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La Economia Circular nace a partir de la uniéon de tres conceptos, como lo son la econo-
mia propiamente tal, el medio ambiente y la sociedad y se puede definir como aquella que su
proposito es ser restaurativa y regenerativa, ademas de considerar que los distintos productos,
componentes y materias mantengan su utilidad y valor maximo en todo momento. De esta
forma, se busca desvincular el desarrollo econémico global del consumo de recursos finitos.

Especificamente en el sector construccién en Chile, la transicion desde un modelo de ne-
gocios lineal a uno circular permite apuntar hacia una industria mas sustentable, de mejor
productividad y menores emisiones, por lo que la economia circular es una oportunidad de
contribuir en avanzar de forma sistémica en esta transformacion.

Junto con la Corporaciéon de Desarrollo Tecnolégico (CDT), en el marco de la Estrate-
gia de Economia Circular en Construccién, se busca desarrollar una guia y catalogo 2022
de iniciativas de circularidad en el sector construccion. Esto implica el analisis de distintas
herramientas, para definir parametros y estrategias de sustentabilidad en toda la cadena de
valor: proveedores, fabricantes, constructoras, inmobiliarias para luego, identificar casos, y
recabar informacion mediante encuestas, entrevistas y visitas a terreno. Posteriormente se
realizara un andlisis y se sistematizara la informacién en fichas que seran difundidas a través
de una web.

Para desarrollar este trabajo se deben identificar estrategias y criterios de circularidad,
ejecutar un levantamiento de informacion de experiencias nacionales junto con realizar un
registro audiovisual de las visitas, efectuar el correspondiente analisis exhaustivo y validacion
de datos, para luego realizar la guia de buenas practicas de circularidad en la construccion.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

El cambio climatico es un gran desafio por resolver en esta década, es una crisis sin pre-
cedentes y es necesario enfrentarlo con urgencia desde un punto de vista econémico, ético y
social. Chile tiene un liderazgo reconocido de utilizacién de energias renovables no conven-
cionales, las cuales podrian reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, que son los
responsables del calentamiento global. A pesar de esto, es imperativo modificar la forma de
fabricar y consumir bienes y productos, por lo que es indispensable innovar, pasando de una
economia lineal a una circular. La economia circular se basa en tres principios claves: disefio
libre de residuos y contaminacion, mantener los productos y materiales en uso y regenerar
los sistemas naturales.

En cuanto al uso de recursos, el rubro de la construcciéon es uno de los principales consumi-
dores a nivel global de estos. Las edificaciones usan cerca del 40 % de la materia prima global
(3 billones de toneladas anuales), generando asi entre un 25% y 40 % de residuos sélidos,
de los que menos de un tercio son reutilizados o reciclados. En Chile, cerca del 34 % de los
residuos solidos corresponden a residuos de construcciéon y demolicién ( de ahora en adelan-
te RCD). Se estima que al afo 2023, la generaciéon de RCD alcanzard 7.455.602 toneladas
anuales, solo considerando lo destinado a viviendas, lo cual equivale a mas de siete millones
de metros cibicos.

ST
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Figura 1.1: La industria de la construcciéon de Chile en niimeros. Fuente:
(Economia Circular y sector Construccién en Chile: Fundacién Chile, 2020)


https://cnep.cl/upload/Background-Report-Economi%CC%81a-Circular-y-sector-Construccio%CC%81n-en-Chile.pdf

Para la transicion de una economia lineal a una circular es necesario un cambio sistémico
y, en particular en el sector de la construcciéon en Chile, permite lograr una industria mas
sustentable, de mejor productividad y menores emisiones, por lo que se debe ver como una
oportunidad de colaboracién para el rubro, con fin de tener una postura proactiva para apor-
tar al desarrollo sostenible de Chile.

Teniendo en consideracion todo lo anterior, es que se motiva a realizar un catalogo de ini-
ciativas de circularidad que exponga casos, datos e indicadores para fomentar la incorporacion
de conceptos de Economia Circular tanto en procesos de la cadena de suministros/aprovisio-
namiento, como en etapas tempranas de disefio, construccion y operacion.

1.2. Objetivos del trabajo

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar un guia y catalogo de aplicacion de circularidad en toda la cadena de valor de
un proceso constructivo que presente ejemplos y casos nacionales.

1.2.2. Objetivos especificos

* Identificar estrategias y criterios de circularidad aplicables a las principales etapas del
ciclo de vida de construccion: Disenio, uso, recuperacion.

* Realizar un levantamiento de casos y conocer experiencias nacionales.

* Establecer una estructura de orden de informacion, en formato de fichas de un catalogo
(dindmico, y que pueda ser actualizado en el tiempo).

* Analizar, sistematizar y editar la informacion relevante.

1.3. Metodologia

1.3.1. Conceptos y definiciones

Se efectuara un repaso de los principales conceptos vinculados con el tema para asi con-
textualizar el trabajo, teniendo claridad en sus definiciones, alcances, y la importancia en la
materia.

1.3.2. Recoleccion de datos

Realizar una busqueda integra de diferentes bibliografias de multiples fuentes, paginas
web nacionales e internacionales, guias e informacién existente en general que contengan
estudios relacionados a la circularidad, sustentabilidad y manejo de residuos en el rubro de
la construccion.



1.3.3. Encuestas, entrevistas y visitas a terreno

Se confeccionard una encuesta con la finalidad de levantar casos, profundizar en algunos,
para luego preparar reuniones y entrevistas con preguntas seleccionadas, conocer la forma
de trabajo y recabar datos de los impactos que tiene la aplicacién de circularidad en su
operacion.

1.3.4. Analisis y sistematizaciéon de informacién y resultados

Con la informacién ya levantada, se buscara sistematizarla, ordenarla, analizarla cualita-
tiva y cuantitativamente, buscar indicadores para discernir cuando se esta aplicando circula-
ridad. Esto resultard de suma importancia para el desarrollo de la guia y asi fomentar en la
construccion chilena la implementacion de lo que es la economia circular.

1.4. Resultados esperados

Como producto de este trabajo se espera tener una guia de buenas practicas de circula-
ridad y un catalogo que entregue conocimientos de casos en Chile, datos e indicadores para
fomentar la incorporacion de conceptos de economia circular tanto en procesos de la cadena
de suministros/aprovisionamiento, como en etapas tempranas de disenio, construccién y ope-
racion. Por otro lado, generar un diagnéstico de las oportunidades y desafios que presenta la
aplicacién de la circularidad en el pais.



Capitulo 2

Marco Teédrico

El presente capitulo abordara los principales conceptos y definiciones asociados a la eco-
nomia circular, esto fundamentado con antecedentes, investigaciones previas, consideraciones
teodricas y bibliografias. Ademéas del marco regulatorio relacionado a la aplicacion de Econo-
mia Circular, junto con mostrar el conocimiento acumulado sobre la iniciativa en el contexto
chileno.

2.1. Definiciones conceptuales y técnicas

A partir del glosario publicado por la iniciativa Estrategia Sustentable RCD, del programa
Construye 2025 y el de Construccion Circular elaborado por Felipe Ossio, se pueden extraer
las siguientes definiciones asociadas:

* Economia Circular: Segin la Ellen Macarthur Foundation, es una alternativa atrac-
tiva que busca redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en los beneficios para toda la
sociedad. Esto implica disociar la actividad economica del consumo de recursos finitos y
eliminar los residuos del sistema desde el diseno. Respaldada por una transicion a fuen-
tes renovables de energia, el modelo circular crea capital econémico, natural y social y se
basa en tres principios: Eliminar residuos y contaminacion desde el diseno; Mantener
productos y materiales en uso; Regenerar sistemas naturales.

* Acopio de RCD: Acumulacion de RCD en lugares especificos por un tiempo determi-
nado en la obra de construccion y demolicion.

* Adaptabilidad: Posibilidad de ser cambiado o modificado para adaptarse a un uso
particular.

* Ciclo Biolégico: Ciclo en el cual los desechos de un material pueden regresar de manera
sequra a la naturaleza.

* Ciclo técnico: Ciclo en el cual con la suficiente energia disponible, la intervencion
humana recupera los distintos recursos y recrea el orden, dentro de un periodo de tiempo
determinado.

* Diseno circular: Disenio de materiales, productos o modelos de negocio que se encuen-
tran alineados con al menos uno de los principios de la economia circular y permanecer
neutrales hacia los otros dos.


https://construye2025.cl/rcd/glosario/
https://felipeossio.com/glosario-construccion-circular-2/
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/concepto

Disposiciéon final de RCD: Procedimiento de eliminacion de RCD mediante su depo-
sito definitivo en instalaciones autorizadas.

Eliminacién de RCD: Procedimiento cuyo objetivo es disponer en forma definitiva o
destruir un RCD en instalaciones autorizadas.

Generador de RCD: Persona natural o juridica que genera RCD 1y que a su vez sea
titular de un permiso de edificacion o demolicion u otro tipo de autorizacion otorgada
por la autoridad competente.

Gestion de RCD: Todas las acciones operativas a las que se somete un residuo de
construccion y demolicion, incluyendo la recoleccion, el acopio, el transporte, pretrata-
miento, tratamiento y eliminacion del residuo.

Gestor de RCD: Persona natural o juridica, que realiza cualquiera de las operaciones
de gestion de RCD, y que se encuentra autorizada y registrada en conformidad a la
legislacion vigente.

Jerarquia en el manejo de residuos: Orden de preferencia de manejo de un residuo,
que considera como primera alternativa la prevencion en la generacion de estos residuos,
luego su reutilizacion, el reciclaje de los mismos o uno o mds de sus componentes y la
valorizacion energética de los residuos, total o parcial, dejando como ultima alternativa
su eliminacion.

Manejo ambientalmente racional: Adopcion de todas las medidas posibles para ga-
rantizar que los residuos se manejen de manera que el medio ambiente y la salud de
las personas queden protegidos contra los efectos perjudiciales que se pueden derivar de
tales residuos.

Material de excavacion: Tierra, piedra, rocas, tosca de cerro, escarpes, capas vege-
tales, material integral, generados en la excavacion o perfilamiento del terreno de una
obra de construccion o demolicion.

Obra de construccién: Actividad que consiste en: 1) La construccion, rehabilitacion,
reparacion, reacondicionamiento o demolicion de un bien inmueble, tal como obras de
edificacion habitacionales y no habitacionales, obras civiles y obras industriales. 2) La
realizacion de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo.

Obra de demolicién: Faenas de destruccion, remocion, desmantelamiento y/o des-
construccion, parcial o total, de una obra construida o de sus partes, mediante cualquier
técnica, proceso o método que genere residuos.

Pretratamiento: Operaciones fisicas previas a la valorizacion de los RCD tales como:
separacion, desembalaje, compactacion, empaque, trituracion, entre otras, destinadas a
reducir su volumen, facilitar su manipulacion o potenciar su valorizacion.

Prevencion: Medidas adoptadas antes de que una sustancia, material o producto se
haya convertido en residuo con el fin de reducir la cantidad de residuo, los impactos
adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de la generacion de residuos, y el
contenido de sustancias nocivas de materiales y productos.



Residuo: Sustancia u objeto que su generador desecha o tiene la intencion u obligacion
de desechar de acuerdo a la normativa vigente.

Residuo Peligroso: Residuo que se ajusta a alguna caracteristica de peligrosidad de
acuerdo a la legislacion vigente.

Residuo asimilable a domiciliario: Residuo que por sus caracteristicas fisicas, qui-
micas 1y bacterioldgicas, se puede disponer en un relleno sanitario sin interferir con la
operacion normal.

Residuo de producto prioritario: Generado a partir de algin producto prioritario
senalado por los mecanismos de responsabilidad extendida del productor definidos por la
autoridad competente.

Residuo inerte: Residuos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
biologicas significativas, no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimi-
camente ni de ninguna otra manera, no son biodegradables, no afectan negativamente
a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar lugar a
contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana.

Reciclaje: Empleo de un residuo como insumo o materia prima en un proceso pro-
ductivo, incluyendo el coprocesamiento y el compostaje, pero excluyendo la valorizacion
energética.

Recolecciéon: Operacion consistente en recoger un residuo con el objeto de transportar-
los a una instalacion de valorizacion o de disposicion final, sequn corresponda.

Recoleccion selectiva o segregada recogida: En la que un flujo de residuos se
mantiene separado debido al tipo y la naturaleza de los residuos, de modo que se facilite
un tratamiento especifico.

Reutilizaciéon: Accion mediante la cual productos o componentes de un residuo se uti-
liza de nuevo, sin involucrar un proceso productivo.

Sustancia peligrosa: Aquella que, por su naturaleza, produce o puede producir da-
nos momentaneos o permanentes a la salud humana, animal o vegetal, a los elementos
materiales tales como instalaciones, maquinarias, edificios, etc.

Tratamiento: Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos.

Trazabilidad: Conjunto de procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permi-
ten conocer las cantidades, ubicacion y trayectoria de un residuo o lote de residuos a lo
largo de la cadena de manejo.

Valorizaciéon: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar un residuo, uno o varios
de los materiales que lo componen y/o el poder calorifico de los mismos. La valorizacion
comprende la preparacion para la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion energética.

Valorizacién energética: Empleo de un residuo con la finalidad de aprovechar su poder
calorifico.

Vida til: Periodo que comienza con la puesta en servicio, durante el cual una insta-
lacion o sus diversas partes cumplen o superan los requisitos de rendimiento.
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2.2. Estado del arte

De acuerdo con Guillermo Goénzalez, ex-jefe de Oficina de Economia Circular del Mi-
nisterio del Medio Ambiente La crisis climdtica es el mayor desafio que se enfrenta como
humanidad y se tiene la obligacion de tomar acciones urgentes, cambiando como se hacen
las cosas. El planeta ya no resiste la logica lineal de extraer, producir y desechar, se necesita
dar un giro. Se debe avanzar hacia una economia circular, en donde la basura no exista, los
materiales se mantengan en el ciclo de produccién y la forma que producimos hasta tenga
una capacidad de regenerar ecosistemas danados.

Dado lo anterior es que se gener6 la Hoja de Ruta para un Chile Circular al 2040, plan
maestro que contiene metas y acciones concretas para que el pais avance hacia la economia
circular, una que sea regenerativa e impulse a Chile hacia un desarrollo sostenible, a un pais
donde nada se desperdicie y todo se transforma para el cuidado de la vida. Logrando eso se
podra mejorar la calidad de vida de las personas en sus territorios, cuidar y regenerar los
ecosistemas de nuestro pais y abrir miltiples nuevas alternativas de crecimiento verde. La
vision de esta hoja de ruta es que, al ano 2040, la economia circular regenerativa impulse
a Chile hacia un desarrollo sostenible, justo y participativo que ponga el bienestar de las
personas al centro; esto, a través del cuidado de la naturaleza y sus seres vivos, la gestion
responsable y eficiente de los recursos naturales, y una sociedad que usa, consume y produce
de manera sostenible y consciente, fomentando la creaciéon de empleos verdes y oportunidades
para personas y organizaciones a lo largo del pais.

La construcciéon juega un rol fundamental en esta transformacion, se estima que cerca del
35 % de los residuos a nivel mundial son RCD. En Chile, la generacion de estos alcanza 7,1
millones de toneladas al afio, solo por edificaciones autorizadas, lo que es mas que el total de
los residuos municipales, algo asi como tres cerros Santa Lucia. A eso hay que agregarle las
obras de infraestructura, lo que se genera en catastrofes naturales y las edificaciones informa-
les. Asimismo, la construccién representa 7,1 % del PIB de Chile, siendo un motor importante
de la reactivacién que es necesario impulsar, y un consumidor de millones de toneladas de
materiales.

Con la incorporacion de economia circular al sector construccién se abren innumerables
posibilidades de ahorro y optimizacion, ademas nuevas oportunidades de negocios. Pasar de
enterrar materiales a darles una segunda vida 1til es un cambio necesario, y en el sector
construccion significa valorizar millones de toneladas de aridos, maderas y otros materiales,
lo que es al mismo tiempo una oportunidad, y eso la industria ya lo esta explorando. Segtin
un estudio de la Universidad Catoélica, las pérdidas econdémicas por materiales desperdiciados
son de US$315 millones al ano. Sin embargo, los RCD son altamente aprovechables, pudiendo
alcanzar tasas de 95 %.

La industria de la construccién esta conociendo las ventajas de incorporar la economia
circular en sus procesos productivos y en su oferta. Hoy el gremio de la construccion es cons-
ciente de que tiene un rol importante para lograr ciudades sostenibles y mejorar el desempeno
ambiental en nuestro pais.


https://economiacircularconstruccion.cl/2022/01/18/economia-circular-en-la-construccion-enorme-oportunidad/
https://economiacircularconstruccion.cl/2022/01/18/economia-circular-en-la-construccion-enorme-oportunidad/
https://www.cdt.cl/la-hoja-de-ruta-de-medio-ambiente-para-regular-los-residuos-de-la-construccion/
https://www.cdt.cl/la-hoja-de-ruta-de-medio-ambiente-para-regular-los-residuos-de-la-construccion/

Asi lo refleja la alta y positiva participacion de la Camara Chilena de la Construccion y de
muchas empresas constructoras y proveedoras de materiales que participaron activamente,
en todo Chile, de la confeccién de la hoja de ruta antes mencionada. También el hecho de
que el sector ya esta trabajando en la elaboracion de su estrategia hacia la economia circular.

Las empresas que han implementado medidas ya han demostrado que resulta econémica-
mente atractivo optimizar los disenos, mejorar el manejo de materiales en obra, disminuir la
generacion de residuos. Seguir el camino de la sustentabilidad en la construcciéon no es mas
costoso, porque la economia circular ofrece optimizar los procesos productivos mejorando la
productividad de los materiales.

Se proyecta que al 2040 la economia circular esté instalada con fuerza en la cultura del
pais, generando hébitos de uso, consumo y patrones de produccién mas sostenibles. Asimis-
mo, que las practicas circulares impulsen la regeneracion de la naturaleza; que se aproveche
al maximo el potencial de la innovacion; que se promueva el desarrollo local sostenible. Para
ello, el impulso del sector construccion es fundamental.

Segun lo publicado en la Hoja de Ruta para un Chile Circular entre las metas mas rele-
vantes de esta iniciativa son:

El ordenamiento y la planificacion del territorio consideran el crecimiento de la edifica-
cion e infraestructura y los impactos que genera su construccion, estableciendo instru-
mentos que fomentan la economia circular y uso eficiente de los recursos en las activi-
dades productivas que se llevan a cabo en la region.

* E1 50 % de la edificacién e infraestructura publica nueva de Chile cuenta con criterios y
atributos circulares, acreditados a través de certificaciones.

* A nivel nacional, el 40 % de la oferta de materiales, productos, piezas y componentes
para la construccion cuenta con atributos circulares.

* El pais cuenta con plataformas de trazabilidad de materiales y residuos para la economia
circular del sector construccion.

 El pals cuenta con programas a nivel regional para la remediacién, restauracion y mitiga-
cion de los riesgos generados por la extraccion ilegal de aridos y disposicion inadecuada

de RCD.


http://construye2025.cl/rcd/wp-content/uploads/2020/08/HDR-PAGINA_RCD_200825.pdf

2.3. Marco normativo y regulatorio

Si bien en Chile no existe una normativa especifica relacionada a la Economia Circular y
que ademas el marco normativo aplicable a la industria de la construccion es escaso, existen
leyes, normas y decretos que se definen para regular el comportamiento de las organizaciones
y determinar su posibilidad de accion. La normativa aplicable a la cadena de valor del sector
construccion, que se tendra en consideracién para la realizacién del catalogo, es la reunida
en el levantamiento realizado por la Estrategia RCD:

e Ley 20879/2015
Sanciona el transporte de desechos hacia vertederos clandestinos

* Decreto 189/2008
Aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y de seguridad basicas en los rellenos
sanitarios

* Resolucién 5081/1993
Establece sistema de declaracién y seguimiento de desechos sélidos industriales

* Decreto con Fuerza de Ley 725/1967
Codigo Sanitario

* Decreto Supremo 594 /2000
Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Bésicas en los Lugares de Tra-
bajo

* Decreto con Fuerza de Ley 1/1989

Determina materias que requieren autorizacion sanitaria expresa

* Decreto 1/2013
Aprueba reglamento del RETC (registro de emisiones y transferencias de contaminantes)

* Decreto Supremo 47,/1992
Fija nuevo texto de la ordenanza general de la ley general de urbanismo y construcciones

* Decreto Supremo 75/1987
Establece condiciones para el transporte de cargas que indica

* Decreto Supremo 40/2013
Aprueba reglamento del sistema de evaluacion de impacto ambiental

* Resolucion 1139/2014
Aprueba norma bésica para aplicacion del reglamento del registro de emisiones y trans-
ferencias de contaminantes

« NCh 3322/2013
Colores de contenedores para identificar distintas fracciones de residuos

e Ley 19300/1994
Aprueba ley sobre bases generales del medio ambiente


https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1090894
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1084262
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=268137
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=37732
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=5595
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=167766
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=3439
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=3439
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=8201
http://www.sermov.cl/pdf/DS%2075-1987%20(Transporte%20de%20Carga).pdf
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1053563
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1058404
https://ecommerce.inn.cl/
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=30667

* Ley 20920/2016
Establece marco para la gestion de residuos la responsabilidad extendida del productor
y fomento al reciclaje

* Decreto 7/2017
Reglamento del fondo para el reciclaje

 Decreto 148/2004
Reglamento Sanitario sobre el manejo seguro de Residuos Peligrosos

* Decreto 609/1998
Establece norma de emisién para la regulacién de contaminantes asociados a las descar-
gas de residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado

 Decreto 4740,/1947
Aprueba el reglamento sobre normas sanitarias minimas municipales

e Ley 19821
Deroga la ley N© 3.133 y modifica la ley N® 18.902 en materia de residuos industriales

e Norma NCh 3562
Establece una clasificacién para residuos de construccién y demolicion (RCD); las con-
sideraciones minimas para la gestiéon de RCD no peligrosos, generados en obras de cons-
truccién y demolicion; y contenidos de un plan de gestiéon de RCD para obras de cons-
truccion y de demolicion.

Realizando una revision de normativas e indicadores de Economia Circular existentes a
nivel internacional en el sector construccion, se llega al Kit de Herramientas de Diseno
de Fdificios Circulares, presentado por Arup y la Fundaciéon Ellen MacArthur, que se
desarrolld en base a las mejores practicas y politicas internacionales relevantes, tales
como:

e EU Taxonomy. La cual es un sistema de clasificacién que establece una lista de activi-
dades econémicas ambientalmente sostenibles.

e EU Levels. La cual proporciona un lenguaje comin para evaluar e informar sobre el
rendimiento de sostenibilidad de los edificios.

Las estrategias presentadas en el Kit de Herramientas de Diseno de Edificios Clirculares
también se encuentran alineadas con las recomendaciones de Economia Circular del
World Green Building Council, asi como de los National Green Building Councils.
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https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1090894
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1109335
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=226458
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=121486
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=191957
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=201917
http://documentos.minvu.cl/min_vivienda/decretos_exentos/Documents/DEDIJURN%C2%B0%20%20%20%2037.pdf
https://ce-toolkit.dhub.arup.com/framework
https://ce-toolkit.dhub.arup.com/framework
https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels_en

2.4. Factores del contexto

Conforme al analisis realizado en el Portafolio de Modelos de Negocios en Economia Circu-
lar en Construccion, el cual busca acercar soluciones circulares a emprendedores e innovado-
res, se tienen seis factores fundamentales para orientar a la toma de decisiones, especialmente
para el desarrollo de estrategias, e identificaciéon de oportunidades y amenazas del entorno.

» Factores Politicos: La crisis social que surgié en Chile desde octubre 2019 que llevo
a que la institucionalidad vigente se viera seriamente sobrepasada y comprometida,
sentando las bases para un referéndum que definiré el cambio de la Carta Magna que rige
al pais desde la década de los 80. Esta inestabilidad e incertidumbre respecto a la nueva
Constitucion, asi como la nueva sociedad que busca el pais, es el factor mas relevante
para andlizar. Si bien durante los tultimos anos los asuntos ecolégicos y ambientales
han tomado la agenda de Gobierno, incluyendo la presidencia de una Conferencia de
las Partes, COP 25 (Cumbre Anual que realiza la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) donde se retinen los 196 paises mas la
Unién Europea que conforman a las Partes), en representaciéon de América Latina y el
Caribe, la cual debi6 ser realizada fuera de Chile el ano 2019 debido a la crisis social de
ese entonces.

* Factores Econémicos: Durante las tiltimas décadas, Chile ha tenido una impresionante
expansiéon econémica, reflejado en un crecimiento promedio de 4,8% en su PIB per
capita desde 1986 hasta 2005 (IPSOS, 2019). Siendo Chile uno de los paises con mejores
rendimientos en indicadores econémicos de Latinoamérica, también lidera los rankings
de desigualdad social, ocupando el lugar nimero 25 de los paises més desiguales a nivel
mundial en el Indice de Gini segtn cifras del Banco Mundial. Debido a la crisis social del
2019 y a la pandemia de Covid-19 del 2020, es que se han reducido las expectativas de
crecimiento del PIB, y ha tenido como principal amenaza la contraccién del crecimiento
de Chile y de la economia mundial. Hablamos de una “contraccién del PIB de 6,0 %
en 2020, aunque un relajo de las medidas de confinamiento permitié una recuperacion
parcial hacia finales de ese ano. Se perdieron mas de un millon de empleos, lo que
afecté6 mayoritariamente a las mujeres y a los trabajadores del comercio, la agricultura
y hoteleria, debilitando atin mas a la fragil clase media. En conjunto con la contraccién
econOmica, el déficit fiscal aumenté a 7,5 % del PIB en 2020, el més grande de las tltimas
tres décadas”. Si bien se espera una reactivacion econémica es muy poco probable que
Chile llegue a los niveles anteriores a la pandemia hasta unos afios més, proyectandose un
crecimiento de 5,5 % este 2021. (Banco Mundial, 2021). Esta contraccién de la economia
provoco efectos directos en el rubro de construccion, aun cuando se considera al rubro
de la construccién como una funcién esencial, permitiendo continuar trabajos y obras
en momentos que el pais y el mundo se encuentran en estricta cuarentena.

» Factores Sociales: Si bien la produccién, comercializacién y posicionamiento de bienes
y servicios sustentables, asi como la comunicacién e interés del publico en la sosteni-
bilidad y el triple impacto, ha tenido una enorme alza en los tltimos afios, esto no se
ha visto reflejado aun en el traspaso de mayor valor a un mayor precio final. Existe
una tendencia de los consumidores a preferir productos de consumo masivo circulares o
sustentables en igualdad de precios frente a los no sustentables (IPSOS, 2019).

Estos cambios en los patrones de compra es un factor habilitante para que las cons-
tructoras desarrollen nuevos modelos y estrategias sustentables y circulares en toda su
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https://www.cdt.cl/wp-content/uploads/2022/06/Portafolio-de-modelos%E2%80%A8-de-negocio-en-econom%C3%ADa-circular-para-la-construcci%C3%B3n-Informe-final-de-la-consultor%C3%ADa-1.pdf
https://www.cdt.cl/wp-content/uploads/2022/06/Portafolio-de-modelos%E2%80%A8-de-negocio-en-econom%C3%ADa-circular-para-la-construcci%C3%B3n-Informe-final-de-la-consultor%C3%ADa-1.pdf

cadena de valor, pero al no tener aun un efecto directo en el precio final a pagar por
el cliente, no se desarrolla a la velocidad y nivel requerido para generar un cambio de
paradigma en la forma como se construye en Chile.

Factores Tecnoldgicos: Se tiene acd un factor de suma relevancia cuando se habla
de economia circular. El desarrollo de la tecnologia ha sido exponencial en las tltimas
décadas, y para el caso especifico de la economia circular, imposible dejar de lado el
desarrollo y la implementacion de la Industria 4.0 en la trazabilidad de los recursos, asi
como en el desarrollo de nuevas innovaciones, plataformas y tecnologias que permiten
una mejor utilizacién los materiales, y la innovacién en nuevos modelos de negocio (Pri-
cewaterhouseCoopers, 2017).

La implementacién de estas tecnologias, en cada una de las etapas de la cadena de valor
de la construccion, significara el desarrollo de nuevos modelos de negocio con un impac-
to muy importante en el flujo circular de los recursos, desde el disenio de las soluciones
constructivas, hasta la gestién responsable de los residuos.

El potencial de innovacion que existe al unir estos nuevos disefios y conceptos circu-
lares, con las tecnologias de IoT, Data Mining, e IA entre otras, abre un mundo de
oportunidades, el cual recién estamos comenzando a explorar.

Factores Ambientales: En Chile, se estima una generaciéon anual de 7,1 millones de
toneladas de RCD, 70% de este total de residuos inertes, comparado a una demanda
anual de 11 millones de metros cuibicos de aridos, muchas veces extraidos de manera
ilegal — a eso se suma la débil cobertura nacional de sitios legales para escombros de
construccién (Construye2025, 2020). Asimismo, afio tras ano vemos que, a pesar de los
esfuerzos, necesitamos varios planetas Tierra para cubrir nuestros consumos de recursos,
siendo el 17 de mayo de 2021, el dia en que, si todo el mundo viviera como Chile,
agotariamos todos los recursos naturales del planeta para este anio . Si bien las industrias
implementan cambios en sus procesos, operaciones, servicios y productos, enfocados a
ser mas sustentable, estos procesos no se realizan a la velocidad necesaria para no sélo
frenar este cambio climatico, sino poder revertirlo y asegurar la continuidad de la raza
humana en el planeta. En otras palabras, el medioambiente se degrada, y los ecosistemas
y la biodiversidad se pierden a una tasa mucho mayor que el grado con que las industrias
cambian hacia procesos sustentables y circulares.

Factores Legales: Por una parte, se tiene una normativa de construccién muy exi-
gente, al ser Chile un pais sismico. Y al mismo tiempo, no hay un cumplimiento cabal
de la normativa sanitaria y de transito de residuos, sobre la gestion responsable de los
residuos de la construccion o de desconstruccion o demoliciéon, asi como la existencia
de un marco regulatorio fragmentado (Construye2025, 2020) y vacios en la definicién
y directrices relacionadas a la valorizacién de RCD. Si esto se suma a una ausencia de
fiscalizacién y el bajo monto de multas (no en todos los casos), entrega una posibilidad
real de incumplir, basada en un criterio de rentabilidad y reduccién de costos, en com-
paracion a realizar las acciones que la norma exige con residuos considerados peligrosos,
por ejemplo.

Esta dualidad existente en la construccion no puede ser solucionada exclusivamente a
través de nuevas normativas més exigentes, sino con el cumplimiento de al menos la
normativa actual, y para esto el uso de nuevas tecnologias sera fundamental. Sin em-
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bargos, algunos cambios son necesarios para que se actualicen las normas que pueden,
por ejemplo, definir requisitos para el uso de aridos reciclados, como la NCh163:2013 y
la serie de normas NCh1517 para bases y subbases de pavimentos.

Si bien actualmente no se cuenta con un marco normativo estricto y agil que alinee las
actividades para una construccion responsable y sustentable, en toda su cadena de valor,
podemos ver que todos los esfuerzos y trabajos estan destinados a lograrlo en el mediano
plazo. Esto incluye politicas gubernamentales para compras sustentables de parte del
Estado, mesas de trabajo para actualizacion de normas, y estrategias de sostenibilidad
aplicadas a distintas etapas de la cadena de valor, entre otras.

2.5. Creaciéon del Comité Técnico de Economia Circu-
lar

Con motivo en desarrollar estandares reconocidos de forma internacional y tener un linea-
miento en cuanto a economia circular se trate, es que el Consejo Técnico de la International
Organization for Standardization - ISO, aprob6 la propuesta de crear un Comité Técnico de
Economia Circular en el afio 2019. Su publicacion esta prevista para el ano 2023 y cuanta
con mas de 60 paises como miembros y 13 observadores. El comité pretende producir un
conjunto de principios acordados internacionalmente, una terminologia, un marco de lo que
es una economia circular y desarrollar una norma de sistemas de gestion. También trabajara
en modelos de negocio alternativos y métodos para medir y evaluar la circularidad (ibnorca,
2019).

Las acciones se han realizado a partir de cuatro grupos de trabajo internacionales que
produciran distintos documentos. A continuacién se muestra un resumen de sus acciones
(Enel americas, 2022):

* GT1 (ISO/WD2 59004): Principios y marco de aplicaciéon: “Especificard el marco, los
principios de la economia circular y las pautas para la implementacion de actividades
por parte de todas las organizaciones involucradas, incluso para apoyar las metas de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS. Conocimientos profundos de los ciclos
técnicos y bioldgicos, a lo largo de la cadena de valor, logistica inversa, extension de la
vida 1til del producto, gestion de recursos, entre otros. Con ello, apunta a la innovacién
y las redes de colaboracion, también apoyara a las administraciones publicas en las
respuestas a los retos medioambientales, y fomentara la participacion de la sociedad, a
través de procesos educativos, de comunicacion y de inclusion social.”

» GT2 (ISO/WD2 59010): “Directrices sobre modelos de negocio y cadenas de valor: Apo-
yar a la organizacion o grupo de organizaciones para gestionar sus propias actividades,
asi como actividades colectivas para transformar un modelo de negocio linear y cadenas
de valor en estrategias circulares. Impulsara el rediseno, desde el inicio, de activida-
des para mejorar el uso circular de los recursos y los beneficios sociales, ambientales y
econémicos.”

* GT3 (ISO/WD2 59020): Estructura de medicién de circularidad: “Creard un marco
genérico de mediciéon de la circularidad y guiara a las organizaciones, los sectores y las
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partes interesadas hacia la medicién teniendo en cuenta los impactos de la sostenibilidad.
Busca responder a la necesidad de crear una estrategia de nivelacion global en relacion
con los desempeiios de circularidad, por lo que se enfocara en los propositos y resultados
de diferentes indicadores como la durabilidad, el consumo de materiales y la reducciéon
de la generacion de residuos - e impactos indirectos - como aportes al cambio climéatico.”

GT4 (ISO/DTR 59031 e ISO/DTR 59032): Temas especificos de Economia Circular:
“Este Grupo trata temas especificos de Economia Circular, en temas de desempefio -
ISO/TR 59031, Revision de la implementacién del modelo de negocio - ISO/TR, 59032

y Uso y gestion eficiente de los recursos en la economia circular: Buenas practicas para
la replicabilidad - ISO /TR 59033
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Capitulo 3

Desarrollo del catalogo

3.1. Identificaciéon de estrategias y criterios de circu-
laridad

Con motivacién en presentar casos, datos e indicadores para fomentar la incorporacion de
conceptos de Economia Circular, tanto en procesos de la cadena de suministros y aprovisio-
namiento, como en etapas tempranas de diseno, construccion y operacion, se desarrolla un
catalogo de buenas practicas de circularidad que presente ejemplos y casos nacionales.

Se identificaron diferentes iniciativas, casos, experiencias, estrategias, productos y servicios
relacionados con Economia Circular en Chile, esto a través de un levantamiento en formato de
encuesta via web, en la que diversas empresas y organizaciones, proporcionaban informaciéon
respecto a sus iniciativas circulares entregando detalles como nombre, tamaifio y area en la
cadena de valor de la construccion con la que se relaciona la organizaciéon, a&mbito geografico,
atributos circulares que tiene la iniciativa, entre otros.

Para la sistematizacion de respuestas, a partir de lo planteado en el Portafolio de mode-
los de negocio en Economia Circular para la construccion, estas se clasificaron en diversas
tipologias propuestas a partir de experiencias y literatura, las cuales son:

* Fomento: Politicas, normas, estandares, guias, sistemas de certificacion, programas de
capacitacién y otros tipos de fomento a la economia circular.

* Digitalizacion: Modelos que eliminan el uso de recursos fisicos al entregar servicios
alternativos de manera digital o virtual.

* Diseno circular:Estrategias de diseno que garanticen futuros ciclos de uso para mate-
riales, productos y edificios.

* Disenno de cddigo abierto: Diseno basado en estandares comunes, abiertos y exten-
didos.

* Producto como servicio: La empresa ofrece el servicio que es realmente necesario al
usuario, subvirtiendo la idea de que la propiedad de un objeto es necesaria.

* Sustitucién: Reemplazo de materiales y tecnologias existentes por otras mas avanzadas
y sostenibles.

* Optimizacion: La mejora de la eficiencia de productos y servicios, considerando el
equilibrio necesario entre eficiencia y resiliencia.
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* Compartimiento: Busca maximizar, a través de compartimiento, el ciclo de usos de
un mismo producto dentro del mismo ciclo por mas usuarios.

¢ Extension del ciclo de vida: Acciones durante la fase de uso relacionadas al mante-
nimiento (preventivo) y el reparo (reactivo).

* Residuos como recurso: Practicas de recuperaciéon, tratamiento y reutilizaciéon de
recursos en nuevos ciclos de uso.

Por otra parte, Arup, una firma dedicada al desarrollo sostenible, junto con la Ellen Ma-
carthur Foundation, una fundacion creada con el fin de acelerar la transicion a la economia
circular, trabajando con gobiernos, empresas y academias para construir una economia rege-
nerativa y reparadora desde el disefio, han desarrollado el Toolkit de herramientas de edificios
circulares; una instrumento util para los disenadores, clientes de la construccion y propietarios
de activos para comprender coémo adoptar esta forma mucho més sostenible de construir.

De acuerdo a este toolkit, se han definido 10 estrategias para el desarrollo inmobiliario el
cual permite preparar el proyecto bajo los principales criterios de circularidad en construccion.
Estas estrategias son:

1. Evitar construir innecesariamente: Tiene como objetivo evitar el uso intensivo de
materiales vinculado a la construccién de un nuevo edificio, por lo que primero, se debe
evaluar si un edificio como tal es necesario para los requisitos previstos y, de ser asi,
determinar si un edificio existente puede usarse para cumplirlos.

2. Aumentar la utilidad de espacios: Tiene como objetivo la reduccion del consumo
inicial de recursos maximizando la utilizacion de los espacios y evitando periodos sin
uso en el programa de construccion. Se puede lograr una utilizacién considerablemente
oOptima a través de la exploraciéon de los conceptos de “compartimentacion de espacio”
y “usos multiples", siguiendo los esquemas de comparticion ya profundamente presentes
y exitosos en otros sectores.

3. Disenos perdurables: Tiene como objetivo maximizar el valor del edificio y sus com-
ponentes a lo largo del transcurso del tiempo, optimizando la retenciéon de valor y su
potencial recuperacion.

4. Disenos adaptables: Tiene como objetivo habilitar el potencial de adaptabilidad du-
rante la etapa de uso. La vida util funcional de los edificios es corta y es importante
que los edificios tengan la capacidad de adaptarse a nuevas funciones para conservar
su valor. Considera dos principios de diseno para la adaptabilidad: la versatilidad y la
convertibilidad, que a su vez estan relacionados con el nivel requerido de adaptaciones
a los cambios del sistema.

5. Disenos desmontables: Tiene como objetivo habilitar el potencial de desmontaje al
final de la vida 1til. La vida 1til de algunos componentes de los edificios supera su vida
util como parte de un sistema. Es importante disenar por adelantado para el desmon-
taje practico de los componentes con el fin de recuperar el valor residual al final de su
vida util. De acuerdo con la norma ISO 20887, se deben considerar siete principios de
diseno para el desmontaje: facilidad de acceso, independencia, evitaciéon de tratamien-
tos y acabados innecesarios, apoyo a modelos comerciales de reutilizacion, simplicidad,
estandarizacion y seguridad del desmontaje. Apropiado para todos los sitios y tipologias.
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10.

. Evitar el uso de materiales innecesarios: Tiene como objetivo cumplir con los re-

quisitos del proyecto con un consumo minimo de material. En todos los niveles, fomenta
enfoques de disefio simples, considerando cuidadosamente la necesidad real de compo-
nentes y materiales. Su objetivo es cuestionar si ciertos componentes pueden rechazarse
sin comprometer la capacidad del proyecto para funcionar al nivel de rendimiento de-
seado.

Aumentar la eficacia de los materiales: Tiene como objetivo cumplir con los re-
quisitos del proyecto con un consumo minimo de material. A todos los niveles, apunta
a un uso eficiente de los materiales al maximo nivel de rendimiento. Busca evitar vola-
menes de materiales de construccién ineficientes (gran altura, de transferencia, de gran
envergadura, voladizos o estructuras subterraneas profundas) y seleccionando sistemas y
formas eficientes. También analiza el uso de productos y materiales de alto rendimiento
y metodologias de ingenieria avanzadas.

. Disminuir el uso de materiales nuevos y no renovables: Tiene como objetivo

la prevencién del consumo de materiales abidticos virgenes (particularmente materias
primas criticas) y la promocién de productos y materiales secundarios. En todos los
niveles, tiene como objetivo promover el uso de productos reutilizados y materiales
reciclados, asi como promover el uso de materiales renovables y de base biologica.

. Reducir el uso de materiales altos en carbono: Tiene como objetivo reducir el

uso de materiales intensivos en carbono. Prioriza proveedores que utilicen productos
reutilizados, materiales reciclados, materiales o productos renovables, de base bioldgica
y que utilicen energias limpias en sus procesos de fabricacion.

Disenar materiales no contaminantes: Tiene como objetivo prevenir el uso de ma-
teriales que tengan un impacto negativo en otros limites del planeta que no sean el
Potencial de Calentamiento Global que cubre la estrategia 9.
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Una manera de seguir una idea para llevar un desarrollo sustentable para todas las perso-
nas, es alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, “también conocidos como Objeti-
vos Globales, fueron adoptados por las Naciones Unidas en 2015 como un llamado universal
para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas las personas
disfruten de paz y prosperidad.

Los 17 ODS estdn integrados: reconocen que la accion en un drea afectard los resultados en
otras dreas y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad social, economica y ambiental.
Los paises se han comprometido a priorizar el progreso de los mas rezagados.

Los ODS estan disenados para acabar con la pobreza, el hambre, el sida y la discriminacion
contra mugjeres y ninas.

La creatividad, el conocimiento, la tecnologia y los recursos financieros de toda la sociedad
son necesarios para alcanzar los ODS en todos los contextos”. Estos ODS son los siguientes:

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

1. Fin de la pobreza

2. Hambre cero

3. Salud y bienestar

4. Educacién de calidad

5. Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econdémico

© % N o

Industria, innovacion e infraestructura
10. Reduccion de las desigualdades

11. Ciudades y comunidades sostenibles
12. Produccién y consumo responsable

13. Accion por el clima

14. Vida submarina

15. Vida de ecosistemas terrestres

16. Paz, justicia e instituciones sélidas

17. Alianzas para lograr objetivos

Si bien las metas expresan las aspiraciones a nivel mundial, cada gobierno fijara sus propias
metas nacionales, guidndose por la ambiciosa aspiracion general pero tomando en considera-
cién las circunstancias del pais.
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3.2. Estructura de orden y formato de informacién

A partir de los anteriormente expuesto, es que se puede agrupar la informacion de las
iniciativas recibidas y estudiadas, en un formato tabla de la siguiente manera:

(Tipologia})

Residuos
como
recurso

Figura 3.1: Ejemplo de tipologia de una iniciativa recibida en la que se
busca clasificar por tipos el modelo de Economia Circular en la construccién.
Fuente: Elaboracién propia

&~ Nombre empresa b

Rootman

Figura 3.2: Ejemplo de nombre de la empresa de una iniciativa recibida don-
de se muestra quien o quienes se encuentran detras de la iniciativa circular.
Fuente: Elaboracién propia
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¢~ Nombre iniciativa _p

a -

Rootman Aislantes

Figura 3.3: Ejemplo de nombre de una iniciativa recibida donde se presenta
la idea. Fuente: Elaboracion propia

Fat

— . -y T
.._Descripcién iniciativa _D
e e e —————

Aislante 100% natural
en base a raices
térmico A 0,036,

acustico 0,97 a 1000

Hz, permeable al vapor

y resistente al fuego
F90 en panel fiscal,
todas capacidades
certificadas, ademas
estamos en la Norma
Chile NCh853.

Figura 3.4: Ejemplo de descripcién en la que explica brevemente y a grandes
rasgos parte de la iniciativa circular. Fuente: Elaboracién propia
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¢ Atributos circulares_p
Todo el'desecho o
descarte de nuestro
material se
transforma en
sustratos
mejoradores de
suelo que entregan
micro y macro
elementos como
material alternativo
para la Agro
Industria, ademas
es bio degradable.

Figura 3.5: Ejemplo de atributos circulares en donde la empresa justifica el
motivo por el cual la iniciativa presentada se puede catalogar como circular.
Fuente: Elaboracién propia

< Estrategias Utilizadas P

7: Aumentar la eficacia
de los materiales.

8: Disminuir el uso de
materiales nuevo y no
renovables.

10: Disefiar materiales
no contaminantes.

Figura 3.6: Ejemplo de estrategias utilizadas por las iniciativas, las cuales
reflejan las técnicas y conjunto de actividades destinadas a conseguir la
circularidad del proyecto. Fuente: Elaboracién propia

Cada una de las columnas anteriormente explicadas, dan formato a la siguiente tabla que
contiene la informacién relevante agrupada para cada una de las iniciativas seleccionadas:

Tabla 3.1: Estructura de orden de la informacién

Tipologia Nombre empresa ‘ Nombre iniciativa ‘ Descripcién iniciativa ‘ Atributos circulares Estrategias Utilizadas
Residuos como Rootman Rootman Aislantes | Aislante 100 % natural en base a raices | Todo el desecho o descarte de | 7: Aumentar la efi-
recurso térmico A 0,036, acistico 0,97 a 1000 | nuestro material se transfor- | cacia de los materia-

Hz, permeable al vapor y resistente al | ma en sustratos mejoradores | les.
fuego F90 en panel fiscal, todas capaci- | de suelo que entregan microy | 8: Disminuir el uso
dades certificadas, ademas estamos en | macro elementos como mate- | de materiales nuevo

la Norma Chile NCh853. rial alternativo para la Agro- | y no renovables.
Industria, ademds es biode- | 10: Disenar materia-
gradable. les no contaminan-
tes.
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3.3.

Levantamiento de casos y experiencias nacionales

A partir de un formulario que fue difundido durante el segundo trimestre del 2022, por la
Corporacion de Desarrollo Tecnologico de la CChC, se levantaron distintas iniciativas relacio-
nadas a la Economia Circular, donde se recibieron 52 respuestas, de las cuales se seleccionaron
35 como aplicadas y/o desarrolladas en el rubro de la construccién. Esas iniciativas son las

siguientes:

Tabla 3.2: Iniciativas

recibidas y seleccionadas; parte 1

Tipologia

Nombre empresa

‘ Nombre iniciativa ‘

Descripcion iniciativa

Atributos circulares

Estrategias Utilizadas

Residuos como
recurso

Rootman

Rootman Aislantes

Aislante 100 % natural en base a raices
térmico A 0,036, actstico 0,97 a 1000
Hz, permeable al vapor y resistente al
fuego F90 en panel fiscal, todas capaci-
dades certificadas, ademds estamos en
la Norma Chile NCh853.

Todo el desecho o descarte de
nuestro material se transfor-
ma en sustratos mejoradores
de suelo que entregan micro y
macro elementos como mate-
rial alternativo para la Agro
Industria, ademas es bio de-
gradable.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

10: Disenar materia-
les no contaminan-
tes.

Residuos como
recurso

Ladrillos Ecovolcanes SpA

Ladrillo  Ecolé-
gico Estructural
Modular

Fabricacion de Ladrillos, Adoquines,
Enchapes y otros productos a partir de
ceniza volcanica como principal materia
prima.

Ocupa una materia prima ge-
nerada por la erupcién vol-
cénica para producir un ma-
terial de construccion crean-
do una Solucién Constructi-
va, evita que se construyan vi-
viendas depredando bosques,
usar plésticos, destruir suelos
agricolas y otros.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Residuos como

Rund

Aditivos de Plas-

Aditivos de plastico reciclado enfocados

Reciclaje y Disminucién de

7: Aumentar la efi-

recurso

mobiliario ur-
bano a partir de
escombros de la
construccién, un
enfoque desde
el desarrollo
de la economia
circular

tir de escombros de la construccion, un
enfoque desde el desarrollo de la econo-
mia circular

recurso tico  Reciclado en reemplazar un porcentaje del ligan- | Huella de Carbono. cacia de los materia-
para Mezclas te de las mezclas asfalticas. Estos aditi- les.
Asfélticas vos permiten, ademés de disminuir cos- 9: Reducir el uso de
tos en la construccién, también ayudan materiales altos en
a reducir huella de carbono, sin gene- carbono.
rar cambios en los procesos constructi-
vos actuales. Ya existe un primer piloto
en Chile, especificamente en la Ruta del
Maipo, donde hasta ahora los resultados
han sido favorables.
Residuos como | Construambiente SpA. Desarrollo de Desarrollo de mobiliario urbano a par- | Disminucién de escombros 7: Aumentar la efi-

cacia de los materia-
les.

Residuos como
recurso

Bleco hormigén susten-
table SpA.

Bleco hormigén
sustentable SpA.

Desarrollamos una materialidad a ba-
se de poliestireno expandido reciclado.
Se trata de un hormigén liviano con un
alto rendimiento térmico, sustentable y
reciclable

Rescata residuos de poliesti-
reno expandido reciclado de la
industria y los transforma en
un producto de alto desempe-
no, ademas contribuimos a la
no generacién de residuos en
obra

6: Evitar el uso

sarias.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nue-
vos y no renovables.

Residuos como
recurso

Pinturas Poliestirec SpA

Pinturas Poliesti-
rec SpA

Fabricamos pinturas en base a plumavit

ciclado, y contamos con un tecnologia
purificadora de aire mediante nanopar-
ticulas en nuestra pintura. Estamos fisi-
camente en Puerto Montt, y entregamos
a todo Chile

Reduce Co2, evita que el EPS
(Plumavit) llegue a vertede-
ros, lagos y mares, desconta-
mina el aire mediante nano-
particulas. Reciclaje LOCAL,
no da la vuelta al mundo para
ser reciclado

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nue-
vos y no renovables.
9: Evitar el uso de
materiales altos en
carbono.
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Tabla 3.3: Iniciativas recibidas y seleccionadas; parte 2

Tipologia

Nombre empresa

‘ Nombre iniciativa

Descripeién iniciativa

Atributos circulares

‘ Estrategias Utilizadas

Residuos como
recurso

Polyrec SpA.

Pinturas Recicla-
das

POLYREC SPA es una empresa dedi-
cada a la comercializacién de pinturas
recicladas PINTUREC, fomentando y
promoviendo el cuidado del medio am-
biente y el uso eficiente de los recursos
a través de la reduccion, la reutilizacién
y el reciclaje de pintura de base agua.
Queremos ser parte de la economia ci
cular de las pinturas de base agua con-
tribuyendo con el desarrollo sostenible
de Chile apoyando el crecimiento eco-
némico y siendo reconocidos por nues-
tra responsabilidad social y compromiso
con el cuidado del medio ambiente.

laje de Pinturas

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales
vos y no renovables.

nue-

Residuos como
recurso

Azul Austral

Revalorizacion
de vidrio para
la construccién
generando arena
de vidrio

Somos un emprendimiento natalino, y
revalorizacion transformando el vidrio
en arena de vidrio para ser aplicado en
prefabricados de hormigén

Su uso ofrece ventajas en su
uso en mezclas en frio y me-
jora la resi i
zamiento del pavimento. Por
otro lado, la operacién de
Arenas de Vidrio genera em-
pleos a nivel local al con-
tribuir a promover empren-
dimientos locales de valoriza-
;i6n de los r

duos

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
It
8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Residuos como
recurso

Ecofiber

Ecofiber

Paneles de aislacién térmica a base de
fibras textiles recicladas regenerativas

Reutilizacion de residuos tex-
tiles las cuales pueden volver
a reciclarse al fin de su vida
util.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Residuos como
rec

Reviste

Revestimientos
sostenible.  Una
segunda oportu-
nidad para los
materiales y las
personas

Reviste es un emprendimiento que fa-
brica revestimientos sostenibles a partir
de madera recuperada de los residuos de
la construccién que se multiplican por
montafias en la industria. Y lo hacen
con una impronta de reinsercion social y
laboral: los internos del Centro de Edu-
cacién y Trabajo (CET) de Gendarme-
ria en Valparaiso confeccionan todas las
piezas.

Reviste nace desde el cora-
z6n de la construccion, con el
fin de dar una solucién con-
creta y visible a dos proble-
mas que parecen estar ocul-
tos entre los escombros de la
obra y a puertas cerradas: la
falta de una gestion adecua-
da para los residuos de la in-
dustria de la construccién de
Chile; y el problema de la se-
guridad publica, que es una
de las preocupaciones mas im-
portantes de nuestra ciudada-
nia. Nuestro propésito es ca-
pacitar a las personas para
que aprendan a segregar los
residuos -recursos que termi-
nan desperdiciados en verte-
deros ilegales, por no estar
separados- y a la vez forta-
lecer la reinsercién social, lo
cual tiene un impacto direc-
to en la disminucién de la ta-
sa de delitos, y por consecuen-
cia, en los indices de victimi-
zacién. Generando conciencia,
tanto al cliente final como a la
industria, para hacerlos parte
y actores importantes de
solucién, de este modo, crear
una cultura de desarrollo sos-
tenible.

a

7: Aumentar la efi-
de los materia-

les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Residuos como
recurso

B-MORPH

B-MORPH

Poseemos una tecnologia aplicable a
distintas materialidades que purifica el
aire.

Reutilizamos materia prima
secundaria para la mayoria
de nuestros productos, actual-
mente contamos con B-TILE
en comercializacién, un reves-
timiento fabricado con pldsti-
co reciclado que degrada gases
contaminantes atmosféricos.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Residuos como
recurso

Rio Claro Ltda

Aridos artificiales
y reciclados

Valorizamos residuos solidos industria-
les como escoria negra para aridos arti-
ficiales y reciclamos hormigén de demo-
licién Y /o obra para aridos reciclados,

ra planta de reciclaje cuenta con
resolucion sanitaria de la RM y recono-
ce la conversion de residuos a productos
aptos para la construccion.

materia prima alternativa y
sustentable para la construc-
cion

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Residuos como
recurso

Siena S.A.

Circuito infinito

de agua

Reutilizamos el 100 % del agua utilizada
para el lavado de la bomba de hormigén
en el proceso de hormigonado (1-2 m3
dia de ahorro)

Cuidado hidrico a través de la

vaorizacién

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Residuos como
recurso

DOKMAR

Valor social In-
terdisciplinario

Como gestores de RCD, la misién que
tenemos es gestionar residuos no valo-
rizables que tienen disposicién final a
vertedero en otras industrias, contem-
plando la reinsercién social y asistencia
instituciones con recursos acotados.

Aportar valor en la cadena
de valor mediante la reciclaje
de residuos no valorizados que
tiene disposicion final a verte-
dero

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
¥ no renovables.
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Tabla

3.4: Iniciativas recibidas y seleccionadas; parte 3

Tipologia

Nombre empresa

Nombre iniciativa ‘

Descripcién iniciativa

Atributos circulares

Estrategias Utilizadas

Residuos como
recurso

Manersa SpA

Valoriza con sen-
tido agregado

Valorizar residuos segregados para pre-
vencién de drogas en la construcciéon

trazabilidad ambiental de los
residuos, impacto social al in-
terior de las obras

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Residuos como Proycon Recuperacion Tratar de recuperar materiales usados | Darle otro uso a esos materia- | 7: Aumentar la efi-
recurso de excedentes | en obras les cacia de los materia-
usados en cons- les.
truccién
Residuos como Inarco Aplicacién de | Reutilizacién y buena disposicion de re- | Reutilizacién de residuos de | 7: Aumentar la efi-

recurso

economia  circu-

lar en obra

siduos de construccién

construccion

“acia de los materia-
les.

Residuos como
recurso

Patagonia Huella Cero

SpA.

Patagonia Huella
Cero

Esta iniciativa busca implementar un
sistema de gestion de los RCD de las
obras y empresas del sector en la regién,
que permita la trazabilidad de los resi-
duos, su reutilizacion a través del proce-
samiento o redimensionamiento, su reci-
claje y valorizacion, asociado a ello, ge-
nerar acciones de mitigacién o compen-
sacion ambiental de las obras y los servi-
cios asociados (logistica), por la emisién
de CO2.

Esto, a través de la implementacion de
centros de reciclaje para la comunidad
y de actividades, como la habilitacién
de centros de compostaje, por ejemplo.
Ello, en toda la regiéon de Aysén y Pale-
na.

Permite reutilizacion de los
RCD, su transformacién y va-
lorizacién, ademds de permi-
tir que los residuos no lleguen
a los rellenos sanitarios y ver-
tederos, que en la region estan
saturados.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

9: Reducir el uso de
materiales altos en
carbono.

Residuos como
recurso

Fundacién Basura

Proyecta  Circu-

lar

Plataforma de soluciones circulares pa-
ra la industria de la construccion

informacién

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Residuos como
recurso

Recylink

Recylink

Plataforma para la gestién de residuos.
Mediante la digitalizacién de la opera-
cién, conexién con otros actores y tra-
zabilidad damos visibilidad a la g
de residuos, permitiéndoles medir y
pués mejorar por medio de indicadores
y reportabilidad.

Conectamos a los generadores
de residuos con transportistas
y destinatarios finales , con el
fin de aumentar la valoriza-
cién de residuos.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Residuos como
recurso

REVAROLIZA

Primera  planta
de  valorizacién
de residuos de la
construccién  de
chile

REVALORIZA, es una empresa de la
V regién que tiene como propésito la
instalacién de tecnologia que permita
disminuir la problemética socioambien-
tal y econémica que existe en relacion
a la gestion actual de los residuos
de la construccién y demolicion, en
adelante RCD, en diversas ciudades
de Chile y Latinoamerica a través
de la incorporacién de tecnologia de
alta gama junto a una plataforma
digital que permite vincular a to-
dos los actores involucrados en la
cadena  (constructoras-transportistas-
recicladores de base-comunidad-
autoridades). Este nuevo modelo, per-
mite profesionalizar el servicio actual
de RCD y otros tipos de residuos que
pueden ser valorizados y concientizar
sobre el triple impacto, a través del
Centro Revaloriza el cual contara con
un espacio de visitas y prototipado con
las principales universidades locales y
operativamente evolucionar la gestion
de residuos, obteniendo materias pri-
mas secundarias las que permitirdn la
generaciéon de nuevos productos y a
su vez la creacién de nuevas fuentes
de empleos verdes y la transformaciéon
conjunta de ciudades sostenibles, in-
novadoras y resilientes con multiples
alianzas colaborativas que impulsan la
economia circular.

Recuperacién de materias pri-
mas contenidas en los residuos
que vuelven a ser incorpora-
dos a la construccién o a nue-
vos procesos productivos, eli-
minando la disposicién final
de ellos.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Residuos como
recurso

Gestién

sustentable

aconcagua ltda

Insumos Revalo-
rizados

Gracias al manejo y a la disposicién fi-
nal de residuos inertes que realizamos,
en que transformamos los RCD (resi-
duos de construccién y demolicion) ge-
nerados en obras viales y de edificacién,
en insumos revalorizados, los cuales son
empleados en las mismas obras, asi co-
mo también en el mejoramiento de sue-
los agricolas.

Contribuimos a la revaloriza-
cién de los residuos y con ello
a evitar la eliminacién, la que
como tal genera pasivos am-
bientales que incrementan el
CO2 y GEL

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.
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Tabla 3.5: Iniciativas recibidas y seleccionadas; parte 4

Tipologia

Nombre empresa

Nombre iniciativa

Descripcién iniciativa

Atributos circulares

Estrategias Utilizadas

Residuos como
recurso

Reciclampa spa

Reciclampa reci-
claje de exceden-
tes de construc-
cién

Nos dedicamos a acopiar y reciclar
madera,pldsticos,concreto y férricos los
cuales son procesados y luego revalori-
zados integrandolos a su reutilizacién

Reciclamos los excedentes de
las materias primas dando
una nueva vida 1til .

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les

Residuos como
recurso

Greenrec-Lepanto

Planta de Segre-
gacion y Valori-
zacién de RCD

Potenciar e incentivar la Segregacion y
Valorizacién de RCD, complementando
la segregacion en origen con un proceso
industrial dedicado especialmente a
ello, tal como se hace en muchos paises
desarrollados.

https://greenrec.cl/wp-
content/uploads/2022/03/GreenRec-
Lepanto.mp4

https://greenrec.cl/wp-

content /uploads/2022/03/21-09-08-
Boletin-Greenrec-Lepanto.pdf

Aumentar la tasa de valoriza-
cién de RCD de manera efec-
tiva y realista, pudiendo llegar
a mas del 90 %

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Digitalizacion

Sin nombre

Plataforma  de
Pasaporte de
Materiales para
la Construccién

Plataforma adjudicada para desarrollo
y validacién este semestre 2022, en los
Retos de Innovacién de EC de COR-
FO, que permitird el desarrollo de pa-
saportes de materiales y gestién de ac-
tivos inmobiliarios, a través de la cual
se registrard informacion de los mate-
riales, productos y componentes de un
edificio, respecto a sus caracteristicas
técnicas, circularidad, sustentabilidad y
mantencion, permitiendo con ello efec-
tuar célculos, generar indicadores y re-
portes, que le da valor para su uso ac-
tual, recuperacion y reutilizacién, apo-
yando de esta forma la gestién sosteni-
ble de los activos inmobiliarios.

No indica

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Digitalizacion

Intecsus

Organet

Intecsus SpA, es una empresa que na-
ce el 2019 con el objetivo de desarro-
llar Innovaciones Tecnoldgicas Susten-
tables, bajo la perspectiva de la Eco-
nomia Circular. Resuelve necesidades
y/o problemas para combatir el cambio
climético, enfocados en energia, agua
y residuos. Organet es una plataforma
IoT (Internet de la cosas) que conecta,
a todos los actores involucrados de la
gestion de residuos proporcionando en
tiempo real la informacion de volumen,
frecuencia y ubicacién de los usuarios
que gestionan residuos orgénicos.

Regeneracion de Suelos, Eco-
diseno, Basura cero a Verte-
deros

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Digitalizacion

Universidad del Bio-Bio

App para reuti-
lizar madera de
construccién

Aplicacién movil que reconoce y regis-
tra residuos de madera de construccion
en obra para colocar en mapa publico
de interesados en reutilizarla, clasifica-
da segun calidad, dimensién, disponibi-
lidad, etc.

Recuperar residuos y piezas

de madera descartadas en la
construccién

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

8: Disminuir el uso
de materiales nuevo
y no renovables.

Digitalizacion

Plataforma
Ci

Valparaiso

Industria
cular, Universidad de

Plataforma  In-
dustria Circular

Consiste en un portal de difusiéon y
plataforma de facilitacién B2B de ini-
ciativas de simbiosis industrial en la
regién, entendiendo esto como tran-
sacciones y reutilizacién de residuos y
sub-productos industriales no peligro-
sos, entre empresas.

1] Alternativas de valoriza-
cién de subproductos y po-
tenciales compradores (match
+ marketplace), 2] Gestién de
datos de residuos y su valori-
zacién, exportables en forma-
to de reporte RETC. 3] Indi-
cadores y reportes de impacto
ambiental y social

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.

Disetio circular

RC Tecnova

PS RC

Resina
Tecnova

Nuestro sistema constructivo industria-
lizado sostenible Metalpol trabaja a
partir de los tres pilares de R: recicla-
je, donde ahorramos el material EPS de
las construcciones de clientes pasando
por un proceso de transformaciéon para
convertirse en la materia prima resina;
reutilizacién, a partir de la resina que
entrega una nueva salida de producto
tal como el impermeabilizante de EPS
y pintura para fachadas; y la revalida-
cion de este proceso al entregar un nue-
vo producto para el mercado.

1) Mayor eficiencia en el dise-
no y produccién de materia-
les al fabricarse todo a la me-
dida evitando el desperdicios
de residuos. 2) Menor canti-
dad de movilizacién (menor
peso=mayor superficie) de re-
cursos de transporte, impac-
tando en la disminuciéon de
emisiones de CO2. 3) Optimi-
zacion del uso de materiales al
recoger los desechos de EPS
de la construccién y reciclarlo
para transformarlo en la ma-
teria prima resina. 4) Valori-
zacion en la salida de un nue-
vo producto para el merca-
do (impermeabilizante y pin-
tura).

6: Evitar el wuso
de materias innece-
sarias.

7: Aumentar la efi-
sacia de los materia-
les.

9: Reducir el uso de
materiales altos en
carbono.
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Tabla 3.6: Iniciativas recibidas y seleccionadas; parte 5

Tipologia Nombre empresa ‘ Nombre iniciativa ‘ Descripcion iniciativa Atributos circulares ‘ Estrategias Utilizadas
Diseno circular Estudio ADL Consultorias Ofrecemos consultorfas aplicadas en | En la etapa de gestion y di- | 2: Aumentar la uti-
en Economia | etapas de gestién inicial de proyectos, | sefio se define entre el 60% | lidad de espacios.

Circular aplicada
en Arquitectura
y Construccién

sistemas constructivos y disefio arqui-
tectonico. Integrando conceptos de di-
sefio para desmontaje, reversibilidad,
diseno por capas, regeneracién, entre
otros. Gerenciamiento de proyectos cir-
culares abarcando las principales etapas
de la cadena de valor.

v 80% de los atributos de
sustentabilidad de un produc-
to. En esta etapa logramos
los mejores resultados desde
la prevencién de generacion
de residuos. Aplicando estra-
tegias propias de la arquitec-
tura circular (regenerar, cons-
truir menos, compartir espa-
cios, utilizar materiales na-
turales, diseniar para el des-
montaje, recuperacién y man-
tencién de componentes, etc).
Por otro lado, en un proyecto
de caracteristicas circulares se
debe mantener una comunica-
ci6n directa y fluida entre los
distintos actores de la cadena
de valor para que se produz-
can las mayores sinergias, es
por ello que ofrecemos Geren-
ciamiento de Proyectos Circu-
lares.

4: Disetios adapta-
bles.

5: Disenos desmon-
tables.

6: Evitar el uso
de materias innece-
sarias.

Disefio circular

Sistema VAP

Arquitectura y

Sistema VAP es una empresa que de-

El sistema opera sobre la 16gi-

4: Disenos adapta-

ténomas

en Chiloé, nos hemos planteado el ob-
jetivo de educar a nuestros clientes, in-
formandolos acerca de como se pueden
aprovechar de mejor manera los recur-
sos agua y energia, para integrar ins-
talaciones sustentables en las viviendas
que disenamos, para luego construirlas.
Fomentamos el uso de la energia foto-
voltaica y edlica para la parte eléctrica,
y la reutilizacién del agua para la par-
te sanitaria, principalmente realizando
captacién de aguas lluvia y re circu-
lacién dentro del proyecto. Todo parte
desde la gestién del proyecto, pasando
por su fase de diseno, su ejecucién y su
implementacién. De la misma manera,
por cada porcentaje de madera ocupada
en nuestros proyectos, hemos empezado
a reforestar un campo acé en Chiloé.

les como la energia del sol y
el agua. Incorporar todo es-
to desde la etapa de disefio.
Tener proveedores circulares y
control de los residuos de las
obras.

Construccion sarrolla, fabrica y proporciona un siste- | ca "zero waste'. Tanto en fi- | bles.
Industrializada ma constructivo industrializado en ba- | brica como en el montaje en
se a un elemento estructural fabricado | obra.
con terciado y EPS. El principio se basa
en que un mismo elemento es capaz de
conformar un marco rigido con la silue-
ta de una casa. Una repeticién sucesiva
de marcos conforman un volumen habi-
table. El sistema permite la personali-
zacion de configuraciones y formas. Im-
pulsamos un sistema cosntructivo ase-
quible, sostenible y de alto confort tér-
mico. Organizamos y alineamos la ca-
dena completa, desde el disefio hasta
la ejecucién, priorizando la eficiencia y
generando triple impacto. Actualmen-
te contamos con 2 fabricas, 20 empkea-
dos y estamos fabricando alrededor de
400m2 de proyectos al mes.
Diseno circular | Sociedad comercial los 3 | Construccién La Transformacién de la Construccion | Construcciéon en Madera. In- | 6: Evitar el uso
Robles SPA industrializada industrializada Modular sin Residuos | tegrada Con todos los Mate- | de materias innece-
Modular susten- | que se pueda Reutilizar construccién li- | riales de Construccion exis- | sarias.
table en CLT. | viana para Viviendas Edificios of Mine- | tentes 10: Disenar materia-
Madera desde la | ria Salmones Hospitales Estadios. etc les no contaminan-
Industria tes.
Fomento Minergie Estandar de | Minergie es una certificacién de cons- | Relacionados con el diseno y | 3: Disenos perdura-
Construccién truccién sustentable suiza, adaptada re- | construccién de edificaciones | bles.
Sustentable Mi- cientemente a nuestro contexto nacional | Minergie: repensar a través de | 6: Evitar el uso
nergie en cuando a clima, marco regulatorio y | estrategias que conducen are- | de materias inne
mercado. Minergie apunta a edificacio- | ducir materiales, reducir in- | sarias.
nes de alta calidad del ambiente inte- | tensidad en el uso de la ener- | 9: Evitar el uso de
rior, con bajos consumos energéticos y | gia, reduccion de uso de com- | materiales altos en
que reducen la degradacién del medio | bustibles fosiles, garantia de | carbono.
ambiente. El estdndar apuesta a que es- | mantencién del valor de la vi-
tas cualidades se mantengan a lo largo | vienda a lo largo de su ciclo de
del ciclo de vida de las edificaciones, por | vida, materiales de baja toxi-
lo que las estrategias para lograrlas son | cidad, privilegio de biomate-
las estrictamente esenciales. riales o captadores de carbono
(madera), uso de energias re-
novables.
Fomento DMC Arquitecto Edificaciones au- | Como oficina de arquitectura ubicada | Reutilizar elementos natura- | 6: Evitar el uso

de materias innece-
sarias.

7: Aumentar la efi-
cacia de los materia-
les.
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Mediante reuniones y entrevistas realizadas a diversas empresas, dedicadas a producir y/o
operar poniendo en practica principios de Economia Circular, es que se levanté informacion
para comprender de mejor manera las problematicas comunes de la economia lineal, y como
es que estas empresas relacionadas al rubro de la construccién, buscan crear valor, nuevos
negocios y oportunidades de crecimiento econémico mediante esta nueva forma de operar.
La Economia Circular estd basada en tres principios clave: Disefio libre de residuos y con-
taminacién, mantener los productos y materiales en uso y regenerar los sistemas naturales
(Corporacion de Desarrollo Tecnologico de la CChC, 2021) . Para la aplicacién del principio
de diseno libre de residuos y contaminacién se tienen los siguientes casos:

3.3.1. ESTUDIO ADL

Es una empresa que ofrece consultorias en Economia Circular aplicada en arquitectura y
construccion. Estas consultorias son aplicadas en etapas iniciales de gestion de proyectos, de
sistemas constructivos y de disefio arquitectonico, ademés integran criterios de disefio para
desmontaje, reversibles, por capa, regenerativos, etc.

Anamaria de Leon, arquitecta, miembro del SubComité de Economia Circular del IC, socia
y consultora en Economia Circular de ESTUDIO ADL, sefiala que “En una primera etapa en
Chile hemos abordado la economia circular en la construccion a través del concepto de ges-
tion de residuos. Tanto publicos como privados han dado pasos fundamentales y con grandes
resultados en esa linea, pero es indispensable transitar a modelos circulares que incluyan las
etapas de gestion y disefio. Primero, hay que tener claro que los materiales y componentes
deben mantenerse circulando en la tecnésfera (ciclos técnicos) y biosfera (ciclos biolégicos)
por el mayor tiempo posible con la mayor calidad posible; debemos privilegiar uniones fisicas
antes que quimicas que permitan el desmontaje, adaptacion, recuperacion y mantenimiento
de estos”. Ademas, agrega que “en la etapa de disefio arquitecténico y de materiales se define
entre el 60 % y 80 % de la sostenibilidad de una obra o producto. El disefio para la decons-
truccion, diseno para la reversibilidad, banco de materiales, modulacién y estandarizacion
reversibles y disenar por capas, son algunas de las estrategias que podemos activar en etapas
tempranas de un proyecto”. (Anamaria de Leon, 2022).

Acorde a lo anterior, en una entrevista realizada a Anamaria de Leon, con respecto a como
medir la circularidad de los proyectos, comenta que en el “desarrollo de proyectos de arqui-
tectura, a sus clientes les habla de las ventajas comparativas (de un disefio circular), como
por ejemplo, la adaptabilidad futura, para que el uso del espacio no sea tnico; facilidad de
mantenimiento de partes y componentes para un adecuado diserio por capas; durabilidad de
materiales; materiales circulares, como los que son bajos en carbono, renovables y reciclados;
levantamiento de materiales recuperados en remodelaciones existentes y porcentaje de recu-
perados versus materiales nuevos (para el caso de remodelaciones); entre otras estrategias”.
Ademas, agrega que “no hay un consenso nacional respecto a las mediciones de Economia
Circular para el medio construido, solo estan definidas las estrategias, que son diversas y
depende de cada proyecto el escoger una u otra y definir desde ahi como medir, en Europa se
ha avanzado en certificar circularidad en el medio construido (y por lo tanto como medirla).
Desde luego se tiene una base para medir Economia Circular, que son los recursos de entradas
(uso de materia prima virgen y no virgen), ponderado con la salida de esos recursos (recu-
peracion, reutilizacion, reciclaje, etc), lo cual obtiene un primer % de circularidad, pero la
circularidad en el medio construido es un poco mas compleja que medir solo los materiales”.
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https://economiacircularconstruccion.cl/download/estrategia-economia-circular-en-construccion/?wpdmdl=2407&refresh=61e8719c371db1642623388
https://www.certificacionsustentable.cl/tag/felipe-ossio/

Bajo el punto de vista anteriormente expuesto, CENERGIE, consultora Belga especia-
lizada en la gestion integrada de la energia, que se ha convertido en una autoridad en el
campo de conceptos innovadores de energia sostenible y técnicas de construccion, desarrollo
C-CalC, una herramienta de evaluacién para medir la circularidad de un edificio en base a
informacion cuantitativa y cualitativa y compararlo con otros edificios, centrandose en el uso
de los materiales, el grado de adaptabilidad y el proceso (CENERGIE,2022). Esto tltimo de
la siguiente manera:

» Uso de materiales: Para el uso de materiales se hace un inventario de los flujos de entrada
y salida. Como se quiere evitar la duplicacién de materiales, es posible importar un
inventario previo a la demolicién existente o exportar un inventario de C-CalC después
de ingresarlo. El flujo entrante documentado (que se puede importar desde el modelo
BIM) luego forma la base de datos de materiales.

* Personalizacion: Para el dominio de la adaptabilidad, se verifica si se ha prestado su-
ficiente atencién a la posibilidad de cambiar la funcién en el edificio sin un impacto
significativo. Una parte importante de este dominio es la posibilidad de eliminar mate-
riales en una etapa posterior sin pérdida de calidad. Esto se aplica tanto a los materiales
constructivos, la decoraciéon como a las técnicas.

* Flujo de informacién: Se observa el proceso de llegar a un edificio circular. En los pro-
yectos circulares, el flujo de informacion entre las distintas partes es atin mas importante
que en un proyecto tradicional. Aqui se examinan como se estructuran estos flujos de in-
formacion durante la fase de construccion y diseno, pero también después de la entrega.
Para que no se pierda el concepto de la fase de disefio sobre, por ejemplo, la adapta-
bilidad futura, la desmontabilidad, la reutilizacién de materiales, una vez finalizado el
edificio. Las puntuaciones de estos tres dominios se ponderan en C-CalC y se suman
para llegar a una puntuaciéon de circularidad global de H a A.

28


https://www.cenergie.be/nl/diensten/advies/c-calc

GLOBALE SCORE

Zeer goed C

MATERIALEM
GLOBALE SCORE HESULTATENM PER FACTOR

75% Il'l-ll

AANPASBAARHEID
GLOBALE SCORE AANPASBAARHEID PER GEBOUWLAAG

=) 1 n B

BEHEER

GLOBALE SCORE BEMEER PER CATEGOHIE

III

Figura 3.7: Ejemplo de resultado del uso de la herramienta de evaluaciéon de
edificios circulares. Fuente: https://www.cenergie.be/nl/diensten/advies/c-
calc

De mismo modo, la norma ISO 20887:2020 de Sostenibilidad en edificios y obras de in-
genieria civil; diseno para desmontaje y adaptabilidad; principios, requisitos y orientacion,
proporciona una visién general de los principios de adaptabilidad y desmontaje que ayudan a
extender la vida util de un edificio, mediante el reciclaje, la reutilizacion y la eliminaciéon de
diversos materiales para que, al finalizar su ciclo, puedan tener otros usos. Ademas, menciona
como aprovechar mejor los recursos para minimizar costos, reducir emisiones de carbono y
la necesidad de demoler o realizar una nueva construccion.

En el capitulo 5.3.5 de la norma ISO 20887:2020: Apoyo a los modelos de negocio de
reutilizacién (Economia Circular), hace referencia a cinco principios que apoyan al modelo
comercial de Economia Circular, estos son (ISO 20887:2020,2020):

» Reutilizacion: Se tendra en cuenta el potencial de reutilizacion de materiales, productos,
componentes y sistemas.

* Capacidad de reparar: Dependiendo de la vida de diseno prevista para las obras de
construccion, la renovacion también puede ayudar a reducir costos de operacion y man-
tenimiento. El proveedor pondra a disposicién informacion sobre como un producto es
reparable.
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* Remanufacturaciéon: La remanufactura difiere de la reparacion en que la propiedad del
producto se transfiere al fabricante original. El uso de componentes de construccion que
vuelven a ser propiedad del fabricante original (por ejemplo, a través de programas de
devolucién) pueden reducir los desechos y reducir los costos.

* Mayor reciclaje: Esto puede reducir la dependencia de materias primas no renovables,
costos y cargas ambientales. El reciclaje produce beneficios econémicos y ambientales
(por ejemplo, reduccién de energia, agua y recursos naturales, consumo y reduccién
de emisiones) mediante la sustitucién de materiales virgenes por materiales reciclados
dentro del ciclo de vida. Se consideraran los costos e impactos del transporte del reciclaje.

* Reciclabilidad: Si un material es facilmente reciclable, una parte de su costo inicial se
puede recuperar al final de su vida 1til a través de la separacién y venderlo como material
reciclable.
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3.3.2. Cementos transex/CMPC

Un empaque que es parte del contenido que se incorpora a la mezcladora. Un producto sin
precedentes en Chile, desarrollado por CMPC, reduce al 100 % los desechos generados por el
envoltorio del saco de cemento tradicional de 25 kg.

La produccién de cemento contribuye al potencial calentamiento global, expulsando a la
atmosfera cerca del 7% de las emisiones de CO2. Por esta razén, las adiciones puzolanicas
juegan un papel importante en la fabricaciéon de cementos de menor contenido en clinker,
como los Residuos de Construcciéon y Demoliciéon (RCDs), dado el gran volumen de estos ge-
nerado en Europa, que alcanza hasta el 40 % del total de residuos generados. (UAM, 2021).
Actualmente se realizan trabajos relacionados a producir un cemento mas ecolégico, por lo
que desarrollar un saco que no genera residuos aportaria ain mas a la sustentabilidad del
producto.

Este producto tendra un costo similar al de los sacos de cemento tradicionales, para asi
ser una alternativa sustentable y accesible.Segtn los dichos de Fernando Hasenberg, gerente
general de la division Sack Kraft de CMPC, “Es tan simple como agarrar el saco, sin ni
siquiera tener que abrirlo, y meterlo a la maquina mezcladora. No hay que hacer nada mas”.
(Diario sustentable, 2021) También, destaca que con este producto entregan una solucién
sustentable para la construccién, que es una de las industrias mas contaminantes. Segin datos
de Construye 2025, un programa impulsado por Corfo que busca un desarrollo sostenible en
la construccién, el 35 % de los residuos sélidos generados en Chile corresponden a este sector.
(Construye2025, 2021).

y

Figura 3.8: Empaque Zero Waste de CMPC. Fuente: (Diario Sustentable,
2021)

31


https://www.uam.es/uam/investigacion/cultura-cientifica/noticias/cementos-sostenibles-residuos
https://www.diariosustentable.com/2021/12/lanzan-saco-de-cemento-que-se-disuelve-en-la-mezcla/
https://construye2025.cl/2019/11/05/escombros-de-la-construccion-llenarian-15-veces-el-estadio-nacional-para-2025-que-hacemos-para-evitarlo/
https://www.diariosustentable.com/2021/12/lanzan-saco-de-cemento-que-se-disuelve-en-la-mezcla/
https://www.diariosustentable.com/2021/12/lanzan-saco-de-cemento-que-se-disuelve-en-la-mezcla/

3.3.3. IUS LATAM

IUS Latam es una agencia de innovacién creada con el proposito de facilitar la imple-
mentacién de la Agenda 2030 a partir de procesos de innovaciéon y soluciones en el sector
publico y privado, alineando esfuerzos para el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Aporta valor apoyando puentes de transferencia tecnolégica y conversaciones que inciden en
las politicas y normativas y en procesos estratégicos de alta direccion con caracter multi-
sectorial, incorporando criterios de economia circular y redes de colaboracién con actores
internacionales de Alemania, Costa Rica, Chile, Noruega y Suecia. (luslatam.com, 2022).

Desde TUS LATAM se ofrece el curso digital de "Gestion de Residuos en Obras de la
Construccion”, el cual permitird a las empresas poder capacitar a sus equipos de trabajo
en obra y asi avanzar hacia la economia circular al gestionar los RCD, de este modo, mejo-
rara su productividad, ahorrando recursos y disminuyendo el impacto ambiental de las obras.

Segun lo senalado por Joaquin Cuevas, director del curso, cuando se cred este curso digital,
se hizo pensando en la actual y nuevas generaciones de trabajadores, cada vez mas digita-
lizados en el uso de sus smartphone y en la necesidad de la industria de la construccion de
contar con procesos de formacion que atendieran los costos y los tiempos de la construccion.
De esta forma, la tecnologia permite al trabajador estudiar de manera auténoma, dinamica
y en breves espacios de tiempo, gracias a efectivas técnicas en la formacion e-learning: el
modelo autoinstruccional, la gamificacién y el “content chunking” o contenido dosificado en
modulos digeribles. (CDT, 2022)

El curso estd organizado en los siguientes médulos, que aborda tematicas relevantes para
la aplicacion de economia circular en las obras de construccion en Chile:

Tabla 3.7: Mdédulos abordados en el curso

Médulo | Tema || Modulo | Tema
1 Impacto ambiental 10 El tratamiento externo de
los RCD
2 Clasificacion de Residuos 11 Identificacion de residuos
de Construccién y Demo- por proceso constructivo

licién (RCD)

3 Plan de gestion de RCD- 12 Herramientas y materiales
NCh 3562 para el manejo de RCD

4 La Jerarquia de gestion de 13 La importancia del jornal
RCD ambiental

5 Separacién de RCD 14 La importancia del control

y manejo de los materiales

6 Instrumentos reguladores 15 Centro de acopio de resi-
en la gestiéon de RCD duos

7 Recursos para el manejo 16 Preparacion de residuos no
de RCD peligrosos para su retiro

8 Unidades de medida utili- 17 Manejo y transporte in-
zados en los RCD terno de los Residuos Pe-

ligrosos

9 Riesgos en el manejo de 18 Preparacion de residuos

RCD. peligrosos para su retiro
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El principio de mantener los productos y materiales en uso, se ve fuertemente aplica-
do en la gestion de residuos en obras de construccion de nuevos proyectos, de rehabilitacion,
reparacion y reacondicionamiento de obras existentes, ademas de los procesos de prepara-
cién de terrenos y demolicion de obras que han perdido su valor de uso o demoliciones que
se generan en situaciones de catdstrofe (NCh 3562:2019, 2019). Se presentan los siguientes
casos:

3.3.4. Recylink en conjunto con Siena

A continuacion se expone el caso de la empresa RECYLINK, que ofrece una plataforma
digital para asesorar a organizaciones, con fin de que operen de manera circular, logren una
reduccion de residuos y valorizarlos mediante reutilizacion , reciclaje y recuperacion ener-
gética. RECYLINK, en conjunto con la empresa constructora e inmobiliaria STENA, que se
dedica a desarrollar, gestionar y construir proyectos inmobiliarios, han definido un plan de
gestion de RCD en obra para minimizar el volumen generado, reincorporar la mayor cantidad
de residuos posibles al ciclo productivo (ya sea interno de la obra o externo mediante la valo-
rizacion) y, finalmente, lo que no se pueda evitar, disponerlo de forma legal y ambientalmente
responsable.

Esta iniciativa de gestion de RCD en obra resulta ser muy provechosa para el rubro de la
construccion, ya que actualmente los RCD son un gran problema en el mundo, y en Chile
se generan muchos més. En un pais desarrollado la construccién de un edificio habitacional
genera 0,14 metros ctibicos (m?) de residuos por cada metro cuadrado (m?) construido. En
cambio en Chile, para ese mismo edificio, se genera 0,26 m? por m?, casi el doble (Felipe Ossio,
2019). Las cifras registradas por el Sinader (Sistema Nacional de Declaracién de Residuos)
para los RCD son significativamente bajas en comparacion con las estimaciones realizadas a
partir de los permisos de construcciéon; por ejemplo, para 2018 el sistema consigna apenas
7% de los RCD estimados.
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Figura 3.9: Comparacién de estimacion total nacional de RCD generados
por edificacién vs. declaraciéon en RETC (SINADER + SIDREP), 2015-
2018. Fuente: (Informe del estado del medio ambiente, 2021)
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Es de suma importancia para un obra conocer los residuos que generaran, les permite ser
mas conscientes y tomar un rol activo en el cambio de proceder del rubro. Segun el informe
(Cuantificacion Econémica de los Residuos de Construccién de una Edificacién en Altura:
Un Caso de Estudio, 2019) elaborado por Jorge Bravo, Claudia Valderrama y Felipe Ossio,
se pueden extraer los siguientes indicadores:

* La etapa més influyente en la generacion de residuos es Terminaciones, la que genera
3,56 veces los residuos que produce el de obra gruesa, su predecesora (544,79 m3 vs
1.949,37 m3 respectivamente).

* En la etapa de Terminaciones, las partidas que poseen mayor influencia en la generacion
de residuos son tabiques (o divisiones interiores) con 84 % seguido por guardapolvos con
un 8 %.

* Dentro de la etapa de Obra Gruesa, se evidencia que las partidas mas influyentes en
produccion de residuos corresponden a hormigén con un 91 % aproximadamente y luego
a partidas de techumbre y hojalateria, moldajes y enfierradura.

* El volumen de residuos generados por superficie construida, para este caso de estudio
es de 0,186 m3/m2 de RCD con un costo total de 188.234,44 US$ correspondiente al
1,19 % del presupuesto.

¢ El costo ponderado de la gestion del RCD se estim6 en 75,47 US$/m3.

A continuacién se presentan los residuos gestionados por una obra Siena, en las etapas
iniciales de la construccion de un edificio habitacional:

* *
TONELADAS DE RESIDUOS RESIDUOS
GESTIONADAS (de 11/2021 a
11/2022)

|

@® Madera 1,3% @ Colillas 0%
@ Escombro 98,5% Chatarra 0%
@ Cartén 0,1% Fierro 0%

Figura 3.10: Residuos gestionados en obra de edificio habitacional. Fuente:
Recylink.

Segin el registro de GESTION DE RESIDUOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVI-
DAD DE LA EMPRESA (CDT,2020), la gestion de RCD es una actividad transversal a
practicamente todas las partidas de un proyecto de construccion y existen tres grandes razo-
nes para una adecuada gestion: La productividad; responsabilidad social y responsabilidad
ambiental.
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« OBRA MAS PRODUCTIVA Y SEGURA: Consiste en gestionar correctamente los RCD
disminuira los costos de transporte y disposicion final; y generara ingresos por la valori-
zacion de aquellos residuos que puedan ser vendidos, siendo éstos impactos inmediatos
en la productividad. De esta iniciativa, se puede obtener datos del proceso constructi-
vo involucrados en su generacion, pudiendo identificar ineficiencias de diseno, logistica,
almacenamiento y /o procesos de construccion, las que se podran mejorar continuamente.

« RESPONSABILIDAD SOCIAL CON RCD: La adecuada gestion de los RCD es o debiese
ser parte de la responsabilidad social de una organizacién dado que los RCD dispuestos
de forma ilegal en lugares no concebidos para este fin, tienen un impacto directo en
la comunidad aledana, afectandola sanitaria, visual y econémicamente por la pérdida
de plusvalia del sector. La creacién de basurales hace mas vulnerable los sectores y
disminuye la calidad de vida de las personas.

* RESPONSABILIDAD AMBIENTAL CON RCD: Se puede reducir la cantidad de RCD
enviados a disposicién final, aumentando la vida ttil de estos sitios y disminuyendo la
circulacién de camiones, lo que se traduce en menos emisiones (ruido, material particu-
lado, CO2). También, se pueden valorizar los residuos, es decir, se implementan acciones
que permiten recuperar un residuo mediante la reutilizacién, el reciclaje y/o la valori-
zacion energética del mismo; y se disminuye el consumo de materiales virgenes cuya
extraccion y procesamiento tiene altas consecuencias medioambientales.

La pauta de acciones a seguir para un manejo y una gestion eficiente de los recursos deben
ir sujetos al siguiente orden segtn su jerarquia:

PREVENIR

REUTILIZAR

RECICLAR

VALORIZACION

VALORIZACION ENERGETICA

X ELIMINACION
(EN LUGAR AUTORIZADO)

Figura 3.11: Jerarquizacion de la Gestién de residuos Integral de Residuos
Solidos. Fuente: (NCh 3562:2019, 2019)

Esta piramide invertida de gestion de residuos se utiliza como un método consecutivo de
filtracién para evitar que los RCD alcancen su eliminacion. Como primera alternativa surge
la opcién de prevenir, cuando no es posible, se evaltian las siguientes. Estas opciones no
son excluyentes de llevar a cabo, se pueden aplicar de forma simultanea dependiendo de la
materialidad de cada RCD, volumen disponibilidad técnica de tratamiento, caracteristicas
de cada proyecto, entre otros.
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De acuerdo con la informacién recopilada de visitas a obras, publicado en el DIAGNOS-
TICO SOBRE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LAS EMPRESAS DEL SEC-

TOR CONSTRUCCION, Y PROPUESTA DE ACUERDO DE PRODUCCION LIMPIA
(CDT,2018), se pueden detectar buenas practicas de recopilacion de RCD en obra:

» Capacitar a los trabajadores de la empresa y subcontratistas para concientizar sobre
la gestion y reciclaje de los residuos de construccion, a través de charlas de induccion,
charlas integrales, charlas de inicio de jornada, etc.

* Instalar puntos limpios al interior de las obras para que los trabajadores puedan separar
los residuos generados y el exterior de la obra para que la comunidad adyacente al
proyecto pueda segregar y reciclar los residuos que son generados en sus hogares. Ademas,
este tipo de iniciativas favorece la imagen de la empresa en la comunidad donde se estéa
desarrollando el proyecto.

» Establecer zonas de acopio correctamente delimitadas para la segregaciéon de los resi-
duos, indicando a través de senaleticas los elementos que compone cada categoria de
reciclaje. Esto evita que los residuos sean mal clasificados debido al desconocimiento de
las personas.

* Generar indicadores de los residuos reciclados, permitiendo hacer una mejor gestion de
ellos en los proyectos.

e Involucrar soluciones industrializadas o semi industrializadas (elementos prefabricados)
en la actividades que se deben ejecutar lo que permite reducir la cantidad de residuos
que se generan con el sistema tradicional de construccion.
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3.3.5. AXIS/Pinturas Poliestirec

La empresa constructora Axis lleva mas de tres anos desarrollando y aplicando una ini-
ciativa de gestion de residuos en todas sus obras, que incluye entrenar al personal de las
buenas practicas del reciclaje, implementar acciones para reducir los residuos y disponer de
puntos limpios, segregando y clasificando los residuos de construccién en obra. Esta gestion
les resulta importante para poder medir y evaluar como se estan aprovechando los recursos,
y que tan eficiente es el uso y transporte de materiales. De esta manera, luego se puede
implementar acciones para optimizar el proceso constructivo y asi disminuir los residuos a
través de la prevenciéon de estos, lo que mejora la productividad y se alinea con los criterios
de aplicaciéon de Economia Circular previamente establecidos.

La metodologia de gestion de RCD en obra se divide en tres etapas: analisis inicial, plan
de accion y evaluacion del plan de gestion de RCD. El objetivo de la primera etapa es iden-
tificar la manera en la que una obra gestionara los RCD, y evaluar su generaciéon a lo largo
del ciclo constructivo. El plan de accién consiste en disefiar la secuencia que permite un co-
rrecto funcionamiento de las tareas y estrategias a implementar para una correcta gestion, la
cual incluye una capacitacion previa, traslado a patio de almacenaje, solicitud de recoleccion
y retiro, entre otros. La tultima etapa es de utilidad para recolectar informacién de forma
constante y dar seguimiento a la ejecucion y cumplimiento del plan durante el proceso, de
esta manera se pueden obtener indicadores para analizar la efectividad del plan y asi hacer
correcciones futuras.

En una entrevista realizada a Mikel Fuentes, Coordinador de Innovacién en AXIS, comenta
que debido a esta gestion de residuos, han logrado generar un 80 % menos de residuos que
el promedio nacional, y cerca del 50 % de los RCD generados han podido ser revalorizados.
Algunas de las medidas utilizadas por la empresa para reducir residuos son prefabricar e
industrializar la construcciéon para optimizar recursos. Apoyados por tecnologia BIM, que
permite optimizar el proceso constructivo desde el diseno, aplican la industrializacién en
la cimentacién de banos, muros, cerchas, losas, entre otras. Por ejemplo, se realizan cortes
previos a la medida de las planchas de yeso-carton, para que los tabiqueros en obra, no deban
ajustar el material generando excedentes, que en el fondo, son potenciales residuos.

Figura 3.12: Cercha prefabricada utilizada en una obra AXIS. Fuente: Ex-
posicién Encuentro Técnico "Gestion de residuos en obra'.
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Otras acciones destacables de constructora AXIS, es que en sus obras, segregan en bodega
aquellos materiales los cuales su embalaje son potenciales residuos de trabajos de construc-
cion. Por ejemplo, la caja de cartéon de empaquetado de los clavos, se separa del material para
evitar que esta acabe mezclada con otros residuos, dificultando su reciclaje y terminando en
la basura. De esta forma, se promueve que la bodega se transforme en un "punto limpioz que
se impida que los almacenajes lleguen a terreno, para posteriormente puedan ser reciclados.
Por otra parte, en una ocasion particular se vieron enfrentados a la necesidad de extraer cerca
de 24 mil m? de acera debido a un proyecto. Se tomo la decisiéon de no proceder de manera la
manera tradicional frente a estos casos, y se corto la acera en cuadriculas para donarlo a los
vecinos del lugar y pudieran reutilizarlos en sus viviendas como pavimentos. De esta forma
se pas6 de generar un residuo a darle valor a un material que se mantendra en utilidad.

Figura 3.13: Cartéon y plastico tipo film segregado y almacenado en bodega.
Fuente: Exposicién Encuentro Técnico "Gestion de residuos en obra'.

Figura 3.14: Reutilizacién de acera que se debia demoler para un proyecto en
Punta Arenas. Fuente: Exposicién Encuentro Técnico "Gestién de residuos
en obra'.

En btisqueda de reducir los contaminantes de la construccién y mantener vigentes los re-
siduos, es que el 2019 se funda y comienza a trabajar en un proyecto I + D (investigacién
mas desarrollo) llamado Poliestirec, que a partir del poliestireno expandido sobrante de las
distintas obras, lo procesan para transformarlo en resina para pinturas, dandole asi valor a
un material que usualmente se trata como desecho. Poliestirec ofrece dos tipos de esmaltes
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al agua en base a poliestireno expandido y, uno de ellos, ademas es purificador de aire, ya
que otorga a la superficie donde se aplique la capacidad de descontaminar el ambiente que lo
rodea transformando el CO2 ( COX, NOX, SOX ) y material particulado fino en compuestos
indefensos para la salud. Se encuentran fisicamente en Puerto Montt, al sur de Chile, pero
hacen entregas en todo el pais. Cabe destacar que antes de la operacion de Poliestirec, una de
las formas de reutilizar el poliestireno expandido generado en las obras de AXIS, era molerlo
generando perlitas del material, para luego donarlos a los colegio para confeccionar asientos
tipo puff.

Figura 3.15: Retiro del poliestierno expandido de obra para su tratamien-
to de fabricacion de pinturas de Poliestirec. Fuente: Exposicién Encuentro
Técnico "Gestion de residuos en obra'.

Segiin lo comentado por Antonio Vial, gerente general de Poliestirec, la empresa tiene la
capacidad de de hacer reciclaje local, lo que significa que no se gasta grandes cantidades de
carbono en poder generar el tratamiento del residuo, transformandolo normalmente en un
producto con un valor agregado. Es decir, que la empresa -desde el residuo- que se genera
en el espacio, en la zona, y en el mismo lugar lo tratan y venden como producto. Entonces,
se tiene una economia de reciclaje local que permite tener una diferenciaciéon con respecto
al modelo tradicional que es mucho menos amigable con el medio ambiente. (Antonio Vial,
2021).

ESMALTE
ALAGUA

Figura 3.16: Pinturas ofrecidas por Poliestirec. Fuente: (www.poliestirec.cl,
2022).
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3.3.6. AZA

AZA es una empresa que fabrica productos de acero a partir del reciclaje de chatarra ferro-
sa, se estima que reciclan cerca de 600 mil toneladas al afio (Reporte de Sostenibilidad AZA
2021, 2021). En la actualidad han implementado iniciativas circulares y de carbono neutra-
lidad. Su principal oferta es de barras y rollos de refuerzo para hormigén, alambrén, perfiles
laminados en caliente y barra helicoidal Saferock. Cuentan con tres centros de reciclaje y
procesamiento de chatarra ferrosa ubicadas en Antofagasta, Concepcién y Temuco, donde se
reciben residuos provenientes de todo el pais, posteriormente se deriva a la planta ubicada
en Colina (Santiago) donde es procesada para convertirse nuevamente en acero utilizable.

Figura 3.17: Planta de tratamiento de AZA ubicada en Colina. Fuente:
(Reporte de Sostenibilidad AZA 2021, 2021)

El objetivo de la iniciativa circular de AZA es aprovechar al maximo los recursos mate-
riales que se disponen, alargando asi su ciclo de vida. Los residuos se convierten en recursos
nuevamente y, en contexto de la produccion de acero, se tiene un material que, por sus pro-
piedades, es 100 % circular, lo que se traduce en que se puede reconvertir un sin numero de
veces una vez terminada su vida 1til, sin perder sus propiedades. De esta manera es que la
empresa logra fabricar acero a partir del reciclaje de chatarra ferrosa que, de otra forma,
terminaria en vertederos siendo inutilizada.

Segun los antecedentes publicados en el Reporte de Sostenibilidad AZA 2021, el principal
proveedor de chatarra de los ultimos tres anos es el sector de la construccion, lo que refleja lo
contaminante del rubro, mostrando asi que sus residuos pueden volver a ser reutilizados para
otros fines. Se aprecia también que el sector industrial y minero aportan en la generacion
de chatarra ferrosa. También, se informa que el numero de proveedores y recicladores de
chatarra ha ido en aumento en estos tltimos anos, lo que se traduce en una mayor cantidad
de residuos gesionados por la empresa.
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Procedencia de la chatarra
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Figura 3.18: Procedencia de la chatarra ferrosa utilizada en AZA. Fuente:
(Reporte de Sostenibilidad AZA 2021, 2021)

Proveedores de chatarra
Proveedores de chatarra 2019 2020 2021
Ziwr )R N
i Tt 1.052 3.291 6.163
Monto cancelado a la red de L L_ L
O proveedores de chatarra 61.588 49.775 146.685
(en millones de pesos)
Recicladores de base
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Figura 3.19: Proveedores y recicladores de AZA. Fuente: (Reporte de Sos-
tenibilidad AZA 2021, 2021)
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3.3.7. TIMBERECCO

Timberecco es una empresa que se dedica al reciclaje de plastico de desechos, y los trans-
forma en lo que se denomina como "madera plastica', que es un material funcionalmente
parecido a la madera natural. Este elemento se elabora y trabaja de igual manera que la
madera tradicional, por lo cual se puede reemplazar en todos sus usos, junto con obtener las
ventajas de un material de plastico.

Entre sus propiedades destaca que no se pudre, no se astilla ni parte, no se oxida y no requie-
re mantencién. Por otra parte, tampoco le afectan los acidos, quimicos ni ambientes salinos.
Tiene una vida util sobre los cien anos y es inmune a insectos y roedores. A su vez, posee bue-
na resistencia climatica, mecanica, resistencia a la humedad,impermeabilidad y durabilidad
en el tiempo. Es fitosanitario e higiénico, de facil mantenimiento, prescindiendo de barnices
y protecciones.

Hoy en dia, Timberecco es la inica empresa en el pais y una de las pocas en el mundo que
fabrica perfiles de plastico a partir del reciclaje de diferentes desechos plasticos domiciliarios
e industriales. En mas de catorce anos de trabajo, han realizado mas de quinientos proyec-
tos que se traducen en mas de mil quinientas toneladas de residuos plasticos reciclados. Por
el momento, la fabrica tiene capacidad para trabajar catorce toneladas al mes por turno
trabajado, y segin la empresa, en Chile se generan hasta 30 toneladas de desecho pléastico
al dia. Entre sus principales productos eco-plasticos desarrollados, se encuentran perfiles y
decks para terrazas, revestimiento de muros, pallets, rejillas, basureros, estantes, reposeras,
maceteros, sillas, bancas, mesas, etc.

Segun lo publicado en catalogo arquitectura, Los banquitos més pequenos tiene un valor
desde los 7 mil pesos, las sillas desde 45 mil pesos, y el metro cuadrado de decks para
terraza no supera los 27 mil pesos (Valores en peso Chileno). Todo esto se puede comprar
directamente en sus oficinas ubicadas en: Las Dalias 3131 - Macul, Santiago de Chile.

Figura 3.20: Productos realizados con madera plastica de TIMBERECCO.
Fuente: (Catalogo arquitectura, 2022)
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Su relacién directa con el rubro de la construccion termina al ofrecer productos que forman
parte de los exteriores de un edificio, como lo son las fachadas ventialdas o quiebravistas,
que se componen por médulos de 60cm de ancho, armados con tablillas R5 (50x25x600mm )
separadas 2cm y montadas sobre marcos metdlicos, los cuales pueden ser fijos o moéviles y
cumplen la funciéon de proteger de la exposicion solar excesiva o limitar la vision hacia el
interior.

==\ == __5

I o\
-

Figura 3.21: Fachada realizada con madera plastica de TIMBERECCO.
Fuente: (TIMBERECCO, 2022)

Timberecco busca solucionar parte del problema de la generacién de residuos, particu-
larmente del plastico que se desecha, que con sus perfiles y mobiliarios estan contribuyendo
a la sustentabilidad del rubro de la construcciéon, evitando la tala de arboles, consiguiendo
asi ahorro de agua y descontaminar el medio ambiente. A continuacion se presentan algunas
equivalencias de trabajar con madera plastica, las cuales se obtuvieron a partir de lo publi-
cado en la revista (En Concreto,2022):

1Kg de madera plastica:

* Ahorra 0.5L de petréleo

* Equivale a 116 envases de detergentes o leche

* Ahorra 5.7KWH de energia

* Equivale a tener encendidas 581 ampolletas de 20W de bajo consumo por cuatro horas
» Evita la tala de 0.005 arboles adultos

 Ahorra 2m?® de agua en riego

e Fvita la emisién de 1.9k de CO.2 la atmosfera
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3.3.8. REVALORIZA

Revaloriza es una planta de tratamiento y valorizacién de residuos de la construccion y
demoliciéon, conformadas por cinco empresas del rubro de la construccién, inmobiliario y me-
dioambiente, que tienen como propésito el desarrollo respaldado por la responsabilidad socio
ambiental. Algunos de los objetivos de Revaloriza son: fomentar la reutilizacion de residuos,
disminuir el volumen de RCD en puntos de segregacion, reducir el uso del transporte, el
consumo en materias primas, los costos de limpieza y los riesgos laborales.

Durante el 2021, REVALORIZA logro financiarse gracias a una plataforma que funciona
como crowdfunding, dando paso asi a poder instalar la primera planta de revalorizacién de
RCD en Chile. Esta iniciativa busca reciclar y valorizar 120.000 toneladas de residuos de la
construcciéon y demolicion procedentes de la Region de Valparaiso, en un plazo de tres anos,
generando un beneficio econémico, social y ambiental.
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Figura 3.22: Ubicacién geografica de planta de tratamiento de REVALORI-
ZA. Fuente: (Google Maps, 2022)

El terreno escogido para la instalacion de la planta se encuentra en el sector industrial
de Vina del Mar, y consta con mas de 21 mil metros cuadrados. La eleccién del terreno
fue en basado en aquellas ciudades que mas residuos generaban en su respectiva regiéon, y
precisamente la que mas pasivos ambientales genera es la de Vina del Mar y Concon, a esto,
se le debe agregar que aquellos RCD que quedan dispuestos en quebradas son un potencial
peligro por eventuales remociones en masa.

Hasta el 2021, la Region de Valparaiso generaba del orden de 896.000 toneladas anuales de
estos residuos, lo que la convierte en la segunda regién con mayor generacion a nivel nacional
y, por lo mismo, foco de interés de Revaloriza que quiso tomar un rol proactivo en la solucion
de ese problema. "Nuestra idea es vincular a todos los actores de la cadena: constructoras,
transportistas, recicladores de base, comunidad y autoridades, incluso, a la academia para po-
der desarrollar nuevos productos e impulsar la innovacion regional, buscando ser referentes a
nivel nacional”, explica la actual Jefe de marketing y relacién con el medio, Karen Aguilera.
(Construye2025,2021)
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Ademas, esta iniciativa ensena y capacita a las constructoras para que logren reducir en
30 % el volumen de los desechos que generan, ayudandoles a segregar en origen y a distribuir
a plantas de reciclaje. Algunos de las materias que segregan y tratan desde REVALORIZA
son la madera, plastico, metales, cartones, yeso.

Figura 3.23: Separaciéon de residuos de madera para la reutilizacion como
materia prima, mediante trituracién. Fuente: (revaloriza.cl,2022)

Figura 3.24: Separacién de residuos plasticos para la reutilizacion como
materia prima mediante trituracién dentro de las siguientes categorias Po-
lietileno tereftalato - PET Polietileno de alta densidad - PEAD Policroruro
de vinilo - PVC Polietileno de baja densidad - PEBD Polipropileno - PS
Otros - PA, ABS, SAN, Acrilico, PC. Fuente: (revaloriza.cl,2022)
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Figura 3.25: Separacién de residuos metéalicos para la reutilizacién como
materia prima dentro de las siguientes categorias: Ferrosos: Aceros; No fe-
rrosos: Aluminio, cobre y bronce. Fuente: (revaloriza.cl, 2022)

Figura 3.26: Separacion de residuos en cartéon para la reutilizacién como
materia prima mediante trituracién. Fuente: (revaloriza.cl, 2022)
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Figura 3.27: Separacién de residuos en yesos para la reutilizaciéon como
materia prima. Fuente: (revaloriza.cl, 2022)
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Por ultimo, se presenta una iniciativa que sostiene, entre otras, el tercer principio de la
Economia Circular, que consiste en regenerar sistemas naturales, asistiendo a la recuperaciéon
de un ecosistema que ha sido degradado, danado, o destruido.

3.3.9. GREENREC

GREENREC es una empresa que se dedica a la recuperacién de pasivos ambientales, ha-
ciéndose cargo de areas degradadas, para transformarlas en areas verdes, a través de la gestién
sostenible, que incluye la valorizacion de residuos de la construccion y otros residuos indus-
triales inertes. Realizan su actividad cumpliendo con las normativas vigentes junto con sus
politicas de sustentabilidad, permitiendo asi a diversas empresas del rubro de la construccion
contribuir con una gestién responsable de sus RCD, agregando valor ambiental y sustentable
a sus desechos. El sector construccion es el mayor generador de residuos del pais, con una
participacién que varia entre el 26 % y el 34 % en el periodo 2000-2009 respecto al total de
residuos generados (Conama, 2010). GREENREC valoriza diversos materiales, entre los que
se encuentran la madera, escombros, fierro, cartén, entre otros, y de esta forma, junto con
empresas recicladoras, realizan un aporte al reciclaje del sector. Reciben residuos mezclados
y se valoriza en el destino, sin modificar la operacién de las obras. Segin lo publicado en
el Diagnodstico Nacional de Sitios de Disposicion Ilegal de Residuos, en 2021 existian siete
regiones del pais que no contaban con sitios legales especificos para depositar RCD, lo que
se traduce en que mas del 20 % de todos los residuos de de construccién y demolicién no
cuentan con un sitio de disposicién legal especifico en la region en la que fueron generados.
Segun el catastro realizado, existen 3.735 sitios de disposicion final ilegal a nivel nacional, de
los cuales, 3.492 corresponden a microbasurales (sitios menores a 1 H&) y 243 corresponden a
vertederos ilegales (sitios mayores a 1 H4). Esto sin lugar a dudas genera un problema para
los vecinos colindantes a los vertederos ilegales, ya que son considerados como grandes focos
de infeccién y contaminacién, por lo que se deben combatir para su erradicaciéon junto a una
fuerte fiscalizacion.

Figura 3.28: Vertedero de residuos de la construccién y demoliciéon frente a
un colegio en Antofagasta. Fuente: (soychile.cl, 2022)
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Ademas, GREENREC ofrece trazabilidad de los residuos entregando detalles de ingreso,
cubicaje y pesaje en romana certificada. Utilizando métodos complementarios para facilitar la
recuperacién de materiales originados en las mismas obras de construccion y/o demolicién, y
terminando en centros especializados de segregacion en destino donde, (es aqui que GREEN-
REC participa activamente en la recuperaciéon de RCD), con maquinaria especializada y
personal dedicado, se separan los materiales a valorizar, dando una solucién complementaria
y a escala industrial, capaz de procesar real y efectivamente los grandes volimenes generados.
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Figura 3.29: Ejemplo de clasificacién de materiales en obra. Fuente: (green-
rec.cl, 2022)

Figura 3.30: Planta de valorizacion de RCD. Fuente: (greenrec.cl, 2022)
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Figura 3.31: Acopio de materiales en planta de destino. Fuente: (greenrec.cl,
2022)

Ya han terminado la recuperacion y reforestacién de las primeras hectareas de area verde
y, a la fecha, han revalorizado materiales equivalentes a 5.326 ton de CO2e, lo que corresponde
a:

* 12.784 Autos no conducidos en un mes

e 2.274.404 Litros de bencina no consumidos

¢ 2.668.563 KG de carbén no quemados

» 226.375 Bolsas de basura de residuos recicladas y no eliminadas en vertederos
¢ 6.392 Hectareas de bosque absorbiendo CO2

* 7.475 Casas consumiendo energia por un mes

 7.510.326 KW/H de energia ahorrada
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Capitulo 4

Analisis y discusion de resultados

Uno de los principales principios de la Economia Circular sostiene que se deben man-
tener los productos y materiales en uso constante mientras estos tengan provecho, es por
esto que se puede plantear que, en ocasiones, en lugar de desarrollar un nuevo espacio de
construccion, con todo el gasto econdémico y energético que eso implica, la utilizacién de
un espacio ya construido resulta ser mas eficaz. En el fondo plantea la siguiente interrogante
. Para qué demoler una estructura y construir una nueva si la ya existente puede resultar tutil?.

En linea con lo anterior, pero desde una mirada mas del diseno arquitecténico y estruc-
tural de una obra, cuando se proyecta una estructura, por lo general se disena para una
utilizacion limitada de espacios (como el caso de edificios de oficina y habitacional). De aqui
es que nace el concepto de usos miultiples, para aumentar la utilizacion del espacio en el
tiempo y, por lo tanto, la de los recursos y materiales que se consumen para construir el
edificio. Por ejemplo, los edificios de oficina, por lo general, se utilizan solo en horario labo-
ral, su ocupacion se puede complementar con cursos nocturnos, educativos y exhibiciones;
de mismo modo se puede implementar en colegios y edificios con jornadas de uso limitada.
Para el caso de usos simultdneos existen los conceptos de co-working y co-living en donde
se optimiza la utilizacion de espacios comunes. El primero enfocado en lo laboral, es un
espacio compartido por diversos profesionales, de multiples sectores, y cuentan con un espa-
cio para desarrollar su actividad. En cambio, el co-living esta enfocado en lo habitacional y
se privilegia la vida en comin en zonas habilitadas para esto, buscando el intercambio de
experiencias y conexiones junto con la optimizacién de recursos (financieros, de espacio, etc.).

Realizar disefios perdurables en el tiempo permite la reducciéon de materiales a largo plazo,
junto con, la reducciéon de las emisiones de carbono que eso significa. Desarrollar este tipo
de disefios tiene como objetivo maximizar el valor de un edificio y el de sus componentes
a medida que transcurren los anos, aumentando asi, su potencial de recuperacién de valor.
En el proceso constructivo de este tipo de estructuras, se deben seleccionar productos du-
raderos para sus componentes para que asi puedan resistir el paso del tiempo. Un ciclo de
vida prolongado de los componentes esta directamente relacionado con su disefio, ya que
aqui se establece la linea base de la calidad, la necesidad de mantenimiento, la necesidad
de reparacion, la adaptabilidad y el valor residual de un elemento cuando se retira. Disenar
considerando las condiciones climéticas es una técnica que debe incorporarse en el proceso
de diseno para garantizar el rendimiento futuro adecuado del edificio y conservar su valor.
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Otra forma de practicar la circularidad al momento de construir y disefiar obras, tiene
que ver con el desmontaje de sus componentes. Una vez terminada la vida util de un edi-
ficio, algunos de sus componentes pueden seguir siendo tutiles. Es importante disenar para
el desmontaje practico de los componentes con el fin de recuperar el valor residual al final
de su vida util. De acuerdo con la norma ISO 20887, se deben considerar siete principios de
diseno para el desmontaje: facilidad de acceso, independencia, evitar tratamientos y acaba-
dos innecesarios, apoyo a modelos comerciales de reutilizacién, simplicidad, estandarizacién
y seguridad del desmontaje. Aplicados estos principios se espera tener un potencial desar-
mado al finalizar la vida 1til y asi poder aprovechar los materiales para otros fines. En este
punto se debe prestar atencién en la particularidad de una obra, ya que la singularidad de
un proyecto se relaciona tradicionalmente con un mayor valor. Sin embargo, esto a menudo
también puede traducirse en una reduccion de la flexibilidad y la reutilizacion del espacio y
los componentes del edificio. Los elementos que no son de una medida estandar tienen menos
posibilidades de ser reutilizados. Ademas, los procesos de fabricacion de elementos estandar
se optimizan para reducir asi los residuos que se generan en la elaboracién de cada pieza,
lo que no es necesariamente el caso de los productos a medida. Para maximizar la adapta-
bilidad y el potencial de desmontaje, es clave aumentar la durabilidad de los componentes
de construcciéon por lo que también se debe tener presente el mantenimiento durante el uso,
para asi tener elementos que perduren en el tiempo y se puedan desmontar para otros usos
futuros. Al reutilizar componentes de estructuras existentes y proximas a ser demolidas, o
en desuso, se reduce la necesidad de fabricar nuevos componentes. La estructura principal y
la fachada representan sobre 50 % del uso total de materiales y son, por lo tanto, areas de
enfoque para una potencial recuperacién, prestando atencion a la resistencia y durabilidad
que presentan al momento de reutilizar.

Cuando se habla de construccion eficiente, se refiere a la bisqueda de reduccion de ener-
glas y materiales que necesita una estructura para poder realizar correctamente sus funciones
y le permita ser ttil en el tiempo junto con cumplir con todas las solicitaciones a la que se
sometera. Si se fomentan los disenos simples; se rechazan aquellos elementos que no sean ne-
cesarios; se cuestionan el uso de componentes que no comprometen la capacidad del proyecto,
se estara contribuyendo a una construccion mas eficiente. Una alternativa poco utilizada pe-
ro que resulta eficiente, es disminuir el uso general de materiales para los componentes del
diseno de interiores. Los acabados internos tienen una vida til mucho mas corta y se reem-
plazan con frecuencia durante la vida 1til del edificio. Si se tiene en cuenta la necesidad de
sustitucién, mantencion y mantenimiento frecuentes de estos componentes "mas pequenos',
el uso de material durante todo el ciclo de vida se vuelve bastante considerable. Teniendo en
cuenta el uso de superficies expuestas de elementos estructurales como parte del concepto de
diseno de interiores, en lugar de ocultarlos bajo capas de yeso, papel mura, pinturas, etc, que
son a menudo materiales innecesarios"'para la funcionalidad del espacio, se puede agregar un
caracter arquitectonico particular al proyecto, al mismo tiempo, se ahorra una cantidad con-
siderable de materiales. Un ejemplo de este tipo es emplear lo que se conoce como hormigon
habitable o a la vista, que son partidas de construccién en hormigon en las que las superficies
de los elementos construidos se dejan expuestas, sin aplicacion de revestimientos adicionales.
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Figura 4.1: Espacio habitable de hormigén, madera y vidrio. Fuente: (ERDC
Arquitectos, 2012)

Se puede cumplir con los requisitos de un proyecto con un consumo minimo de material si
en todos sus niveles se busca la eficiencia, apuntando a un maximo de rendimiento. Se evita
la construccion de espacios sobredimensionados, como lo son aquellos de grandes alturas,
voladizos de gran envergadura, construcciones profundas, etc. Se puede analizar el uso de
productos y materiales de alto rendimiento junto con metodologias de ingenieria avanzadas,
como lo es el hormigén de alta resistencia, el cual debido a sus caracteristicas aporta una
mayor capacidad portante en menor espesor (comparado a un hormigén tradicional). Esto
permite reducir las dimensiones requeridas de estructura y de peso, disponiendo de mas es-
pacio 1til, lo que se traduce en una ejecucion mas econdémica, rapida y eficaz.

La construccion a través de los prefabricado fuera de sitio, permiten reducir el desperdicio
de material en la producciéon y construccién debido a "mano de obra deficiente”. La industria-
lizacién permite realizar trabajos fuera del lugar de construccion, en condiciones distintas,
no estando expuesto a la intemperie, por lo que la calidad es tradicionalmente mas alta que
la construccion en el sitio. Ademds, se optimiza el uso de material al trabajar en procesos
repetitivos de produccion, lo que permite, cuando se encuentra estandarizado, que cualquier
recurso "sobrante” de un proyecto se pueda utilizar para uno siguiente. Es importante tam-
bién notar que la industrializacion en la construcciéon entrega una mejora en la produccion de
la obra, ya que permite evitar inconsistencias entre los disenos de las distintas especialidades,
retrasos en la entrega de materiales, condiciones climaticas adversas para la ejecucion de
ciertas partidas, problemas de seguridad del personal, entre otros. Todo esto se aporta para
tener una gestion de residuos mas controlada.

La relacion entre el origen y el final del ciclo de vida de los materiales de construccion es
directa, ya que los residuos generados dependeran de la eleccién de los recursos materiales
utilizados en la construccion y uso de un edificio. Identificando y cuantificando los residuos
que se generan en obra, se puede fomentar su prevencién, reutilizacion, reciclado y otras
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formas de valorizacién. La cantidad de residuos solidos generados por las obras de construc-
cion puede ser considerada como un indicador de productividad del proceso constructivo.
Los residuos de la construccién implicaran también pérdidas econémicas importantes para
las empresas constructoras, traducido en el desperdicio de materiales. Los residuos generados
en una obra son materiales que fueron comprados por la empresa y transportados a la obra,
de esta forma la generacion de residuos de la construccién afecta a la productividad del ciclo
completo de operacion de la empresa.

Segun los estudios realizados por el CIES (Centre d’Iniciatives per a I'Edificacié Soste-
nible), se estima el uso de unas 2,5 toneladas de materiales por metro cuadrado construido
en obras habitacionales, que se distribuyen en los consumos por material establecidos de la
siguiente manera:

Tabla 4.1: Estimacién de material por Kg/m?. Fuente: (CIES, afio descono-
cido)

MATERIAL Kg/m2 % del to-
tal
ARIDOS 1.490,0 57.8%
PETREOS
| CERAMICA| 5570 | 216% |
| CEMENTO | 1920 | 75% |
MORTERO 132,0 5,1%
PREFA-
BRICADO
CAL 510 | 20% |
HORMIGON 38,0 1,5%
PREFA-
BRICADO
| ACERO | 350 | 14% |
| MADERA | 170 |  07% |
CERAMICA 15,0 0.6 %
LIGERA
| TERRAZO | 140 |  05% |
ACERO 13,0 0.5 %
GALVANI-
ZADO
| YESO o120 | 05% |
ALUMINIO 2,5 0.1%
LACADO
| ADITIVOS | 48 |  02% |
| PVC 20 | 01% |
ALUMINIO 0.5 0,0%
ANODIZA-
DO
TOTAL 2.575.8 100,0 %
Kg/m2
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Dado la tabla anterior, es que se puede dimensionar un aproximado del material necesario
para la construccion de un edificio acorde a la envergadura de cada uno de ellos. Es interesante
plantearse el motivo de por qué se generan residuos de materiales que se utilizan si se tiene un
estimado aproximado de cuanto es lo que se va necesitar. Cuando se realizan las cubicaciones
de un proyecto, se determinan los volimenes y magnitudes de las obras a ejecutar y no se
tiene en consideracion pérdidas, ni rendimientos de los materiales, los cuales, por lo general
se aplican e incluyen en el andlisis de precios unitarios. Las perdidas generadas en la fase de
construccién permanecen incorporados a las construcciones, y se reflejan en un aumento en
las dimensiones proyectadas, como por ejemplo cuando se aumenta el espesor de la capa de
mortero, la dimension de una plancha de yeso-cartén, entre otros, ademas se consideran las
clasicas pérdidas por manipulacion, transporte, acopio, etc. Como una manera de anticiparse
a estas perdidas, en las construcciones siempre se solicita un excedente de material para que
no falte y no se produzcan atrasos de las partidas, pero todos estos excesos son potencial de
residuos a futuro.

En linea con el compromiso ambiental, se plantea la necesidad de identificar y cuantificar
los residuos de construccion generados en los edificios que se disenan, construyen y habitan.
De esta manera es que a partir de investigaciones con constructoras es que se identifican y
cuantifican los recursos materiales utilizados habitualmente en edificios residenciales en Chile,
se propone la siguiente tabla de los residuos tipos esperados, con su cédigo LER asociado:

Tabla 4.2: Distintos tipos de residuos y procedencia

| Listones de madera

Cédigo Nombre Residuo Desglose residuo /Descripcion
LER
Hormigén
1701 01 Hormigén
Cascotes Hormigon
170504 | Tierra y piedras distintas de las especificadas
en el codigo 17 05 03
Porcelanatos
170103 Tejas y materiales cerdmicos
| | | Cerimicas
| arore2 | Ladrillos
| 150103 | Envases de madera | Pallets
| | | Tableros de madera
| 1702 01 | Madera libre de gnacion o pinturas

| Plistico PVC Sanitario

17 02 07 Pléstico PVC (policloruro de vinilo )

Pléstico PVC eléctrico
1702 09 Plastico PPR (Polipropileno R) Tuberfas AP, Gomas de cin-
tas transportadoras
| | | Plistico HDPE (cascos)
| | | Malla raschel
‘ 1702 10 ‘ Plistico HDPE (Polietileno de alta densidad) ‘ Tuberias D315mm
| | | Tuberias D180mm
Tuberias D90mm
Polictileno  baja ~ densidad
(PEBD)
| 170208 Otros plésticos [ Tapas botellas (PP)
| | | Sunchos y malla facnera (PP)
| | | Plasticos Pet (Botellas)
| 17os02 | Aluminio
170405 Hierro y acero no galvanizados
1704 12 Hierro y acero galvanizado ‘ Metalcon y latas
Materiales de aislamiento distintos de los | Lana mineral
17 06 04
especificados en los cédigos 17 06 01 y 17 06 | Poliestireno Expandido (Ej
03 Plumavit o Aislapol)
170302 | Mezelas bituminosas distinta de las especifica- | Cemento Asfaltico
das en el c6digo 17 03 01
1013 10 Residuos de la fabricacion de fibrocemento dis- | Fibrocemento ej. 8mm
tintos
de los especificados en el codigo 10 13 09
170802 | Materiales de construccion a base de yeso dis- | Yeso Cartén ej. 10mm
tintos de los especificados en el codigo 17 08
01
| | | Papel
| 200101 | Papel y cartén | Sacos cartén
| | | carton
15 01 02 Envases de pléstico Tinetas sin residuos peligro-
sos
20 03 01 Mezcla de residuos municipales
16 0 103 Neuméticos
170904 | Residuos mezclados de construccion y demoli- | Residuos  Mixtos  (formula
ci6n distintos de los especificados en los codi- | considera 30% de esponja-
gos 1709 01, 17 09 02 y 17 09 03 miento)
170107 | Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y mate- | Residuos Limpios (Formula
riales ceramicos, distintas de las especificacio- | considera 30% de esponja-
nes en el codigo 17 01 06 miento)

%)



Debido a los diversos avances tecnologicos asociados a la construccion de la obra gruesa
de un inmueble, es que se ha disminuido la generacién de residuos de esta faena, y por otra
parte, en general la etapa que mayor cantidad de residuos genera es la de terminaciones.
Esto se debe a que en esta faena las labores deben ser dispuestas en obra, por ejemplo, el
armado de los tabiques debe hacerse imperante in situ y engloba el armado de todas sus
piezas como lo son los montantes y soleras de acero galvanizado, la aislacion de lana mineral
y las planchas de yeso-cartéon. De mismo modo ocurre con la aplicacién de pinturas, yeso,
armado de puertas, etc. A continuacién se presenta una matriz en la cual se muestran los
residuos que se generan en la etapa de terminacion:

Tabla 4.3: Principales residuos generados en la etapa de terminaciéon. Fuente:
Elaboracion propia

ETAPA PARTIDA RESIDUOS
} SACOS DE CARTON (YESO)
TERMINACION GRUESA YESOS ,
TINETAS PLASTICAS (PUENTE ADHERENTE)
RETAZOS DE PLANCHA YESO CARTON
TERMINACION GRUESA TABIQUES RETAZOS DE MONTANTES Y CANALES

SOBRANTES DE LANA MINERAL

\

\

\

\

\

\

| SOBRANTES DE ESPUMA IGNIFUGA
| BIDONES PLASTICOS

| SACOS DE CARTON
\

|

\

\

TERMINACION GRUESA IMPERMEABILIZACION

LATAS (ESPUMA IGNIFUGA)

RETASOS DE PALMETAS CERAMICA Y PORCELANATOS

TERMINACION GRUESA CERAMICA Y PORCELANATOS SACOS DE CARTON (PEGAMENTO)

CARTON (ENVASE DE PALMETAS)

TERMINACION NIVELACION DE PISOS SACOS DE CARTON (NIVELADOR)

GRUESA
GRUESA
TERMINACION MUEBLES N/A (MUEBLES VIENEN LISTOS
FINA DESDE FABRICA, SOLO SE INSTA-
LAN EN OBRA)
TERMINACION PISO VINILICO CARTON (ENVASE DE PALMETAS)
FINA

RETAZOS DE GUARDAPOLVOS

TERMINACION FINA MOLDURAS
RETAZOS DE CORNISAS (POLIESTIRENO)
LATAS (ESPUMA IGNIFUGA)
TERMINACION FINA PUERTAS ZUNCHOS DE PUERTAS PRECOLGADAS

RETAZOS DE PILASTRAS
CAJAS DE CARTON (ENVASE DE QUINCALLERIA)
CAJAS DE CARTON (ENVASE DE GRIFERIA)
BOLSAS PLASTICAS (ENVASE DE ACCESORIOS)

ACCESORIOS DE BANOY GRIFERIA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
N/A (VENTANAS SOLO SE INSTALAN EN OBRA) ‘
|
|
|
|
|
|
|
TERMINACION FINA }

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
TERMINACION ‘ VENTANAS
\
\
\
\
\
\
\
\
\

\
\
\
‘ SOBRANTES DE ESPUMA IGNIFUGA
\
\
\
\
\

Cabe agregar que la tabla anterior se obtiene a partir de la experiencia general de un
edificio Chileno promedio. Es de utilidad conocer los diversos residuos que se generan en las
distintas etapas de la faena de terminacion, de esta manera, se puede preparar y estudiar
una posible gestion de RCD en obra al conocer como poder segregar los distintos excedentes
para una posterior revalorizacion.

Queda en evidencia que en Chile existen plantas de valorizacién que presentan una so-
luciéon para gestionar de forma sustentable los residuos inertes que producen las obras de
construccion en el pais, sin embargo, seria interesante ajustar las barreras de regulacién y
normativas, que impidan o dificulten el reciclaje de residuos para la produccién de mate-
rias primas secundarias destinadas para crear nuevos materiales de construccién junto con
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promover la coordinacion entre actores publicos para facilitar los procedimientos para el de-
sarrollo de actividades relacionadas con la gestién de los RCD, vinculadas a su valorizacién
y disposicion final. Como se mostro el caso de la "madera plastica'que se puede utilizar en
fachadas de edificios, existen casos como la reutilizacion de aridos que se ve dificultada por lo
estipulado en la Norma NCh 163: "Aridos para Morteros y Hormigones — Requisitos Genera-
les.", la que hoy en dia se encuentra en modificacién, para que se permita aceptar, al menos,
el 5% de arido reciclado, proveniente de hormigones de uso anterior. Segin lo publicado por
la Corporaciéon de Desarrollo Tecnolégico, los aridos corresponden al material pétreo com-
puesto de particulas duras, de forma y tamano estables presente en el hormigén y ocupan
entre un 65 % y 75% del volumen total del hormigén siendo asi un elemento fundamental
para su elaboracion. En Chile, se estima que el consumo de aridos anual es superior a los 11
millones de metros ctbicos y su extraccion tiene fuertes impactos medio ambientales como
son la erosion y la pérdida de suelos naturales. (CDT,2021).

Los residuos se reducen desde su disefio y cuando el producto deja de ser de utilidad, se
aprovecha nuevamente para crear més valor. Al incorporar de manera mas intensiva la idea
de Economia Circular y, en particular la de la valorizacion en destino, entrega nuevas oportu-
nidades para identificar residuos de una industria que puedan ser insumos de otra, generando
asi una continua identificacién de oportunidades (Como ejemplo se tiene la utilizacién de
escoria del acero para ser incluidos como aridos en el hormigén). Mediante el impulso a la va-
lorizacién de materiales, que en el escenario actual terminan en rellenos sanitarios, resultara
posible que puedan incorporarse rapidamente a la cadena productiva sin inversiones sustan-
tivas. Asi lo muestra el siguiente grafico, en donde se constata que la recuperacion en destino
en Europa permite una valorizacion sobre el 90 %. Es imperioso, por el bien del planeta, que
en un Chile cercano se lograran esas tasas de recuperacion. Segun lo publicado por la Hoja
de ruta de economia circular en la construccién, se proyecta que el 70 % del volumen de los
RCD se valorizara, lo que incluye la reutilizaciéon y reciclaje para la fabricacién de nuevos
productos. (Hoja de ruta de economia circular en la construccion, 2020).
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Figura 4.2: Tasa de recuperacién en destino - Experencia Europea. Fuente:
(Greenrec, 2021)
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

Queda reflejado que la industria de la construccion sigue creciendo a un ritmo acelerado
y es importante reconsiderar su estado actual y priorizar aquellas areas en las que hay que
trabajar para reducir y frenar los dafios medioambientales que implica su desarrollo.

La certificacion, realizacion de cursos y apego a las normativas entrega competencias la-
borales que puede (y debiese) implicar un reconocimiento del Estado y/o organizaciones a
las habilidades y conocimientos que posee una persona o empresa para ejercer un trabajo
y, por tanto, constituye un aporte significativo para el sector construccion, sobre todo en
materias de sustentabilidad e innovacion. Estos nuevos perfiles y planes formativos serdn una
herramienta fundamental para impulsar capacitaciones en los trabajadores y trabajadoras de
la construccién, abriendo asi un camino de desarrollo profesional y personal para ellos.

De las acciones mas importantes para una construcciéon mas sustentable, destaca el reducir
los residuos, donde aquellos que no se puedan disminuir, se deben reutilizar, y finalmente,
aquellos no reutilizables se deben reciclar para asi valorizar aquellos sobrantes. Todo este
proceso se debe hacer de una manera planificada y sistémica para cada uno de los materiales
con fin de que no terminen en un vertedero.

Hay que tener en consideracion que la recuperacion y reutilizacion de materiales no nece-
sariamente implica instantaneamente un enfoque alineado a la Economia Circular, ya que hay
que tener en cuenta los efectos adversos del reciclaje, como por ejemplo, el elevado consumo
de energia que requiere, especialmente para los materiales con alta energia incorporada, como
el acero y el hormigén. Por lo tanto, el destinar esfuerzos en evitar la generacion del residuo
siempre serda una mejor accion circular que reciclarlo.

La evidencia indica que gran parte de los RCD son reutilizables. Se aprecia que en algunos
lugares se alcanzan tasas de recuperacién superiores al 90 % gracias al empleo de métodos de
recuperacién en destino como un complemento a la recuperacién en origen/obra.

La construccién industrializada se entiende en Chile como: obras de construcciéon mediante
procedimiento seriado, repetitivo, ritmico y estandarizado, que puede incluir prefabricados,
realizados en sitio, robotizados, automatizados, entre otros. Industrializar procesos tiene me-
joras significativas en los indices de productividad, ya que, por ejemplo, labores que se realizan
en una misma obra se trasladan a un ambiente controlado, en el que se aseguran el control
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de calidad de las materias primas, de la fabricacion del elemento y de la gestion y adminis-
traciéon. También hay beneficios en seguridad y gestion de residuos.

En los dltimos tiempos se han visto importantes avances en aplicacion de principios cir-
culares, gracias a mejores disenos, estandarizacién, construccién off-site, y otros, ya que, en
general, éstos estdn alineados con los objetivos de reducciéon de costos (por ende, de mate-
riales). Es en el aspecto de la recuperacién y valorizacién de estos RCD generados donde
existe el gran desafio, consiste en crear condiciones nuevas que impulsen el cambio, ya que,
generalmente, una gestion de manejo responsable y de valorizacion de residuos aumenta los
costos en el corto plazo, pero la ganancia es mayor a futuro.
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Anexos
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Ficha Informativa Iniciativ

Figura 5.1: Formato de ficha propuesto para la guia y catalogo de aplicacion
buenas practicas de Economia Circular, en el sector construccion en Chile;
parte 1 - Caso ejemplo Poliestirec. Fuente: Elaboracién propia

63



Tipologia

RESIDUOS COMO
RECURSO

Empresa

PINTURAS POLIESTIREC
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H wé
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Ficha Informativa Ini

Fabricacion de pinturas en base a plumavit
reciclado, a través de tecnologia purificadora
de aire mediante nano particulas en la
pintura.

Reducciéon de Co2, evitando que el EPS
(Plumavit) llegue a vertederos, lagos y mares.
Ademas, descontamina el aire mediante nano
particulas. Incentiva el reciclaje local. .

» Aumentar la eficacia de los materiales.

» Reducir el uso de materiales altos en
carbono.

ciativas Circulares

Figura 5.2: Formato de ficha propuesto para la guia y catalogo, de aplicacién
buenas practicas de Economia Circular, en el sector construccién en Chile;
parte 2 - Caso ejemplo Poliestirec. Fuente: Elaboracién propia
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