montacargas utilizado también utilizan el
gasoil como combustible. Por lo que por cada m3 de
madera se requiere aproximadamente 155 It.

Agua

La caldera consume una gran cantidad de agua para
generar el vapor necesario para secar y acondicionar la
madera de pino caribe a un contenido de humedad
adecuado, la cual proviene del acueducto y pozos. Pero
la mayor cantidad es reciclada dentro del mismo sistema.

desde la

(materi:

Vehiculos

Vehiculos de carga pesada para el traslado dentro de la
industria de la madera en sus distintas fases.

Entradas

de la

(electricidad / calor):

Energia eléctrica| 120.0

Kwatt

A pesar de que la energia eléctrica utilizada en el pais
proviene de la generacion hidroeléctrica y de que es
considerada una de las energia menos impactantes en su
uso, por ese mismo motivo, el utilizar la fuerza del agua
para producir electricidad, y de las grandes sequias que
se han producido por el cambio climatico, han mermado
mucho la generacién y calidad del servicio, por lo que se
deberia pensar en el uso de energias alternativas como la
solar. El uso de ofro tipo de energia implicaria un aumento
significativo en el impacto ambiental por la generacion de
importantes emisiones al ambiente. EI consumo
promedio de la secadora es de 500 Kwatt/h.

SALIDA

al aire:

Emisiones de
Compuesto
Organicos
Volatiles

0.08

Kg

La madera al secarse emite al ambiente Compuestos
Organicos Volatiles o por sus siglas en inglés VOC.
Estos compuestos pueden formar entre ofras cosas
ozono troposférico y smog, ademas pueden ser téxicos al
humano, pudiéndose generar aproximadamente 0,08
Kg/m3 (Puettmann y Wilson (2005)).

o

Vertidos al agua:

al suelo:

no materiales (ruido,

calor, etc.):

Ruido de la
maquinaria y
equipos en uso

40

dB

Los ventiladores y la caldera pueden emitir ruidos
molestos, pero como el operador esta en un cubiculo
cerrado, no es afectado, solo los obreros que estén cerca
del area.

o

Calor generado

75
por la secadora

El operador de secado al momento de hacer mediciones
o comprobar el estado interno de los secadores debe
introducirse a ellos y exponerse a elevadas temperaturas
y gases generados por el mismo proceso. La
temperatura de secado promedio para el pino caribe es
de 75 grados centigrados.

o

indicadores.

Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales que conforman los principales

Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencién de las trozas
de pino Caribe en plantacion

ecoDiseresostenibilidad
4(1)2012 / ENERO-DICIEMBRE

Suma total (Puntuacion Unica) de la valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa
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Valoracién de la Etapa segin indicador IAsp usando escala transformacién CUADRO 11.
ial- 1A iti .
IARecursos |, osistemas (PM) | 1ASalud Hum, |'AS0¢[., | [APoliico Inventario
Nombre Cant. | Un. Comentarios Naturale Itural | mco | i it ional proyecto
slolzlolS|ala|g] o 22ls|s|>|e]als sl S 15| 2 5
2|18|2|<12|2|2|2] 2| €|212|2|2|<|<12|2(2| £ 2 2| 2| 2| vivienda
PRODUCTO multifamiliar con
Salidas idas a la fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria): madera de pino
Madera . o - - . .
presenada ‘ Esta etapa se considera una de las mas impactantes de todo el proceso, pues utiliza productos quimicos que son dafiinos tanto al ambiente como al hombre caribe. ETAPA:
ENTRADAS Preservado.
Entrad idas desde la
Para hacer la mezcla y la retencion correcta, el
Agua 10 It preservante hidrosoluble debe ser diluido 5 ololololololololololololololololololololololo
adecuadamente con agua hasta obtener la concentracion
deseada.
Entrad idas desde I t fera falesicombustibles)
Dependiendo de las condiciones a donde va a estar
Liouido sometida la madera en su uso va a depender la cantidad
q 8 Kg |de preservante incluida dentro de la madera. Por lo 2|-2|-1|/0)0f0|0|O|-1|0]|-1f-2|2[{0f[0|Of-1|0O|OfJOJOfO]|O]|O
preservante i N . N
general la retencion requerida para el pino caribe en
contacto con el suelo es de aproximadamente 8 kg/m3
Montacargas PargeltransportemtemodeIosbultosdemaderase olololololololollolololol4lollololol ololololo
requiere el uso de montacargas.
E | idas desde la t fera (electricidad / calor):
La electricidad requerida para este proceso no es
elevada, solo se Util para el funcionamiento de los
Electricidad 10.0 |Kwatts |equipos electrénicos y las bombas de vacio yparamover [ 0 (-1 [0 [1f0]0|0|OfO|O|OfJOfO|O|O|OfO|O|OfO]JO|OfO]O
el fluido preservante, asi como el compresor para generar
la presion requerida dentro del cilindro.
SALIDA
Emisi al aire:
emisiones
producto de la Por ser el preservante utilizado hidrosoluble y la
evaporacion del temperatura ambiente elevada se favorece la| 0|0 |-1|{O0OfO|0O|O|O|-1|O|Of-1|-1|OfO|Of-1{O|OfO)JO|O|O|O
liquido evaporacion del liquido preservante
preservante
Vertidos al agua:
Residuos de Si el liquido preservante no es manipulado
liquido 0.5 It |adecuadamente existen riesgos de que parte de ésta “Al-tjofofojof-1jo0|-1f0|-1f-1|-1|{0f0|jOf-1{0O[OffO)JO|O|O|O
preservante llegue a fuentes de agua subterrdneas
Emisiones al suelo:
residuos sélidos
ct::;ol::s donde Si no se disponen adecuadamente los residuos
200 It donde 0.1 Kg |metalicos, como los recipientes donde es transportadoel [ -1 -1 | 0[O0 |0 |-1|O0O[-1|O|-1)-1|[-1|0]O|Of-1{O|Of O JO|OfO]|O
) preservante, puede existir el riesgo de contaminacion
viene el
preservante
Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):
Ruidos de 10 |aB Elrwdogeneradoenestgprocesoprowenedelas0‘0‘0‘0“0‘0‘0‘0‘0‘0‘0“0‘0‘0‘0‘1“0‘0‘0“OHO‘O‘O‘O
procesos bombas y el compresor de aire
| | |
| |
§uma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales 4lsl2l1lolol2lolslol3lsl-5(4lolol4lolol ololololo
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
] . ) -10 -10 -11 -4 0 0
de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacion Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -35
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CUADRO 12. Valoracion de la Etapa segiin indicador IAsp usando escala transformacion
. ig]- 1A it
Inventario (GRS |A Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum. A Sockl Econs .IA.POH.tlco
Nombre Cant. | Un. Comentarios rale in ional
proyecto o|sls(e[ 8] s[5l 2|l 2]z el - £
vivienda Ld PR P R R R4 b E R B Y S < 2
multifamiliar con PRODUCTO
madera de pino Salidas idas a la fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria):
caribe. ETAPA: l/-\lma::en:]e de Luego que la madera sale del proceso de aserrio, es almacenada a la espera del secado, luego que es secada, regresa al patio de almacenaje a la espera del
Almacenaje ;Zg';:s € tratamiento de preservacion si éste es requerido, si no, espera hasta que le sea enviado al cliente.
ENTRADAS
E | idas desde la
Enesta etapa los montacargas que transportan los
. paquetes de madera hacia los patios de almacenaje . De } B }
Hidrocarburos 005 t un barril de petrleo de 159 It se puede extraer 34 It de 0 0|1/ 0}0 0004101030 -1101010f0010}0]010}0)0
gasoil y 15 litros de lubricantes.
E | idas desde la fera (materiales/combustibles)
Montacargas Para_eltransportemternodeIosbultosdemaderase 1lolalololololololololololalallolololololololo
requiere el uso de montacargas.
Entrad. idas desde la fera (electricidad / calor):
[ [ 1 [ T T TT T I T T T TTTTITTTTIT T 1 11
SALIDA
Emisit al aire:
Cox 00004 Kg Esggneradoporlosmontacargasquemtro@cenysacan ololalololololollololllololololololololololo
las pilas de madera en la zona de almacenaje
Polvo 005 | Kg Esggneradoporlosmontacargasquelntrot?ucenysacan olololololololol-tlololololololololololololololo
las pilas de madera en la zona de almacenaje
Vertidos al agua:
[ [ 1 [ T T T T T I T T T TTT TTITTITITIT T 1 11
Emisi al suelo:
Madera para colocar como separador entre tabla y tabla
Madera almomentodeformarlap\la,Iacualesrecuperadaluego ololololol2l1lololololololololololololololololo
al final del proceso cuando es embalada y flejada
definitivamente y es retirado el separador para reutilizarlo
Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):
Ruido generado
porla El ruido es generado mayoritariamente por los vehiculos | 0 [ 0 |0 (0|0 |0|0[0|0O[0O|OfO[O|-1|O|-1]-1JO|OfJOfJO|O]|OfO
maquinaria
| [ 1 |
| [ 1
§uma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales 1 ‘ 0 ‘_3 ‘ olo ‘ 2 ’ 1 ‘ 0 ‘_3 ‘ 0 ‘ ol ‘_2 ‘_2 ‘_1 ‘ 2] ‘ 0 ‘ ol oo ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
indicadores.
Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencién de las trozas
] ) o 4 0 -8 -1 0 0
de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacién Unica) de Ia valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa -13
158
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Valoracion de la Etapa seguin indicador IAsp usando escala transformacion CUADRO 13.
ial- 1A iti .
Nomb cant | U c i IARecrsos |AEcosistemas (PM) | 1A Salud Hum. okl ane ,IA !’OI',NCO Inventario
ombre ant. | Un. omentarios Naturale mico
olslslele] el2lels|als]e]w al< £ proyecto
a Tlo|lm|o|lL|E X 2 Q [-X T L.
N EHEMEEEREEEEEEE <] < < vivienda
PRODUCTO multifamiliar con
Salidas idas a la fera. Productos Co-prod (residuos MP otra industria): madera de pino
I;asr;sep;ne El transporte desde la industria del aserrio hasta la industria de la MLE, asumiendo que estén es sitios distintos, puede realizarse en gandolas de tres ejes, con| caribe. ETAPA:
industria del 200 | Km platafor.ma de‘ 13 m de largo y una capaqdad de carga.de 24 .Tm, lo que permitiria trgnsgonar unos 50 m3 de madera asgrrada apronm'adamente. Si se asume Transporte hacia
. que la industria de la MLE este en el mismo complejo industrial el transporte se realizaria con montacargas. Como lo primero es lo més desfavorable se va a ) .
aserrio hasta la ) ) ) » . ) la industria de
. . asumir esta altemativa, suponiendo que la industria no esta tan alejada.
industia de lg Madera Laminada
ENTRADAS
Entrad das desde la I Encolada.
Enesta etapa se usan distintos tipos de vehiculos
pesados y todos usan el gasoil como combustible. De un
barril de petréleo de 159 It se puede extraer 34 It de
Hidrocarbuos | 0.03 | it |93S01Y 15 ifos de ubricantes, Sise asume que un 1{1]2|0)1|-1|of1|2|2]4]1|1|o]o|o]1[o|of-1|o|o|o0]o0
camion en promedio consume 0,5 Itkm se usaria un
promedio de 50 It de gasoil para recorrer 100 Kmy 10 It
de lubricantes cada 5000 km. Por lo que para transportar
1 m3 de madera se debe necesitar un promedio de
E— das desde la fera ( falesicombustibles)
Se utilizan gandolas de tres ejes, las cuales tienen una
plataforma de 13 m x2,5 m x 3,9 m, con una capacidad ol dolalalololalalolalal.
Gandola 1 Un. de 24 Tmy aproximadamente 50 m3 de madera 3|1 (-1|0f-1{-2|-1]|-1|-2|2[1]-1]-2[-1|-1|-1f1]0f0[ 1 ]0O|OfO]|O
aserrada de pino caribe.
SALIDA
Emisiones al aire:
El uso de vehiculos pesados que usan el gasoil como
combustible, a pesar de que sus emisiones son menores
a los que usan como combustible gasolina, son los que
generan las emisiones mas importantes de estos gases
al aire en esta zona. Aunado a esto el transito de
Emisiones COx camiones levanta particulas finas de polvo de las
"| 850 gr |cameteras de arena que pueden afectar las vias|-1|0|-2{0)0|0|Of-1|-2(-1|-1f-1|[-1{0]0O|Of-1{O|OfOfOfO|O]|O
NOx, entre otros o ) - "
respiratorias de los trabajadores. Un camién puede emitir}
aproximadamente 170 grkm recorrido y en cada viaje
lleva unos 20 m3 de madera en rolas, y si la distancia
promedio de desplazamiento es de unos 100 km, se
puede decir que por cada m3 un camién emite 85 gr/m3
aproximadamente.
Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):
El operario de los transportes puede estar sometido a
Ruido de la ruidos y vibraciones que pueden ser nocivos a su salud,
L 40 |dB siempre y cuando el camion este deteriorado, si estaen[ 0 | 0 [0 |OfOf0|0|O(O [Of-1fO|O(-1{O0O|-1f-1{0O[Of O JO|OfO]O
maquinaria - -
buen estado de mantenimiento, este riesgo puede
reducirse grandemente.
» Las comunidades cercanas a las plantaciones y la
Contratacion de ) ) ) .
industria pueden verse beneficiadas, pues enla época de
mano de obra ) 3
ocal cosecha se requiere de personas y de transporte para
llevar la materia prima a la industria.
Beneficio a las La economia de la region pudiera verse incrementada, ya
comunidades que al emplear mano de obra local sus beneficios se 3
adyacentes incrementarian.
izrir;d%?ergal de Ia valoracion de impactos ambientales que conforman los principales| ‘ 2 ‘_5‘ . _2‘_3 ‘_1 ‘_3 ‘ 5 ‘_5‘_4 5 ‘ 4 ‘_2‘_1 ‘_2 2 ‘ q ‘ ol o 1o ‘ Q ‘ i ‘ .
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
) . - -12 24 -12 2 0 0
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -50
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CUADRO 14.
Inventario
proyecto
vivienda
multifamiliar con
madera de pino
caribe. ETAPA:
Almacenaje.

160
ecoDiseresostenibilidad

Valoracion de la Etapa seguin indicador IAsp usando escala transformacion

=l ™
IA Recursos IA Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum. 1A Social: = .IA!’oll.tlco
Nombre Cant. | Un. Comentarios Naturales cultural |mio | institucional
clolzlols|alele| o 2els|sls|ololalslal S| 8 <&
21 2|<|<]2|<|2| €| €| ||| 2|22 <| 2| <[ £ | 2| 8| 2| €
PRODUCTO
Salidas conocidas a la fs fera. Productos Co-productos (residuos MP ofra industria):
Almacenaje de
las pilas de Luego que la madera es recibida de la industria del aserrio, es almacenada en galpones a la espera de su procesamiento y transformacion en MLE
maderas

ENTRADAS

Entradas conocidas desde la naturaleza:

En esta etapa los montacargas que transportan los
paquetes de madera hacia los patios de almacenaje . De
un barril de petréleo de 159 It se puede extraer 34 It de
gasoil y 15 litros de lubricantes.

Hidrocarburos

Entradas conocidas desde la tecnosfera (materiall mbustibles):

Para el transporte intero de los bultos de madera se

Montacargas ]
requiere el uso de montacargas.

Entradas conocidas desde la tecnosfera (electricidad / calor):

SALIDA

Emisiones al aire:

Es generado por los montacargas que introducen y sacan

Cox 0.0004] Kg las pilas de madera en la zona de almacenaje

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Es generado por los montacargas que introducen y sacan
las pilas de madera en la zona de almacenaje

Polvo 005 | Kg

Vertidos al agua:

[ [ 1 NN A Y I A

Emisiones al suelo:

Flejes metalicos proveniente del embalaje, son 100%

Flejes

reciclable
Emisiones no materiales (ruido, calor, efc.):
Ruido generado
porla El ruido es generado mayoritariamente por los vehiculos | 0 [ 0 |0 [O0f0|0f0Of[0O|0O|O|OfjO|O|-1|(O|-1}j-1{0|JOJOJO[O0O|[O]|O
maquinaria

P

Aspectos econdémicos:

Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales
indicadores.

Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas 4
de pino Caribe en plantacién

Suma fotal (Puntuacién Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -15

ERIC BARRIOS PEREZ, WILVER CONTRERAS MIRANDA
Y MILENA SOSA GRIFFIN
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Valoracion de la Etapa segiin indicador IAsp usando escala transformacién CUADRO 15.
=i = .
_ IARecUrsos | 1 Ecosistemas (PM) | 1A Salud Hum, ['ASOCRF |7, | 1APolitico Inventario
Nombre Cant. | Un. Comentarios cultural | mco | institucional proyecto
< o= cle|o|lo| ol efc o ==l @l | & |E -
2\1212|2|2)2)2|2| 2|2|5[5|2|2]<| 2| 2|2 |2 < | 2| 2| 2|q| vivienda
PRODIGID multlfamlllar.con
Salidas idas a la fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria): madera de pino
Obtdenmon de | La madera es desembalada y clasificada para determinar si es apta para la fabricacién de la MLE, luego se cepilla al espesor definitivo, se lija para eliminar las carlt')e'. ETA PA:
?rzc:;izaeﬁa ¢ marcas del cepillado y por titimo la pieza es habilitada, es decir se corta tanto en ancho como en longitud para obtener la dimension definitiva de la pieza que va a Clasificacion,
Jaminado conformar la MLE. cepillado, /,‘jado y
ENTRADAS habilitado.
Entrad idas desde la
En esta etapa los montacargas que transportan los
Hidrocarburos paguetes de madera desde 2 zona de amacenaje hacia |, | o |41 g o | ofo|o|-1|o|o]o|-1|olofofofofo]ofofolo]o
el area productiva . De un barril de petréleo de 159 It se
puede extraer 34 It de gasoil y 15 litros de lubricantes.
Ei 1 idas desde la fera (materiales/combustibles):
Resina fendlica PorsefelfenolforrqaldghldoIa resina mas adecuada, se ololalololololol-alololallololololololololololo
toma ésta en este ejercicio
Mater{algs Todos los materlales.que confo@an las herramientas tlolololalolalololololololololololololololololo
metallirgicos cortantes como los discos, cuchillas y fresas.
Eneste proceso se utilizan la cepilladora para dar el
Maguinaria de espesor a cada una de las tablas, la sierra de banco para
cor?e dar el ancho a cada una de las tablas, la tronzadorapara [ 0 | 0 [0 |-1f0|0O|OfO|O|OfOfJO|O|-1]1|0jOfO|OfJOfO|OfO]|O
dar ellargo a cada una de las tablas, el escoplo para
hacer las cajas y el trompo para contornear la pieza
Entrad las desde la fera (electricidad / calor):
El consumo aproximado de la carpinteria industrial es de
Energia eléctica| 600 [Kuatt | 1°S 120 Kwatth. Unmetro cibico de madera es ofl1]o|1]o]olofo]|t]|1]|o]1]|1]ofofo]o|ofojofolo|o]o
procesada en aproximadamente en 30 min, por lo que el
consumo seria de 60 Kwatt
SALIDA
Emisiones al aire:
Polvo fino de Se genera una gran cantidad de polvo de aserrin, pero es
aserrin aspirado y llevado a contenedores seguros, donde luego| 1 | 0 |-1| 1|0 [1]0|0|-1[{0f0JO|OfO|O|Of-1{O[OfOfOfO[O]O
es retirado y reciclado
Vertidos al agua:
[ 1 [ [ T TT T I T T T T T TITT T T T 11
Emisiones al suelo:
Se genera una gran cantidad de aserrin, pero es aspirado
Aserrin y llevado a contenedores seguros, donde luego es| 1|0 |0|1|j0(0j0|OfO[OfOfJO|OfO|O|Of1|(O[OfOfOfO[O]O
retirado y reciclado
Restos de Los residuos de madera generados en este proceso
madera pueden ser reciclados para formar tableros o para 1]0f0f|1f0|1]0(0O|O|OfOfJO|0O|OjO|JOJOfO|O}fOfO|OfO]O
artesania.
Re&dyo? Cuando se dafia una S|erraoun. elemento cortante es olololololololololololololololollolol 1lolololo
metallrgicos desechado, pero puede ser reciclado
Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):
Rwdqsdg Todas'las sierras utlllzadalgeneranru@o, por lo que el 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘0“ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘0 ‘ 0|0 ‘ 0 ‘_1 ‘ 0‘ 1“_1 ‘ 0 ‘ 0 “ 0 “ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
maquinarias operario debe usar proteccion para los oidos
Al obrero debe ser dotado con los implementos
Seguridad necesarios para su seguridad como tapaboca, tapones 3
industrial para los oidos, lentes de seguridad y vestimenta
apropiada
[ [ 1
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales 2 ‘ 1 ‘_3 ‘ 304 ‘ 2 ‘_1 ‘ 0 ‘2‘ 1 ‘ olo ‘_1 ‘2‘ 1 ‘_1 2 ‘ 0 ‘ ol 110 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
) . e 3 -1 -3 2 1 0
de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa 2
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CUADRO 16. Valoracién de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformacion
. o =
Inventario . IltRecurlsos IA Ecosistemas (PM) | 1A Salud Hum. 1A Social- | .IA .PO|I.tIco.
proyecto Nombre | Cant.| Un. Comentarios cultural fmico | institi
Fan <m—,,,c-wmtwm®£“§>8w--—--m_:g“_g
vivienda 212|2|2)2|<|2|2| €)2| 2|5 | 2| 2|2 [ 2 ||| 2 | &| &| 2|2
multifamiliar con =
d de i PRODUCTO
ma. €ra de pino Salidas idas a la t fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria):
caribe. ETAPA: Madera
Encolado y Laminada Se obtiene la madera laminada en encolada "bruto” de acuerdo a las especificaciones técnicas requeridas y del elemento resistente.
prensado. Encolada
E | idas desde la B
Agua 10.0 t Cantlt‘iad‘de agua req‘uenda para la limpieza de las ol1lololololololololololololololalololololololo
magquinarias y herramientas
E | idas desde la i (lllalel' les/ k ibll :
Fenol Cantidad de adhesivo requerido para el encolado. Para
. 0.2 Kg |encolar 1 m2 se requiere de aproximadamente 200grde ( 0 [ O [-1 {0} 0|0|0|O(-1|0O|O|-1{-1{0O|O]|O}-1|{0O|Of)OJOfO]|0O]|O
formaldehido resina
Acg\tesy 05 t Son rgqugndos para ha(.:erle mantenimiento a la alalolalolololololololololololololololololololo
lubricantes maquinaria y las herramientas usadas en el proceso
Kerosene 10 | 1 |ESrequendoparahacere elmantenimiento a las 114 |aol-4fo|o]olofofolofo]ofo]o]ofo]ofojo]o]ofo]o
magquinarias usadas
Detergentes 04 Kg _|Para limpiar las herramientas y equipos of[-1]/0fo0fjojO]O]JO|-1]OJOjOfOf[O[O]jOfJ1|OJOfJOJOfO]O]0O
E | idas desde la fera (electricidad / calor):
Energia eléctrica| 5.0 |Kwats | C2nidad de energia requerida para el proceso de ‘ 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘1 ” 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ‘ 0 ”1 ‘ 1 ‘0 ’ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 “ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
encolado y prensado
SALIDA
Emisi al aire:
. Por cada m3 de madera laminada fabricada se emiten
formaldehido UAUOZ‘ Kg aproximadamente 0,0022 Kq de formaldehido 0‘ ‘1‘0”0‘0‘0‘0’-1‘0‘0”1‘-1‘0’0‘0|1‘0‘0“0|0‘0‘0‘0
Vertidos al agua:
Agua de ‘ Esglaguaqyesegenerapgrelmantenlmlentode ‘_1‘_1‘0‘0“0‘0‘0‘0‘_1‘0‘0“0‘0‘0‘0‘0|0‘0‘0“ 0 |0‘0‘0‘0
procesos limpieza realizado a los equipos
Emisi al suelo:
Barriles EIadheswoweneenbarnles‘deZOOKg,alutlllzarseson 1 ‘ 0 ‘0 ‘ 0 “ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘0 ‘ 0 “ 1 ‘ 0 ‘0 ‘ 0 ‘ 0 | 1 ‘0 ‘ 0 “ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
desechados desechados. Pueden ser reciclado.
Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):
Ruidos La maquinaria puede generar ruidos molestos, pero en su
generadoporla | 20 |[dB mayoria son reducidos, el sitio donde se concentranmas| 0 [ 0 |0 (0| 0|0|0[0|0[0|OfO[O|-1|Of-1]1]0O|0OfJO0OfJO|O]|OfO
magquinaria los ruidos en el area de maquinado del finger joint
[ [ ] |
[ [ 1
§uma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales 202lalalolololol<lololalalalolal1lololololololo
indicadores.
Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
] ) o 6 4 5 1 0 0
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -14
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Valoracion de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformacion CUADRO 17.
T m e .
IA Recursos IA Ecosistemas (PM) A Salud Hum. 1A Social L .|A!’0|I.QICO Inventario
Nombre Cant. | Un. Comentarios Naturales cultural |mco | institucional proyecto
slolzlolcs|slelgl elo|els s|o =lslsl o <] 8 |E .
212|1212121212|¢|£\8|21%|2)2|5| 21222 ¢ |2 &|g|g| \Vivienda
— - = - multifamiliar con
PRODUCTO madera de pino
Salidas idas a la ti fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria): X p
Dimensionado ‘ Luego que es elaborada la MLE, esta debe ser llevada a las dimensiones finales y darle el acabado adecuado a la superficie carllf)e. ETA?A:
final de la MLE ' Cepillado, lijado y
ENTRADAS acabado.
Ei | idas desde la I
Agqua Seut!llzaeIaguaparaIlmplarlassuperﬁmesyareasde ol1lolololololololololololololololololololololo
trabajo
Entrad idas desde la t fera (materiales/combustibles)
Lija Se utiliza para dejar la superficie lisa 0[O0 (|-1[0fOjO]JO]JOf-1jOjOfjoOfOfO]JOjOfJO[OjOJOJO]OfO]O
Mater[algs TodosIosmatenales.quecoMorman\asherramlemas 11olololalolalololololololololololololololololo
metallirgicos cortantes como los discos, cuchillas y fresas.
Son utilizados para adelgazar las pinturas y barnices, asi
Solventes como limpiar las maquinarias, herramientas y utensilios [ 0 | 0 [-1{0fO0f0|0O|O(-1(O[O0OfOjO|O[O|Of-1{OfOfOJO|OfO]|O
usados en el proceso de acabado.
Ei | idas desde la tt fera (electricidad / calor):
Energiaeléctrica‘ Canidad de energia requerida para el proceso de ‘0‘ 1 ‘1‘1“0‘0‘0‘0‘0‘0‘0“1‘1 ‘0‘0‘0“0‘0‘0“ 0 Ho‘o‘o‘o
cepillado, lijado y acabado.
SALIDA
Emisiones al aire:
Se genera una gran cantidad de polvo de aserrin debido
Polvo de aserrin glluadoyceplllado,porquuesweloperadornomlllzalos 1lolalilol1lololalolololololololalololololololo
implementos de seguridad adecuado puede verse
afectado su sistema respiratorio.
Vertidos al agua:
Agyas ‘ Esglaguaqyesegenerapgrelmantenlmlentode ‘ 1‘_1‘0‘0“0‘0‘0‘0‘_1 0‘0“0‘0‘0‘0‘0“0‘0‘0“ 0 HO‘O‘O‘O
residuales limpieza realizado a los equipos
Emisiones al suelo:
Se genera una cantidad moderada de aserrin, pero es
Aserrin aspirado y llevado a contenedores seguros, donde luego[ 1 | 0 [0 |1fO0f0|0O|OfO|OfO0OfOjOfO[OjOft1|OfOfOJO|OfO]|O
es retirado y reciclado
Residuos de Es probable que la MLE deba ser cortada para llevarla a
MLE las dimensiones definitivas. Estos retazos pueden ser 110jof1jo0|1|ofo0jO|O|OfOfO|O|OfOfO|O|OfjOfJO|O]|OfO
reciclado para tableros aglomerados
Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):
Se genera mucho ruido al momento de ser cepillada y
Rwdo‘de‘ !uada la madera, por Io_que si el obrero no utiliza los olololololololololololololalol<lalolol ololololo
maquinarias implementos de seguridad adecuado puede verse
afectado su sistema auditivo.
. La industria debe darle a sus obreros y operarios los
Seguridad . : .
. . implementos de seguridad adecuado para evitar el 3
industrial .
deterioro de su salud.
[
§uma parcial de la valoracién de impactos ambientales que conforman los principales 111 l2lalal2lalolalololel1l4lolal2lolololololo]o
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
) . - 4 4 0 2 0 0
de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacion Unica) de Ia valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa -2
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CUADRO 18.
Inventario
proyecto
vivienda
multifamiliar con
madera de pino
caribe. ETAPA:
Almacenaje.

164

Valoracion de la Etapa segun indicador |Asp usando escala transformacion
P "
IARecursos | -\ ¢ ocistemas (PM) | 1A Salud Hum, |!AS0¢i" |, | 1APolitico
Nombre | Cant. | Un. Comentarios cultural [meco | instit
slolzlols|slg|gl el els|alz|elalalslal 85| & <|<
2|212(2)2(2|2|£| 2|5|2|2 2|2 |2| £[ 2| 2| < £ | 2| 2| 2|2
PRODUCTO
Salidas idas a la fera. Productos Co-prod (residuos MP otra industria):
Almacenaje de
las pilas de Luego que la MLE es obtenida, es almacenada a la espera a la espera de que le sea enviado al cliente.
maderas
ENTRADAS
Entrad idas desde la leza:
Enesta etapa los montacargas que transportan la MLE
hacia los patios de almacenaje son los que utilizan el
Hidrocarburos gasoil proveniente del petréleo. De un barril de petrdleo [ 0 [ 0 [-1(0f0|0|0|0O|-1|0|OfjO0O|-1|0O|0O|O0OfJO0O|0O|OfOJO|0O]|O]|O
de 159 It se puede extraer 34 It de gasoil y 15 litros de
lubricantes.
Entrad idas desde la t fera (materiales/combustibles)
Montacargas PargeltransportemternodeIosbultosdeMLEse alolalololololololololololalalalolololololololo
requiere el uso de montacargas.
Entrad idas desde la t fera (electricidad / calor):
[ [ ] [ T T TP T I T P TP PP I I PT T T 1 011
SALIDA
Emisit al aire:
Cox 00004| Kg EsgfeneradoporlosmontacargasquemtrOQucenysacan ololalololololollololallololololololololololo
las pilas de madera en la zona de almacenaje
Polvo 005 | Kg EsggneradoporlosmontacargasquemtroQucenysacan olololololololollolololololololalololololololo
las pilas de madera en la zona de almacenaje
Vertidos al agua:
Emisi al suelo:
[ T ] N A O O
[ [ 1 [ T T TP T T I T P T P PPTTTPTE T 0071
Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):
Ruido generado
porla Elruido es generado mayoritariamente por los vehiculos | 0 | 0 |0 |00 (0]0|0|{O(OfO0OfO|O(f-1|O|-1|]-1{O[OfOfO[O|0O]O
maquinaria
[ [ ]
§urpa parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales alolalolololololalololalal2lalolalolol ololololo
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
] ) o 4 -3 -8 -1 0 0
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa -16
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CUADRO 19.
(AR |A Ecosistemas (PM) IA Salud Hum. RsTeeiEtls Ec:w _IA_POII_“W Inventario
Nombre Cant. | Un. Comentarios cultural | mco | institucional proyecto
— - | = 123 c
3812|2|2\2|%|2) 8| 2)5|2| || 2(2|2|2|2| £ | &| 5| =|g| vivienda
PROBIGIO multlfamlllar.con
Salidas idas ala fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria): madera de pino
Transporte caribe. ETAPA:
desde la i
industria de la 200 | El transporte desde la industria del aserrio hasta la industria de la MLE, asumiendo que estén es sitios distintos, puede realizarse en gandolas de tres ejes, con| Trqnsportfe hacia
MLE hasta la : M | plataforma de 13 m de largo y una capacidad de carga de 24 Tm. la industria de la
Industria de la construccion.
Construccion
ENTRADAS
Entrad idas desde la
Enesta etapa se usan distintos tipos de vehiculos
pesados y todos usan el gasoil como combustible. De un
barril de petréleo de 159 It se puede extraer 34 It de
Hidrocarbuos | 003 | it |92SO1Y 18 ifos de bricantes, Siseasume quewn | 4 | 4|5 1g 4|4 (0 |-1]2|2[-1]4]-1]0|ofo]-1[0fo]1]o[0|0]0
camion en promedio consume 0,5 It/km se usaria un
promedio de 50 It de gasoil para recorrer 100 Kmy 10 It
de lubricantes cada 5000 km. Por lo que para transportar
1 m3 de madera se debe necesitar un promedio de
Entrad idas desde la fera (materiales/combustibles)
Se utilizan gandolas de tres ejes, las cuales tienen una
plataforma de 13 m x2,5 m x 3,9 m, con una capacidad
Gandola 1 Un. de 24 Tmy aproximadamente 50 m3 de madera S| of--2f-1|-1]-2(-2|-1f-1|{-2|-1|-1]1§1|0]0| 1 ]Of{0O]|O]|O
aserrada de pino caribe.
SALIDA
Emisiones al aire:
El uso de vehiculos pesados que usan el gasoil como
combustible, a pesar de que sus emisiones son menores
a los que usan como combustible gasolina, son los que
generan las emisiones mas importantes de estos gases
al aire en esta zona. Aunado a esto el transito de
Emisiones COx camiones levanta particulas finas de polvo de las
"| 850 gr |careteras de arena que pueden afectar las vias|-1| 0 |-2{0)0|0|O(f-1|-2]-1|-1f-1|[-1{0]O|Of-1{O[OfOfOfO|O]|O
NOx, entre otros . ; R N
respiratorias de los trabajadores. Un camién puede emitir}
aproximadamente 170 grkm recorido y en cada viaje
lleva unos 20 m3 de madera en rolas, y si la distancia
promedio de desplazamiento es de unos 100 km, se
puede decir que por cada m3 un camion emite 85 grim3
aproximadamente.
Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):
El operario de los transportes puede estar sometido a
Ruido de la ruidos y vibraciones que pueden ser nocivos a su salud,
L 40 |dB siempre y cuando el camién este deteriorado, si estaen| 0 | 0 |0 |0} 0[(0|0|0|0O|O|-1fO0O|O(f-1{O|-1j-1|0|O)OJOfO]|O0O]|O
maquinaria - -
buen estado de mantenimiento, este riesgo puede
reducirse grandemente.
» Las comunidades cercanas a las plantaciones y la
Contratacion de ) ) ) .
mano de obra industria pueden‘verse beneficiadas, pues enla época de 3
ocal cosecha se requiere de pe_rsonas_yde transporte para
llevar la materia prima a la industria.
Beneficio a las La economia de la region pudiera verse incrementada, ya
comunidades que al emplear mano de obra local sus beneficios se 3
adyacentes incrementarian.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales 5 ‘ 2 ‘_5‘ 0 _2‘_3 ‘_1 ‘_3 ‘ % ‘_5‘4 3 ‘ 4 ‘_2‘_1 ‘_2 2 ‘ 0 ‘ ol oo ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
indicadores.
Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
) . - -12 24 -12 -2 0 0
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacion Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -50
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CUADRO 20. Valoracion de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformacion
. i =
Inventario . IA“Recufsos IAEcosistemas (PM) | 1A Salud Hum, 1A Social- | ‘|A.P0|I.tlcol
proyecto Nombre Cant. | Un. Comentarios cultural [mico | instit
= | o= cle|lo|lo| a| 2| © ==l o] c| @ c
i T [) £ 8|28 al| «| =
vivienda BN EBHHE N HEHEBHEEEHEEIEE
multifamiliar con =
d de i PRODUCTO
ma. €ra de pino Salidas idas a la t fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria):
caribe. ETAPA: Maguinado y 10 ‘ m2 Si enla industria de la MLE no se le realizaron los orificios donde van a ir los herrajes, éstos son realizados en obra, ya es el Ultimo maquinado que se realiza y|
Maquinado % lijado final ) luego se lija
.. ENTRADAS
lijado. Entrad: idas desde la I
Entrad idas desde la fera (materiales/ ibles)
|Lija 0,02 Un_|Se utiliza para dejar la superficie lisa ofofJofofojojoJofOojOjOojojOfO]jO]JOjJOfOjOJOJO]O]O]O
Maten'ale‘s 01 Kg Todoslosmaterlales_queconformanlasherramlentas tlolololalolalololololololololololololololololo
metallrgicos cortantes como los discos, cuchillas y fresas.

Entrad. idas desde a t fera (electricidad / calor):

Energia eléctica| 200.0 |watis |C2nid2d de energia requerida para el proceso de ‘ 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 “0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘0 ‘ o|1 ‘ 1 ‘0 ‘ 0 ‘ olo ‘ 0 ‘ 0 H 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
maquinado y lijado.

SALIDA

E al aire:
Se genera una gran cantidad de polvo de aserrin debido

Polvodeaserrin| 2 | gr |21ad0Y cepilado, porloquesiel operadorno uiizalos| o | | 1 4ol 4o |o|-1]0l0]o|alo]o|ol-t|ololo]o]o]a]0
implementos de seguridad adecuado puede verse
afectado su sistema respiratorio.

Vertidos al agua:

[ [ ] [ T T TP T T TP T IT T PP T I T [ [

Emisi al suelo:
Se genera una cantidad moderada de aserrin, pero es

Aserrin 5 |gr aspirado y llevado a contenedores seguros, donde luego[ 0 [ 0 [0 [-1fO0|Of0O|0O|O0O|0O|OfjOfO|O|OfO]-1jO(OfJOJO|O|O]|O
es retirado y reciclado

Residuos de Es probable que la MLE deba ser cortada para llevarla a

MLE 1 |Kg las dimensiones definitivas. Estos retazos pueden ser 1{o0|ofofojojofojofojojojofojojoj-1fofojofjofojojo
reciclado para tableros aglomerados

Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):

Ruido de Es probable que la MLE deba ser cortada para llevarla a

L 40 |dB las dimensiones definitivas. Estos retazos pueden ser o|(ofofojojojojofojojojojoj|-1jo0|-1f{-1fojojojojojofo

magquinarias .
reciclado para tableros aglomerados

Aspect Py

. La industria debe darle a sus obreros y operarios los

Seguridad . : .

) ) implementos de seguridad adecuado para evitar el 1

industrial )
deterioro de su salud.

A "

Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas 2 2 0 4 0 0

de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa -4
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o
o
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=
=
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Valoracion de la Etapa seguin indicador IAsp usando escala transformacion CUADRO 21.
| = .
IA Recursos IA Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum. |A Social L, .|A!’0|I.llco Inventario
Nombre Cant. | Un. Comentarios Naturales cultural | mco | institucional proyecto
| o= clelo|o| ol o of c o —|l=slsl @ | <| 8| .|<& L.
712|12|2|2|212|£)2|5|218|2)2|5| 22|28 22| &|g|g| Vvivienda
PRODUCTO multlfamlllar.con
Salidas idas a la tecnosfera, Productos Co-productos (residuos MP otra industria): madera de pino
instalacion de caribe. ETAPA:
:zrsnfr::z]::tos 10 m2 |Enesta etapa se ensamblan, fijany se les da el acabado final a todo el conjunto que va a formar la vivienda multifamiliar de baja altura. Instalacién o
encolados montaje.
ENTRADAS
Entrad idas desde la
Agua 10 it E?r,:buat;gzaeIaguaparaIlmplarlassuperﬁmesyareasde ol1lolololololololololololololololololololololo
Ertod idas desde Ia fera ( jaleslcombustibles)
Herrajes (clavos, ) - . -
pemos, pletnas, | 007 | Kg |Fora hacer la uniones se uliizan hertajes metdicos de | o\ o | o ool o|-1[0|-1|-1]0fo]o|o|o]ofo|o]ofofolo]o]o
etc) distintas formas y tamafios
Gria 01 h ComoIaMLEesIargasedebehacerusodegruaspara alolalololololollolololalalollololol ololololo
sumontaje
Gasoil 0,002 it EIGasonseutlllzat{omocombusnbleparalamaqumana alolalalalolololalalalolalolololalolol ololololo
pesada, como la gria
Pinturas 0,001 [ Gl |Se utilizan para darle el acabado definitivo ala estructura | 0 | 0 |[-1{ 0 0|0 |OfO(-1{0O|OfO[OfO0O|O|Of-1{O[OfOfOf[O|O]O
Lija 0,02 Un |Se utilizan para darle el acabado definitivo ala estructura | 0 [ 0 |[-1{ 0 0|O0|OfO(-1{0O|OfO[OfO0O|O|OfO|O|OfOfOfO|O]O
Entrad idas desde la te fera (electricidad / calor):
[ [ T [T TTTITTT I TITTIPTTITTTT T 1 71
SALIDA
Emisiones al aire:
Son utilizados para adelgazar las pinturas y barnices, asi
Solventes 0,1 It [como limpiar las maquinarias, herramientas y utensilios | 0 | 0 [-1|0fO0|O0OfOfO|-1{O[OfOjO|OfOfOf-1|OfOf OfJO]|O|OfO
usados en el proceso de acabado.
Emisiones por el
usode Este tipo de maquinaria generan emisiones de Cox
maquinaria 002 | gr P quinaria g Y |alof4]|olo]olo]o|-1|ofofo|-1]-]o|-1]o|o]ofolo]olo]o
otros compuestos al ambiente por su uso.
pesada como
las grias
Emisiones de Al darle el acabado final, se requiere lijar en algunos
peq%lenas 02 or sm?s\0quegenereelpolvodeasernn,quepuetlignser olal1lol1lololalolololololololtlolol ololololo
particulas de peligrosos a la salud si no son tomadas las previsiones
aserrin necesarias.
Emisiones de Son emitidas por todos las maquinarias de combustion
CO2 yotros 0,002 | gr |: udas p q ] “A(0]|-2f{o0f0j0fO|-1|-2|-1|-1f-1|-1|O|O|Of-1{O|OfOJOfO]|O]O
interna utilizadas en este proceso de montaje.
|gases
Vertidos al agua:
[ 1 [ T T TT T T T T I I TT  PTIT T T T T T 71
Emisiones al suelo:
o Son desechados los potes metalicos o plasticos donde
Potes metdlicos vienen la pintura, los solventes, etc. Si no son reciclados
ylo plasticosde | 0,3 |Kg '@ pintura, “1{ojofojojofofojo|OjOfjOfO|OfO|Of-1fO|OfOJOfO]|O]O
. convenientemente se convierten en un problema de
pintura "
desechos solidos.
Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):
Ruido debido a En este proceso, las maquinarias causan ruidos
40 |dB molestos, asi como las operaciones de ensamblaje,f 0 | 0 [0 |OfO|OfOfO|OfOfOfjO|O|-1|Of-1fO|O[OfOfJO]|)O]|OfO
maquinarias f ]
martillado, maquinado, etc.
Mano de obra | | | | 3
Mano de obra__| [ [ 3
suma parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales sl 1|ololal1]4l4]1003]21114!3lol3lslolol ololololo
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
) ) - -13 -17 -1 6 0 0
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacién Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa 47
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CUADRO 22. Valoracion de la Etapa segiin indicador IAsp usando escala transformacién
Inventario IARecursos | -\ o temas M) | 1ASalud Hum IASocial-| » | IAPolitico
proyecto Nombre | Cant.| Un. Comentarios Natural cultural | mico inst: |
i slolzlelS|ala|gl o|22ls|a|>]e ===l @] <| & | <
VIVIehda.. éigﬂiggéiéiﬁﬁfﬁgﬁwg%%?%g%
multifamiliar con =
. PRODUCTO

madera de pino Salidas idas a la t a. Productos Co-productos (residuos MP ofra industria):
caribe. ETAPA: Vivienda
Uso. multifamiliar de

baja altura

ENTRADAS

Entrad idas desde la leza:

Agua Consumo de agua durante toda la vida de la edificacion [ -1 -2 [-1][-1]J0]0]0|0[0 |0 |-1J0[0]|0]|0OJ0OJOfOJOfOJO[O|O]1

Gas Consumo de gas durante toda su vida de la edificacion ojofO|1fj0[0OJOJO]O]O|OJOJOjO[OJOJO|O]JOfJOJO]O]JO]O

E | idas desde la (ulcmﬂ'I I k bl )

Vivienda Alal1]ol1]2fofof[1]olof1]1]ol1[1]ofofof3]3[3][3[3

Entrad idas desde la t fera (electricidad / calor):

Const{rr)o ‘ ansumqenergetlcodurantetoda\awdadela ‘0‘_1‘1‘_1“0‘0‘_1‘0‘0‘0‘0“0‘0‘0‘0‘0|0‘0‘0“ 1 |0‘0‘0‘1

energeético edificacion

SALIDA

Emisi al aire:

ng"’”“de ‘ Emisiones de CO2 durante toda la vida de Ia edificacion 0‘0‘-1‘0”0‘0’-1‘0’-1‘-1‘0”-1‘-1‘0’0‘0'0‘0‘0” 0 |0‘0‘0‘0

Vertidos al agua:

Aggas ‘ Ag.uasr§§|dualesgeneradasdurantetodalawdadela ‘_1‘_1‘0‘0"0‘0’0‘0’_1‘0‘_1"_1‘_1‘0’0‘0|0‘0‘0” 0 |0‘0‘0‘ 1

residuales edificacion

Emisi al suelo:

Desechos

solidos Dgsech9§ solidos generados durante toda la vida de la alalalolololololalolalalalololololololalololol1

generados por edificacion

los habitantes

Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):

| N I O A B B A
Los usuarios se benefician de una construccion
Habitantes sostenible y de bajo impacto ambiental, calida, cémodo y 3
digna.

Costo final

vivienda, ahorro Este tipo de vivienda es mas econémica que una 3

en el consumo tradicional

energético

§urpa parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales 2|6lalal1]2]2lol2lalalalalol1]1lololol 3l3]3l3]7

indicadores.

Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas

] ) o -12 5 2 0 3 16
de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacion Unica) de la valoracion de los impactos ambientales de esta Etapa 0
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Valoracion de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformacién CUADRO 23.
il m = .
X IAR ecufsos |A Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum. il ,IA_POII,“CO Inventario
Nombre Cant. | Un. Comentarios cultural |mco | institucional proyecto
slo|lzlolslslelgl el 2els|a|>|elalalslal 3]S| 8 <|< i
202(2|2]2(2|2|<| 2|€|5)2|2|2|<|2|2|8|2| < | & 8| &|g| \Vivienda
= multifamiliar con
PRODUCTO d de pi
Salidas idas a la ti fera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria): madera de pino
imi caribe. ETAPA:
Ma”'ef“.m'e”m Periédicamente es necesario realizar mantenimiento a la estructura de madera, debe ser pintada, reparada y hacerle un diagndstico para determinar el estado de L
de la vivienda Mantenimiento.
- la estructura.
multifamiliar
ENTRADAS
Ei | idas desde la I
Agua A.guaregugndaparaIlmplarlasparedesyehmmar ol1lololololololololololololololololol ololololo
pintura vieja
Madera Encaso.denecesnarunareparamonosubsmucmnde ololololtl1lololololololololololelalol 11o0lololo
alguna pieza se requiere de madera
Ertod idas desde la t fera ( falesicombustibles)
’ Pinturas necesarias para darle acabado a la superficie
Pinturas ) o ofo0j|-1|0fo|o0|OfOf-1{0|OfjOfOfO|OfOfJO|OfOf2|O0fO0[O0]0O
interna y externa del edificio
Lia Seutlllzgpar:fellm\narplnturaadherldayellmlnarla olol4lololololol<]ololololololololololololololo
superficie dafiada
Herrajes (clavos, ! . .
pemos, pletinas, Se subsfituyen os herrajes que presentensitomas de | o | | o [ gl g {0 |-1|0|-1|-t{olo]o]olo]ofo]olo]o]o]olo]o
oxidacion o deterioro
etc.)
Entrad idas desde la t fera (electricidad / calor):
[ [ ] N O I O
SALIDA
Emisiones al aire:
Emisiones de La pintura puede emitir VOC dafiinas tanto al hombre
voC como al ambiente, por lo que se recomiendo el uso de ofof-1fofojofojo|-1|jojop-1|-1jojOfOfjOjOfOfjOfJO|OfOfO
pinturas amigables con el medio ambiente
Vertidos al agua:
[ I N O O
Emisiones al suelo:
[ 1 [ T [ TT T I T T IPTT T PTPT T T T T 71
Emisiones no materiales (ruido, calor, etc.):
Ruido generado
por la En el proceso de mantenimiento es probable que se
herramientas y genere ruido proveniente de las herramientas usadas| 0 [ 0 O (OfO|Of0O|O|O|O|OfjO|O|O|Of-1fO|OfOfjOJO|OfOfO
maguinarias en para este fin
uso
Maro de obra ‘ ‘ Seemplegmanongbrancalparahacere\ ‘ 3
mantenimiento periédico
[ [ 1
Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales que conforman los principales
indicadores.
Suma parcial de la valoracion de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
) ) e 2 4 -3 2 3 0
de pino Caribe en plantacién
Suma total (Puntuacin Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -4
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CUADRO 24. Valoracion de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformacion
Inventario . IA Recursos IA Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum. 1A Social- L .IA.Poll_tlco
proyecto Nombre Cant. | Un. Comentarios Naturales cultural |mco | institucional
. slo|lzlolS5|alalgl o2 2]ls >|e =lslsl o l<| & | &
vivienda 2|12|2|2)2|2(2|2| £|<|2|5| 2|2\ 5| 2[2)2|2[ £ | £| 5| %2
multifamiliar con =
d de pi PRODUCTO
ma bera € pino Salidas idas a la t fera. Productos Co-product: MP otra industria):
caribe. ETAPA: i i
) . Flrjdglawdadel ‘ ‘AlﬁnaldelavidamildeIaediﬁcacién,éstapuedeserdeconstruidaysuspartesrecicladasyreutilizadaparaotrasediﬁcaciones,
Disposicion final, edificio
re-utilizacion, - ENTRADAS
. Entrad das desde la
reciclado,
incineracion, etc.
Entrad idas desde Ia t (material bustibles):
Equipo de
dgsmantelado SontodasIashe.r'ramlentasusadasparaeldesmantelado alolalolololololalololalalololalalelol 1 a]1]0l4
(sierras, pata de de las construccion
cabra, efc.)
Camiones Losczlimlonesglueserggwerenparaeltrasladodel alolalolololololalololalolololalolololololololo
material a su sitio definitivo
Entrad idas desde la t fera (electricidad / calor):
[ [ ] [ T T TP T T TP T T TP TTI T [ 71
SALIDA
Emisi al aire:
Emisiones de Los camiones y herramientas que utilicen combustible
co? fosil generan diversas emisiones al ambiente, entreellas | 0 | 0 |10} 00|00 |-1{0|O0Of-1{-1{0|O(0OJO|O|OJOJO|O|O]|O
elC02
Polvo y aserrin Se genera polvo por el uso de maguinaria pesada y ofof{1]o|ofofo]ofofofo|-1]{o]ofo]1{o]ofofo|olo]o
aserrin al momento de cortar alguna pieza
Vertidos al agua:
[ [ ] N O I B
Emisi al suelo:
Madera Seggneranreswdluosdemadera,perotodospuedesser alolaltlal1lololalololololololololololololololo
reutilizados o reciclados
Herrajes Los herrajes pueden ser reutiizados o levado a la 1]o]oft1]olo]o|ofofo]ofofolof1]|ofo]olo]t1]o]o]o]0
siderdrgica para ser reciclados.
Otros Cantidad diversa de desechos que pueden generarse A]-11-1]0f0fojofo]-1[0]O]J-1/0fO0fOjOfJOJOOJO)OfO|O]O
Emisi no materiales (ruido, calor, etc.):
Ruido generado
porla
_ ofojo|ofo|o|ofofo|O|OfjO|Of-1|Of-1jO|OfOJO|OfO]|O]|O
magquinaria en
uso
Aspectos sociales:
Mano de obra ‘ Se contrat_a gran cantidad de mano de obra para el ‘ 3
desmontaje de la estructura
Aspectos econémicos:
Beneficio
generado por el Todas las piezas en buen estado puede ser vendidas, lo 3
reciclado y que generaria un beneficio econémico adicional.
reutilizado
§ur_na parcial de la valoracion de impactos ambientales que conforman los principales alalslalil1lololslololelalallalalalol 2 14l1]0]1
indicadores.
Suma parcial de la valoracién de impactos ambientales en la Etapa obtencion de las trozas
. ) ” -7 -3 -10 -1 2 1
de pino Caribe en plantacion
Suma total (Puntuacion Unica) de la valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -18
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Al final de todo el proceso de diagnéstico,
evaluacién y anélisis debidamente reportados y
valorados en cada planilla para cada una de las
etapas que conforman todo el Sistema Producto
(Cuadros 6 al 24), se transcriben estos valores
totales en el cuadro 25 donde se hace el resumen
de la valoracion de los impactos para luego
sumarlos y obtener al final la Puntuacién Unica
Total de todo el Sistema Producto. El resultado de
cada valoracion de los impactos, ha sido una labor
técnica y consensuada entre los expertos evalua-
dores seguin cada escenario particular de la etapa
correspondiente.

Ademas, del cuadro 25 se realiza otra donde
se expresa el resumen de los resultados del Analisis
del Ciclo de Vida (Cuadro 26), en esta tabla se
incluyen observaciones, fortalezas y debilidades
del Sistema Producto de acuerdo a los resultados
obtenidos; determinando el valor del Impacto
Ambiental Total de toda la etapa (IATT) por la
sumatoria del valor calculado en el ecuacién (Ec.5)
mas los otros impactos que los investigadores
hallan considerado importante incluir en el cuadro
5.

Luego de obtenido este valor para cada una
de las etapas se realiza la sumatoria algebraica y el
resultado representara la Puntuacién Unica Total
del Sistema Producto; después el valor obtenido es
multiplicado por el factor de los pesos ambientales
(p). Los valores de p estan dados por el cuadro 3y
corresponde un valor para cada una de las etapas
estudiadas. Al final se hace la sumatoria algebraica
de todos los resultados, obteniendo asi el Impacto
Ambiental Total del Sistema Producto (IATsp)
determinado. Este valor puede ser utilizado para
comparar distintos métodos de ACV y estd definida
en la ecuacion (Ec.2).

Finalmente, con desarrollo del ACV-Coclowen
Preliminar Simplificado y a la intervencion del grupo
de trabajo se pudo determinar que de las siete
alternativas planteadas en un principio, la alternati-
va A2 (sistema estructural de entramado integral
mas materiales tradicionales) fue la propuesta mas
adecuada para el grupo de personas que
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conforman la OCV Gran Oasis, de acuerdo a un
tiempo y un espacio muy particularizado. En estos
primeros analisis se pudo apreciar que la etapa que
mas impactaban al ambiente fue la extracciony
transporte de la materia prima de las plantaciones
al aserradero (-24) (Cuadros 6, 25 y 26), siendo la
decisiva y determinante entre las distintas alterna-
tivas, el proceso industrial, el cual varia de acuerdo
a las distintas alternativas examinadas. Todo esto
permitio realizar el ACV-Coclowen Complejo a la
alternativa A2; siendo este ACV mas especifico ya
que toma en cuenta mas variables del proceso de
fabricacion, pues fue en este aspecto que vario
mas al momento de hacer la comparacién inicial
entre las alternativas propuestas, sin querer decir
con esto que no se fue riguroso en las evaluaciones
de las otras etapas.

De todo lo antes dicho se puede apreciar que
la etapa mas impactante durante todo el ciclo de
vida del producto fue la del transporte (-50)
(Cuadro 26), tanto de las plantaciones a la industria
como de la industria al sitio de instalacién, esto
motivado principalmente a que el parque automo-
tor de carga pesada para realizar estos traslados de
vieja data, por lo que su impacto en general es
mayor que si fueran camiones nuevos, aunado al
hecho de que transita en su mayoria por caminos
de tierras desprovistos de proteccién.

En el cuadro 26 se puede apreciar que la
segunda actividad de mayor impacto es la etapa de
instalacion o montaje de la vivienda (-47); ya que
se requiere de movimientos de tierras, desmaleza-
miento y otras actividades que alteran y afectan
tanto al entorno circundante como al ser humano.

Se puede afirmar que el ACV-Coclowen
Complejo arrojo como resultado que el procesa-
miento de la materia prima dentro de la industria
(etapas 3 a la 14) fue la actividad que mas impacto,
con una puntuacién de -204 (Cuadro 26). Esto
también se debe principalmente que las maquina-
rias y tecnologias empleadas para el procesamien-
to y aprovechamiento de la materia prima, en
general, estan desactualizadas y si se instalaran
nuevas maquinarias, con un consecuente
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CUADRO 25.
Resumen de la
valoracion de los
impactosy la
determinacién de
la Puntuacion
Unica del sistema
producto de una
vivienda
multifamilar de
baja altura con
madera de pino
caribe. Fuente:
Elaboracion

propia.

) 1A N
CAIEES 1A Ecosistemas (PM) 1A Salud Hum. LATEE Econdémi .IA?OII.“CO
Naturales cultural institucional
co Impacto Impacto
arbs Social | Econémico
< lof-= clelolo|o| ol =lslsl @ [<|8|.|E
212|2)212|2(2)2|2 |8 2|€|2|2|5|2|2|2|2| £ |2|2|%|¢
18] 9f4tofefaf[s[o[o[6]o]4]t0[a[2]6]4[6]1] | [ofolol4
1 Siembra y cosecha. -14 -15 24 g 13 2 3
27
2 Transporte desde las plantaciones Sl2slofals[1]3]6]5[4]-s[4[2[1]2]2]0]0 0 olofo]o
AR v ) 42 24 412 2 0 3 3
cia la industria primaria de aserrio. 0
sf2]4sfof1[1Jol3ofJofoJo 4o 4o 3]2] , [oloJoJo
3 Patio de almacenaie. 7 | -1 | D I 5 1 | 0 - 1
1
2JofoT2[+ sTolaolt [ afolTo[4]6oo] , [ol2]oT0
4 Procesado y mecanizado. 4 | 5 | -3 [ s 1 | 2 1 1
5
2[3]4]1]ofofofof2[2]]1]2[2[2]4]2[0]0] | [ololo]o
5 Secado. 3 | 5 | N A [ o 0 0
-23
4[s[2[1]ofof2[0]5]0]3]5[5[4[olof4Jofof , [olofofo
6 Preservado. -10 -10 -11 I 4 1 | 0 0 0
-35
AToTsToJol2T1To s oo [ 22l 2] o o] , [ololoTo
7 Almacenaje. 4 0 | -8 | [ 0 0 0
13
8 Transporte hecialaindustiade |21 215 10]2[3][1[al6]s]4]3[4[2[-1]2]2[0f0] |, Jololo]o
\ a2 | 24 | 12 L 2 1 [ o 3 3
Madera Laminada Encolada. 50
Alol-3fofofofolo[3 oo 2[2[4]2]4]0]0] , [olofo]o
9 Almacenaje. 4 | -3 | -8 | | 0 0 0
-15
10 Clasificacion, cepilldo, ljadoy 2|13|-3|3|-1|2|-H01[-2M [OHO|-1[-32|1|'1H'2|_°2|°H 1 “MOJ}O'O , 0
habiltado. - 5
2[2[4]-1Jofofofol4Tofo]2[1[4]o -1]1]0ofo] , [olofofo
11 Encolado y prensado. 6 4 | 5 1 | 0 0 0
-14
111l2falal2l1lol4lofopr1[1lol4]2al0lo] ; Jololofo
12 Cepillado, ljado y acabado. 4 4 | 0 [ 2 | | 0 3 0
-2
4ToT-sToJoToToTo s oo 4 22l 4T2f4To o] , [ololoTo
13 Almacenaje. 4 | -3 | -8 I [ 0 0 0
-16
14 Transporte hacialindustia dela |12 L5 10f-2[3]1[ 3l 6]5]4]3[4f2[1]2]2[00] |, Jololo]o
” ED) | -24 ED) I 2 | | 0 3 3
construccion. 50
o0foToTfoJofoToToTo oo oo o oTofo o o] , JeleloTo
15 Tratamiento especiales. 0 | 0 | 0 [ o 1 | 0 0 0
0
oftfofa]aT1f4To 4Tolo 4[4 ATo 4 40]o] , Jolololo
16 Maquinado y ljado. 2 | D | 0 4 1 [ 0 1 0
4
s[1fofo]4l1[4]-1]-10]-8]2]1[4[3]0]3]6[ofof , [olofofo
17 Instalacion o montaje. 13 | 47 | 11 I 6 | | 0 3 3
A7
464412 2[0f2 432201 1Jofolo] , [3l8]sl7
18 Uso. 12 | 5 | B [ o 1 [ 16 3 3
0
oft[afol1l1faTo 44T 1]aTo o411 o] , Jololofo
19 Mantenimiento. D 4 | -3 [ 2 1 | 0 3 0
4
20 Disposiciénfina reuizacion, |-l6l3l1l1fofolslolol4fs[a[1]sl2[1]o] , [altlold
LA 7 3 10 I [ 3 3
reciclado, incineracion, etc. 18
ettty Slffeatlicts B 43‘-25‘-60‘28 2 ‘11‘-5 ‘-20‘-78‘-25‘—29 31 ‘45‘-29‘ 7 ‘-30 -38‘11‘ 3 2 ‘15‘ 3 ‘12
Producto 24 30 23
TOTALES INDICADORES . 14 A1 o4 2
SISTEMA PRODUCTO
PUNTUACION UNICA -301
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OBSERVACIONES FORTALEZAS DEBILIDADES PUNTUACION UNICA POR PROCESO
ETAPAS IATT P IATT. p
1 Siembra y cosecha. -22 -22.00
Los mayores impactos se |2 Transporte desde las plantaciones hacia | M 44,00
generan en el transporte, |la industria primaria de aserrio. :
estodebidoaquela |3 Patio de almacenaje, descortezado. 1" 0.15 1.65
mayoria de los vehiculos |4 Procesado y mecanizado. 7 0.24 1.68
. usados son viejos, porlo 5 Secado. -23 0.19 437
Se ha gbte;ulitlj un valor Este tipo de proyectos qui la (leﬁmenmadenlléa 6 Preservado. 35 0.12 420
nggatlvo el Impacto puede fortalecer y favorecer com us’tlon es re~ ucida, |7 Almacenale. 13 0.03 0.39
Ambiental Totgl de-141,47, ol aparato productivo ademas de! dafioque g Transporte hacia la industria de Madera
lo que se ubica enuna . causa al ransitar por suelo | o oo e -44 0.06 -2.64
la moderada de nacional, pues se pueden desnudo y sin asfalto. Otro STINacs Eeoiaca.
esca conseguir ahorros yemasia’o. 9 I Amacenae. -15 -15.00
impacto. Lo que hace a 9 aspecto negativo son los
L 9 substanciales en el uso de Al 10 Clasificacion, cepillado, lijado y
este tipo de construccién, i . productos quimicos usados " 1 0.55 0.55
con algunas mejoras, sea el energia, adems de estar tanto en plantacién como en pbliiso
ob.et?vo e rs'e o2 2| capturando carbonodel |1’ dﬁsma e "1 Encolado y prensado. 44| 007 | 098
dJisminuirpIos ing ath)os ambiente, o que a la arga ueden se,r toxicos al LGl e, oo il L 0.03 Lip
ambientales y Iograr una redundaria en beneficios hu?nano y ofras especies 18 Almacenale. 16 0.03 048
verdadera construccion vivigri:tgglo ;I?r?e?:tl?i:rra Ambos sonlo que causan l:nzrt?unsgg:e hacia la industria de la 44 0,07 308
sostenible "| mas dafio al ambiente y al :
humano. si se toma 15 Tratamiento especiales. 0 0.00
medidas al respecto estos |16 Maquinado y ljiado. -3 0.08 -0.24
valores puede verse |17 Instalacion o montaje. 41 -41.00
reducidos y llegar a valores [18 Uso. 6 6.00
positivos. 19 Mantenimiento. -1 1,00
20 !Z)lspos!cpn ﬁna!,fe-utlhzacmn, 12 4200
reciclado, incineracion, etc.
Puntuacién Unica -301
IATsp= Z[i (petapa1~|ATetapa1 )t (petapa2-|ATelapa2) ot (petapa n-IATeiapan)] (EC-1) AT, -141.47
sp

mejoramiento de la eficiencia en el consumo de
energia, estos valores pudieran mejorar notable-
mente. Lo anterior, a mediano plazo se puede
solventar, con la propuesta de instalacion de los
nuevos aserraderos en los Estados Anzoateguiy
Monagas para la construccién de viviendas en
madera, promovida por PDVSA Industrial.

4. CONCLUSIONES

Se realizo la aplicacion del ACV - Coclowen Prelimi-
nar para la seleccion de la mejor alternativa de
cuatro (A1, A2, A3, A4) sistemas estructurales
concebidos para la realizacién de un edificio
multifamiliar a ser construido en Venezuela,
fundamentalmente con madera sélida y productos
forestales derivados. Metodoldgicamente se
desarrollo el ACV igual que a un producto indus-
trial, concibiendo el edificio multifamiliar como un
Sistema Producto, constituido por la suma de
subsistemas. Un edificio residencial, como cual-
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quier edificacién, estd conformado por el Sistema
Producto global que seria el sistema constructivo, y
los subsistemas, constituido por el subsistema
estructural, de cerramientos y los de infraestructu-
ras eléctricas, sanitarias y mecdnicas, entre otras.
Una vez realizado el proceso de cribado de las
alternativas, el sistema constructivo con mas
criterios de sostenibilidad fue la alternativa A2,
desarrollada con sistema estructural de madera
laminada encolada con calidad estructural y
sistema de cerramientos de pajilla madera cemen-
to, médulos de entrepisos a partir de tableros OSB
y forjados |, otros. A la alternativa A2 se le realizo el
ACV Coclowen Complejo determinandose los mas
importantes aspectos técnicos de racionalizacién
de procesos y productos constructivos con el fin de
alcanzar la mayor sostenibilidad del sistema. La
etapa mas impactante durante todo el ciclo de vida
del producto fue la del transporte tanto de las
plantaciones a la industria como de la industria al
sitio de instalacion, seguido de la actividad de
instalacién o montaje de la vivienda por todas las
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CUADRO 26.
Resumen de la
valoracién de los
impactos y la
determinacién
del Impacto
Ambiental Total
del Sistema
Producto de una
vivienda
multifamilar de
baja altura con
madera de pino
caribe. Fuente:
Elaboracion

propia.
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implicaciones de movimientos de tierra y transfor-
macién del terreno con construccion de la edifica-
cién; como también del proceso de preservaciéon
por los impactos de usos de productos quimicos y
el secado por los altos consumos de energia.
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