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En vista de la necesidad de viviendas que aqueja a la
poblacion venezolana en los actuales momentos y a las
nuevas tendencias de construccion sostenibles que se deben
tratar de segquir para que dichas edificaciones sean lo mas
amigable posible al medio ambiente, se ha planteado hacer
uso del analisis de ciclo de vida ACV-Coclowen, como una
herramienta esencial en la seleccion de alternativas de
sistemas constructivos con madera, para de esta forma
identificar las etapas problematicas, buscarle soluciones vy
logrando al final un disefio completamente compatible con
estas nuevas tendencias y demostrando que dentro de
nuestras fronteras se esta haciendo algo a favor de conservar
el ambiente y de emitir menos dioxido de carbono.



INTRODUCCION.

1ISO 14040

 “El ACV es una técnica para determinar los
aspectos ambientales e impactos potenciales
asociados a un producto: compilando un
inventario de las entradas y salidas relevantes
del sistema; evaluando Ilos impactos
ambientales potenciales asociados a esas
entradas y salidas, e interpretando los
resultados de las fases de inventario e impacto
en relacion con los objetivos del estudio”
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5. Otros.




INTRODUCCION.

METODOLOGIAS Y TIPOS

* Herramienta Toma de decisiones.
* Disenos o productos elaborados.
 ACV-COCLOWEN




OBJETIVO

 Disenar un sistema estructural para
edificaciones de viviendas multifamiliares
sostenible, haciendo uso de madera laminada

encolada de pino caribe.



METODOS Y RESULTADOS

* Equipo de trabajo



METODOS Y RESULTADOS
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METODOS Y RESULTADOS
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Valoracion total del ACV Simplificado
Sistema Producto ACV ps-Alt2




ACV-COCLOWEN preliminar simplificado.
Matriz para la valoracién de los aspectos
de diseno.

Analisis cuantitativo preliminar de los aspectos de diseiio mas
importantes de una vivienda multifamiliar haciendo uso el

entramado integral (A2) con MT, Pino caribe y MLE producto a
partir del dAl.

Parcial Principales aspectos de las etapas

Resistencla Mislca, mecdnica, agentes xliofagos, humedad, otros
Nivel de participaclén del Goblerno Consejos Comunales en el proveds

Calldad de los acabados superficlales del producto

Flexibllidad de disefic para otras aplicaclones
Nivel de patticipacién del Goblerno Reglonal en el proyects

Nivel de partielpacién del Goblerne Naclonal en el proyecto
Nivel de participacién del Goblerno Local en el proyecto

Proyeccldn soclal y econdmica del producto y sus procesos

Nivel de estética del producto
Nivel de costo energétice en [os procescs v distribucién

Nivel de comple]ldad de procesos de manufactura

Nlivel de costo del producto

| Uso de productos quimicos (adheslve, preservantes, otros)

N | Uso de productos naturales (madera, graminea, otros)
= | Uso productos metallrglcos (asero, aluminlo, clros)
R | Consumo de recursos naturales (agua, gas, otros)

N[ Cantldad de materlas primas naturales

= [Cantldad de materlas primas quimicas

= [Cantldad de materlas primas metallrglcas

n|Reclelabllidad del producto
N[ Reusabllidad del producto

Aspectos Ambientales

w
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w
w
w
-

Aspectos Tecnoldgicos

)~
-_

2

15

3 Aspectos Socio-Econdmicos
7

27

Valoracion 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 .g‘}?‘%&_-@\@ =R

= _ E— Ry v S
T‘E’/ CALAMIZATO

¥ TURTLCO LAMINROD

Aspecto Tecnologico:

Es sistema estructural que conforma a la alternativa de entramado
integral (A2) haciendo uso tanto de materiales tradicionales (en
pequefia 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-Economico:

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

Aspecto Politico-Institucional:

Tanto el gobierno nacional como la industria deben ponerse de
acuerdo y aplicar los principios de la integracién 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




METODOS Y RESULTADOS

ACV-COCLOWEN preliminar simplificado.
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METODOS Y RESULTADOS

Analisis contextual realistico

Desarrollo

del proyecto desde el dAl Y bosque natural

Necesidad : Entradas: plantacién oacas:
2,5 millones de : Recurso, energia, | [ meacios negativos,
viviendas istemas materia prima, otros - 4_@
" Transformacion
v l Constructivos '
Industria Concreto

; _Cli Construccion y ETAPA 2
Sociedad - Cliente o Inmobiliaria \ Acero

- T Inicio del proyecto desde el dAl ETAPA 3 ETAPA 4
i
l Rléstices Industria Definicién preliminar del || Creatividad e innovacidn para |a definicion del Divergencia, creatividad e Convergencia (cribado
Integracién Otros particular proyecto de viviendas i| sistema constructivo industrializado, semi- innovacioén para producir el conceeto generador,
ambiental(6P+S) [ ] ej: Proforca | sostenibles construidas con ! industrializado, vernaculo concepto generador) AC (I:.OC]OWen

Construccién prototipo Fase TerncoliekEdn
i6 i royectual 2D
Fase construccion seriada capacitacion, proy 3D / anteproyecto
| sensibilizacic’zjn yi
participaciéondela [ | B prvedazal |0
comunidad Proyeﬁltg Ara/
Construccion seriada de edificio A
Proyecto x1 Proyecto definitivo arq e ing; v An'fprﬁxec'fo
ACV Coclowen simplificado/ |, Prototino A q/ing B
complejo, Indice P Ing. Civil + f

Compaiiia + Sistema constructivo edicambicntal ¢ Predimensionamiento
propuesto + comunidad + \ v Algoritmo 1
organismos del Estado Definicion Célculo > cargas (Fichas),
final técnico algoritmo 2, Anexo 3y 4
constructivo Fig. IV.19

Chequeo y
ajuste para
prototipado

Fase retiro del producto Fig. IV.19

Chequeo y
ajuste para
prototipado

Reciclado
Reutilizado
Vertedero




METODOS Y RESULTADOS

* Objetivosy
Alcance.

PROYECTO: EDIF120710

INVENTARIO DEL SISTEMA PRODUCTO: Vivienda multifamiliar de baja altura.

AUTORES: Eric Barrios, Wilver Contreras, Milena Sosa
CLIENTE: Universidad Nacional Experimental de Guayana

FECHA DE DESARROLLODEL ACV: Julio 2010 NORMA: Serie de Normas ISO 14.040
SECTOR Construcciéon con madera
INDUSTRIA Vivienda
OBJETIVOS Determinar del dAl para la industria de viviendas multifamiliares de baja altura con madera de pino caribe a
partir del método analitico ACV-COCLOWEN
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

Matanzas sur, Puerto Ordaz, estado Bolivar.

FUNCIONES DEL SISTEMA
ESTUDIADO

UNIDAD FUNCIONAL

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.

2 .z
1 m” de construccion

NIVEL DE DIFICULTAD

El sistema producto queda definido en la figura V.20, 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.

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

PROCEDIMIENTOS
UTILIZADOS EN LA
ASIGNACION DE CARGAS

TIPOS DE IMPACTO Y
METODOLOGIA USADA

REFERENCIA Y ORIGEN
Referencias bibliograficas

METODO DE
RECOPILACION

Analisis del ciclo de vida por el método analitico COCLOWEN.

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

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
Construccion UCV-Caracas; Revista Ecodisefio & Sostenibilidad UPM-ULA-E spafia- Mérida.

En colaboracion 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-Espafia.

Entre otros.

BARCON

TRATAMIENTO DE DATOS
Y SU CALIDAD

Eric Barrios, Wilver Contreras, Milena Sosa, Liliana Rodriguez, Oscar Montes de Oca

VERIFICACION

COMENTARIOS FINALES

Eric Barrios, Wilver Contreras, Milena Sosa

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 extraccién de la materia prima;
la transformacién primaria; la elaboraciéon de la madera laminada encolada; la de construccién y uso; y la de
retiro o desincorporacién del producto, es decir de la vivienda.




Entradas

Sistema Producto

Procesos

Siembra y cosecha

Transporte hacia el aserradero

Patio de almacenaje

Procesado y mecanizado

Secado

Preservado

Almacenaje

Transporte hacia la industria MLE

Almacenaje

Clasificacion, cepillado, lijado y
habilitado

Encolado y prensado

Cepillado, lijado y acabado

Almacenaje

Transporte hacia la industria de la
construccion

Tratamientos especiales

Maquinado y lijado

Instalacién o montaje

Uso

Mantenimiento

Salidas



ENTRADAS:
Materias primas, energia, etc.

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

Otros

Energia
Energia, combustible, agua
Agua, preservante
Aceite, agua, combustible

Otros

Energia, tablas, tablon

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

Otros

Sistema Producto

Procesos

Patio de almacenaje

Procesado y mecanizado

Secado

Preservado

Almacenaje

Almacenaje

Clasificacion, cepillado, lijado y
habilitado

Encolado y prensado

Cepillado, lijado y acabado

Almacenaje

Transporte hacia la industria de la
construccion

Tratamientos especiales

Magquinado y lijado

Instalacién o montaje

Uso

Mantenimiento

Disposicion final, re-utilizacién,
reciclado, incineracion

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

Ruido, gases de combustion, residuos
organicos e inorganicos
Ruido, gases de combustion, aceites,
combustibles

Otros

Ruido, residuos organicos, particulas
suspendidas en el ambiente, residuos
de limpieza y mantenimiento

Calor, compuestos organicos volatiles
(COV), residuos al suelo

Ruido, gases de combustion, aceites,
combustible

Otros

Ruido, residuos organicos, particulas
suspendidas en el ambiente

COV y otras emisiones al ambiente,
detergentes, disolventes, residuos de
limpieza y mantenimiento, particulas
suspendidas en el ambiente, residuos

al suelo y agua

Otros

Ruido, gases de combustidn, aceite,
combustibles
Residuos al suelo, agua y aire,
particulas suspendidas en el
ambiente, ruido

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

en el ambiente, emisiones al suelo

Otros

Ruido, gases de combustidn,
emisiones al suelo y aire

Otros



Valoracion de la Etapa segun indicador IAsp usando escala transformacién

IARecursos |\ pcosistemas (PM) | 1A Salud Hum, |'AS°%aF L0, ] 1APolitico
Nombre Cant. | Un. Comentarios Naturales cultural | mico | institucional
= u— — | =] = @ c
HHEEHEHEEEHEEEHEEEEHEREE
PRODUCTO
Salidas conocidas a la tecnosfera. Productos Co-productos (residuos MP otra industria):
Transporte
desde las El transporte desde la zona de aprovechamiento hasta la puerta del aserradero se hace generalmente en camiones y gandolas, dependiendo de lo accesible que
plantaciones 100.0 | Km |sea elsitio, suelen utilizarse camiones 750 con plataforma de 6,5 m x2,5 mx2 m con una capacidad de carga de 9 Tony 20 m3 estéreos de madera de pino en
hacia el rolas aproximadamente.
aserradero
ENTRADAS

Entradas conocidas desde la naturaleza:

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
gasoil y 15 litros de lubricantes. Si se asume que un
camioén 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

Hidrocarburos 0.03 It

Entradas conocidas desde la tecnosfera (materiales/combustibles):

Se utilizan camiones 750 por ser mas facil de maniobrar
dentro de la zona de explotacion, los cuales tienen una
Camion 1 Un. |plataforma de 6,5 m x2,5 m x 2 m, con una capacidad de
9 Ton y aproximadamente 30 m3 estéreos de madera de
pino caribe enrolas.
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Emisiones al aire:

Transporte Plantacion-Industria

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 -1{0(-2l0f0|j0|O|-1|-2|(-1|-1f[-1]-1]0]JO]Of)-1]jOfOf OfJO]jO|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 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
ruidos y vibraciones que pueden ser nocivos a su salud,
40 |dB siempre y cuando el camién este deteriorado, siestaen | O (O [O|(OfO|JO|jO|O|OfO(-1fO]JO]|-1|]O]|-1)-1]OfOf OfO]O|]O]|O
buen estado de mantenimiento, este riesgo puede
reducirse grandemente.

Emisiones COx,
NOXx, entre otros

Ruido de la
magquinaria

Aspectos sociales:

Las comunidades cercanas a las plantaciones y la
industria pueden verse beneficiadas, pues en la época de 3
cosecha se requiere de personas y de transporte para
llevar la materia prima a la industria.

Contratacion de
mano de obra
local

Aspectos econdémicos:

Beneficio a las La economia de la regién pudiera verse incrementada, ya

comunidades que al emplear mano de obra local sus beneficios se 3

adyacentes incrementarian.

ﬁ:ri\zd;;?::al de la valoracién de impactos ambientales que conforman los principales slolslolalalalalslslalalalalalal2lololololololo

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 valoracién de los impactos ambientales de esta Etapa -50
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Sistema Producto

‘ Siembra y cosecha ‘ %

]
. [}
‘ Transporte hacia el aserradero ‘ ;
[}
[}

Patio de almacenaje

Procesado y mecanizado

Secado

Preservado

Almacenaje

Transporte hacia la industria MLE

‘ Almacenaje ‘

Clasificacion, cepillado, lijado y
habilitado

Encolado y prensado ‘

Cepillado, lijado y acabado ‘

‘ Almacenaje ‘

Transporte hacia la industria de la
construccion

Tratamientos especiales

Magquinado y lijado

Uso

‘ Instalacién o montaje ‘

Mantenimiento

Disposicion final, re-utilizacién,
reciclado, incineracion
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Resumen de la valoracion
de los IA
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Naturales cultural institucional
co Impacto Impacto
Epanas Social Econémico
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hacia la industria primaria de aserrio. 7 y
3 Patio de almacenaje. -1 1
11
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Madera Laminada Encolada.
A]-2]1]0] 1 olo
9 Almacenaje. 4 | = | -8 | -1 0 0 0
-15
10 Clasificacion, cepilado, ljadoy |2 1 1-313]-1[2[-1JoJ2[r1]JoJof-1]-2[1]1]2[0ofo] ‘0 0lo0lo0
- 3 | = | B | 2 | 0 3 0
habilitado. -2
2]2]1]4JoJoJoJof4JofoJ-2]a]4JoJ1]1JofJo] , JofJofofo
11 Encolado y prensado. 6 | 4 | -5 | 1 | 0 0 0
14
1l1]2]af1[2]1JoJafJoJof1[1[a]ofa]-2JoJo] , [JoJoJoJo
12 Cepillado, lijado y acabado. 4 | 4 | 0 | - | 0 3 0
2
AJo[-3[oJoJoJoJo[-83JofoJ-1]-2]2]1]2]1[ofo] , Jofofofo
13 Almacenaje. 4 | 3 | E | -1 | 0 0 0
-16
o . 5]2[5]0f]2]3[1[-3[6[-5[4]3[4a]2[1]2]2J0]0 o[oJoJo
14 Transgt?ne hacia la industria de la 12 o4 I 2 I ) 0 0 3 3
construccion. =0
oJofJofoJoJofoJoJofoJoJoJofJoJoJoJoJofJo] , JoJoJoJo
15 Tratamiento especiales. | 0 | 0 | 0 | 0 0 0
0
o[1JofaJa[4[4JoJ1JoJoJ1J1]1Jof4T4JoJo] , JofofoJo
16 Maquinado y lijado. 2 | 2 | 0 | 4 | 0 1 0
4
S]1]-9fofafr1[a][1]10]3[2]-1]4]3]0of3]6]0f0] ofoJoJo
17 Instalacién o montaje. =3 | 17 | =11 | 6| 0 3 3
47
4]6]-1]a]1]2]2Jof-2]1[3]-2]-2JoJ1[1JofJofo] ‘3337
18 Uso. 12 | 5 | 2 | 0 | 16 3 3
0
o[1]3fofJ1[1[aJof4JaJoJ1]1JofJofaJ1]1]0f] , JofofoJo
19 Mantenimiento. 2 | 4 | -3 | 2 | 0 3 0
4
20 Disposicion final, re-utiizacion, |21 1-6[3]1[1JoJof6JoJof4fs]a]1][8]-2[1[0] , "1 11011
’ - 2 7 | 3 | -10 | -1 I 1 3 3
reciclado, incineracion, etc. 18
TREIES SUEEEERTES SHiEme —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 e e am 2 -
SISTEMA PRODUCTO
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Impacto Econémico

Impacto Social

IA Politico institucional

|A Econémico

IA Social-cultural

IA Salud Hum.

1A Ecosistemas (PM)

IA Recursos Naturales

-100% -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
®1 Siembra y cosecha. ® 2 Transporte desde las plantaciones hacia la industria primaria de aserrio. ® 3 Patio de almacenaje. m 4 Procesado y mecanizado.
® 5 Secado. ® 6 Preservado. 7 Almacenaje. ® 8 Transporte hacia la industria de Madera Laminada Encolada.
=9 Almacenaje. =10 Clasificacion, cepillado, lijado y habilitado. =11 Encolado y prensado. =12 Cepillado, ljado y acabado.
=13 Almacenaje. =14 Transporte hacia la industria de la construccion. =15 Tratamiento especiales. =16 Maquinado y lijado.
=17 Instalacién o mantaje. 18 Uso. 19 Mantenimiento. 20 Di: icion final, tilizacion, reciclado, inci ion, etc.

—|A Recursos... -#-|A Ecosistemas (PM)  -+-IA Salud Hum.  =<IA Social-cultural ~ —=+IA Econémico  -e-IA Politico institucional

1 Siembra y cosecha.
2 Transporte desde las plantaciones hacia la

20 Disposicion final, re-utilizacion, reciclado,
industria primaria de aserrio.

incineracion, etc.

19 Mantenimiento.
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14 Transporte hacia la industria de la
construccién.

12 Cepillado, lijado y acabado. 10 Clasificacion, cepillado, lijado y habilitado.

11 Encolado y prensado.




METODOS Y RESULTADOS

Impacto Ambiental Total

OBSERVACIONES FORTALEZAS DEBILIDADES PUNTUACION UNICA POR PROCESO
ETAPAS IATT o) IATT. p
1 Siembra y cosecha. -22 -22.00
Los mayores impactos se |2 Transporte desde las plantaciones hacia 44 o0
generan en el transporte, - |la industria primaria de aserrio. ’
esto debidoaquela (3 Patio de almacenaje, descortezado. 11 0.15 1.65
mayoria de los vehiculos (4 Procesado y mecanizado. 7 0.24 1.68
. usados son.viejgs, porlo [5Secado. -23 0.19 -4.37
Ambl 9 il Total d P 141 47 | Puede fortalecer y favorecer dermds del daf * |7 Almacenaje. -13 0.03 -0.39
mbiental Total de 141,47, ™ - 10 productivo ademas deldano quUe g Transporte hacia la industria de Madera
lo que se ubica enuna ) causa al transitar por suelo : -44 0.06 -2.64
escala moderada de nacional, pues se pueden desnudo y sin asfalto. Otro Laminada Encolada.
impacto. Lo que hace a conseguir ahorros aspecto 3r/1e ativo so.n los 9 Almacenaje. 15 1500
pacto. -0 q s substanciales en el uso de b g . 10 Clasificacion, cepillado, lijado y
este tipo de construccién, . . productos quimicos usados . 1 0.55 0.55
con algunas mejoras, sea el energia, ademas de estar tanto en plantacion como en habilitado.
ob'e’fi;vo a ersJe uil" ara capturando carbono del la indSstria los cuales 11 Encolado y prensado. -14 0.07 -0.98
dJisminuirpIos m? ac‘t’os ambiente, lo que a la larga Lodon sor thuioos a | 12.Cepillado, lijado y acabado. 1 0.03 0.03
ambientales y Io;rar una redundaria en beneficios huFr)nano y otras especies 0 MIMEESELD, 16 0.03 048
verdadera construccion vivi:ri:stg(ejlo Fs’lr:ef:[;:rra Ambos son lo que causan 14 Transp(?ne hacia la industria de la -44 0.07 -3.08
sostenible *| mas dafio al ambiente y al [SonStruccion.
humano. si se toma 15 Tratamiento especiales. 0 0.00
valores puede verse 17 Instalacién o montaje. -41 -41.00
reducidos y llegar a valores |18 Uso. 6 6.00
positivos. 19 Mantenimiento. -1 -1.00
20 Plspos!cu?n ﬁnall, ’re-utlllzacmn, 12 -12.00
reciclado, incineracion, etc.
_ Puntuacién Unica -301
IATsp = Z [i (p etapa 1-|ATetapa 1 ) + (p etapa 2-|ATetapa 2 ) e (p etapa n-IATetapa n )] (EC-1) -141.47

IAT,,

Factor de los pesos ambientales
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Arquitecto: Joely Lara (2010)
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CONCLUSIONES

e Se disefio un sistema estructural para
edificaciones de viviendas multifamiliares con
madera laminada encolada de pino caribe
haciendo uso del ACV-COCLOWEN.

 Se determind que la etapa mas impactante
fue en el transporte.

 La fase industrial es |la parte mas critica de
todo el proceso.
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