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GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN 
Y DEMOLICIÓN (RCD)

 ¿QUÉ SON LOS RCD?

Son sustancias u objetos que las constructoras desechan 
y que pueden ser peligrosos o no. Estos son generados 
en una obra de construcción y/o demolición y, por nor-
mativa vigente (NCh3562), deben ser dispuestos por el 
generador. 

En Chile la generación de RCD anual asciende a 7,1 mi-
llones de toneladas y, cerca del 70% de estos residuos, 
son inertes y podrían valorizarse (Comisión Economía, 
2022).

Actualmente, desde la Cámara Chilena de la Construcción, 
CChC, se trabaja en potenciar la disminución de RCD, a 
través de la implementación, por ejemplo,  de Métodos 
Modernos de Construcción (MMC), incorporando criterios 
de economía circular, con la finalidad de que los residuos 
que no se pueden disminuir puedan ser valorizados y 
reincorporados al proceso constructivo mediante un 
nuevo producto.

¿CÓMO LAS EMPRESAS GESTIONAN SUS 
RCD?

Cada vez son más las empresas constructoras que co-
mienzan a implementar políticas medioambientales 
dentro de la organización, una de ellas es la implemen-
tación de un Plan de Gestión de Residuos de Construc-
ción y Demolición, en el que se  definen los principales 
residuos que se generan en las obras para levantar un 
punto limpio que permita mantener segregados los 
RCD, permitiendo su posterior valorización a través de 
gestores de residuos dentro de las comunas en donde 
se desarrollen los proyectos. 

Justamente, para fomentar estas buenas prácticas, la 
CDT en 2023 desarrolló un Manual de Gestión de RCD 
que permite a las empresas contar con una guía  de 
implementación gratuita y de fácil acceso que involucra 
las etapas de planificación, implementación y medición 
y mejora continua.
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Imagen N°1- N°2 ; RCD en obra. Fuente: CDT (2023).

Imagen N°4: Ciclo de EcoAza, economía circular. Fuente: www.ecoaza.cl 
(2024)

Imagen 3: Manual de Gestión RCD Fuente: Herramientas Compromiso Pro 
(2023)

Normativa Nacional que aborda la clasificación 
y gestión de RCD con directrices que ayudan a 
desarrollar un plan de gestión a las empresas.  

(INN. 2019).

¿QUÉ ES LA NCH3562?

En Chile, por cada metro cuadrado construido, se generan 0,26 m3 de residuos (Comisión Economía Circular, 2022).

¿QUÉ AVANCES EN REUTILIZACIÓN DE 
RCD  EXISTEN EN CHILE?

En los últimos años se ha avanzado fuertemente en 
políticas de economía circular en la industria de la 
construcción, desde normativas hasta plantas de tra-
tamiento de RCD, fomentando la fabricación de nuevos 
productos. Un avance significativo fue la NCh3562:2019, 
la NCh3727:2021(Consideraciones para la gestión de 
residuos en obras de demolición y auditorías previas a 
obras de demolición) y la Ley N°20.920 de Responsa-
bilidad Extendida del Productor.

En 2023 el INN envió a consulta pública normativas 
relacionadas con áridos reciclados que permitan volver 
a insertarse en la industria, lo que además permite co-
laborar ante la falta de materia prima:
1- prNCh3848: Pavimentos - Áridos reciclados - Traza-
bilidad y requisitos para incorporar en bases y subbases 
de pavimentos.
2- prNCh3849:  Áridos - Áridos reciclados en base a 
residuos de construcción y demolición (RCD) inertes 
no peligrosos - Clasificación, ensayos y requisitos de 
caracterización, y directrices para la trazabilidad.
3- prNCh3850:  Pavimentos - Áridos artificiales - Tra-
zabilidad y requisitos para incorporar en las bases y 
subbases de pavimentos.
4- prNCh3851:  Áridos - Áridos artificiales en base a es-
corias del proceso siderúrgico y del proceso de minería 
del cobre - Clasificación y requisitos.

EJEMPLOS DE REUTILIZACIÓN DE RCD 
PARA NUEVOS MATERIALES

Idea-Tec: El sistema de aislación térmica (EIFS) que lleva 
dentro de sus capas la aplicación de EPS (Poliestireno de 
alta densidad) genera un volumen de residuo importante 
dentro de las edificaciones, con la finalidad de reutilizar 
este residuo nace Idea Tec quienes fabrican pintura a 
partir de estos residuos, haciendo circular este proceso 
(www.Idea-Tec.cl).

EcoAZA: Busca cerrar el proceso de Aceros Aza proce-
sando la escoria siderúrgica, recuperando elementos 
metálicos y produciendo dos nuevos producto, uno es 
ERHA  que pueden ser utilizados en distintos proyectos 
en reemplazo del árido natural, como base de caminos, 
construcción de hormigón, tratamiento de aguas y fer-
tilizantes y ERHABlaz que permite reemplazarlo por la 
cal, de esta forma Aza se hace responsable del residuo 
generado en el proceso (www.ecoaza.cl).

Revisa las publicaciones que han sido referencias para 
este artículo:

↘ Manual de Gestión de RCD
↘ Acuerdo de Producción Limpia.
↘ Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climático 
↘ Estudio Productividad en el Sector Construc-
ción 
↘ Sostenibilidad en la Industria de la Construcción 
Semana de la Productividad
↘ Greenbricks
↘ Recipol
↘ Bat’Ipac: aislamiento térmico en cartón alveolar 
para construir casas pasivas sin calefacción
↘ Rembreproducts.com
↘ Thermikhaus
↘ Recylink
↘ Revaloriza
↘ Reduciclo
↘ Comisión Economía circular 2022
↘ EcoAZA
↘ Idea-TEC 

En el próximo boletín: La descarbonización de la climatización y el ACS de los edificios.

https://cchc.cl/uploads/comunicacion/archivos/tool_manual_gestion_residuos_construccion_y_demolicion.pdf
https://cchc.cl/uploads/comunicacion/archivos/tool_manual_gestion_residuos_construccion_y_demolicion.pdf
https://construye2025.cl/tag/acuerdo-de-produccion-limpia-apl/#:~:text=Acuerdo%20de%20Producci%C3%B3n%20Limpia%20convoca,materiales%2C%20evitando%20su%20disposici%C3%B3n%20final
https://www.ascc.cl/pagina/apl
https://cchc.cl/assets/landings/2020/informe-productividad/pdf/SDLP_Dia04_EstebanRojas.pdf
https://cchc.cl/assets/landings/2020/informe-productividad/pdf/SDLP_Dia04_EstebanRojas.pdf
https://cchc.cl/assets/landings/2020/informe-productividad/pdf/SDLP_Dia04_EstebanRojas.pdf
https://cchc.cl/assets/landings/2020/informe-productividad/pdf/SDLP_Dia04_EstebanRojas.pdf
https://greenbricks.cl/
https://recipol.cl/
https://www.cdt.cl/batipac-aislamiento-termico-en-carton-alveolar-para-construir-casas-pasivas-sin-calefaccion/
https://www.cdt.cl/batipac-aislamiento-termico-en-carton-alveolar-para-construir-casas-pasivas-sin-calefaccion/
https://rembreproducts.com/
https://thermikhaus.cl/
https://recylink.com/
https://revaloriza.cl/
https://reduciclo.cl/nosotros
https://www.iing.cl/wp-content/uploads/2022/09/Informe-ECONOMIA-CIRCULAR-Version-Final-DEF.pdf
http://www.Idea-Tec.cl
http://www.Idea-Tec.cl
http://www.Idea-Tec.cl


TACC01: Plataforma Pasaporte de Materiales

¿Qué países exigen pasaportes de materia-
les en sus requerimientos públicos? 
¿Qué incentivos existen desde el E° para utilizar los pasaportes?

En América Latina no se conocen regulaciones específi-
cas respecto a la utilización de pasaporte de materiales 
como requerimiento público, sin embargo en España la 
Ley 7/2022 del 8 de abril de residuos y suelos contami-
nados para una economía circular en el artículo N°30 
numeral 3 señala: La demolición se llevará a cabo prefe-
riblemente de forma selectiva, y con carácter obligatorio 
a partir del 1 de enero de 2024, garantizando la retirada 
de, al menos, las fracciones de materiales indicadas en el 
apartado anterior, previo estudio que identifique las can-
tidades que se prevé generar de cada fracción, cuando no 
exista obligación de disponer de un estudio de gestión de 
residuos y prevea el tratamiento de estos según la jerarquía 
establecida en el artículo 8 (Boes.es, 2022).

Las empresas tendrán la  obligación reglamentariamente 
de disponer de libros digitales de materiales empleados 
en las nuevas obras de construcción, de conformidad 
con lo que se establezca a nivel de la Unión Europea 
en el ámbito de la economía circular. Asimismo, se es-
tablecerán requisitos de ecodiseño para los proyectos 
de construcción y edificación (Vicenta Llombart,2023).
Además, la ley 9 /2017 del 8 de noviembre, de contratos 
del sector público se alinea a los requisitos que entran 
en vigencia respecto a los pasaporte de materiales en 
lo artículos N°127 (etiquetas), N°128 (Informe de prueba 
y certificaciones) y N°148 (Definición y cálculo de ciclo 
de vida).

A la fecha se desarrollan varios proyectos de pasaporte 
de materiales, tanto en latinoamérica entre las que se 
encuentra la plataforma Pasaporte de Materiales P+ 
de Construye Zero. En Europa se encuentra Madaster, 
que aporta desde etapas tempranas el desarrollo de 
los proyectos incorporando pasaporte de materiales 
partiendo por el diseño.

¿QUIERES SABER MÁS?

Revisa las publicaciones que han  
sido referencias para este artículo:

Imagen N° 1: Pasaporte digital de productos . Fuente: Signe.com (2023).

Imagen N° 2: Ley 7/2022 . Fuente: Boes.es (2022).
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¿CONOCES P + ?

Sabías que en Chile se desarrolla la primera 
plataforma de pasaporte de materiales de-
sarrollada por CTEC y GBC en donde ya se 

encuentran productos con su información de 
toxicidad, circularidad y sustentabilidad. 

Puedes revisarlo en el siguiente link: https://
pasaportemateriales.cl/

Desde las instituciones públicas apuntan a potenciar 
la prevención en la generación de RCD, reutilización y 
el reciclaje de buena calidad. Por este motivo los de-
sarrollos de plataformas de materiales son relevantes 
para facilitar el proceso de reciclaje y reutilización, 
proporcionando información útil para los procesos de 
demolición y recuperación de materiales al final de la 
vida útil. El primer elemento que hace que un producto 
sea ecológico es el cerebro que lo diseña (Moralo, 2023).

La Guía Verde documento elaborado por Generalitat 
Valenciana en conjunto con el instituto Valenciano de 
Edificación (IVE) publicada el 2020, indica en una de sus 
medidas medio ambientales que para la contratación 
pública los proyectos deben incluir un pasaporte de ma-
teriales que será actualizado durante toda la ejecución 
de la obra y al final de ésta se entregará el pasaporte de 
materiales “AS BUILT” (Guía verde, 2020).

Otra iniciativa que busca incentivar la utilización de pa-
saporte de productos DPP (Digital Product Passport), es 
un proyecto de la comisión Europea (UE) para tener una 
trazabilidad completa de los productos en el mercado 
europeo, logrando de esta forma establecer que los 
productos sean más sostenibles y se pueda avanzar en 
una economía circular reduciendo el impacto medioam-
biental (The World Business Council for Sustainable 
Development - WBCSD, 2023).

Por otro lado, la propuesta del Reglamento de Ecodiseño 
de Productos Sostenibles (ESPR) define el concepto de 
Pasaporte Digital de Producto (Digital Product Pass-
port-DPP) y lo establece como requisito para la comer-
cialización de ciertos productos en la Unión Europea 
(UE), lo que significa que las empresas deben cumplir 
requisitos mínimos, por ejemplo en una edificación nueva 
se deben utilizar al menos el 15% de materiales usados, 
15% de materiales reciclados y un 20% combinados o 
materiales renovables (Luisa Iise, 2023).

Imagen N° 3: Plataforma de materiales P+ caracteriza, traza y registra el 
producto . Fuente: pasaporte materiales.cl (2023).

↘ El pasaporte de los materiales
↘ Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos 
del Sector Público
↘ Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos 
contaminados para una economía circular.
↘ Guía Verde
↘ Pasaporte Digital de Productos: trazabilidad 
para productos más sostenibles
↘ Nuevas herramientas integradas en favor de la 
economía circular en la construcción
↘ Pasaporte de materiales de construcción: edifi-
cios sostenibles que se pueden desmontar
↘ C1—19 pasaporte de materiales del edificio
↘ Creating a digital circularity fingerprint for 
products
↘ Pasaporte Digital de Producto, revolucionar el 
flujo de información para un mercado más soste-
nible y circular
↘ Propuesta de Reglamento de Ecodiseño para 
Productos Sostenibles
↘ La economía circular aplicada al sector de la 
construcción
↘ Hacia un Pasaporte de Renovación de Edificios 
en España: necesidades y oportunidades a la luz 
de experiencias europeas
↘ https://www.buildingpassport.com/about
↘ Giving Old Materials a New Identity: Circular 
Building With Digital Material Passports
↘ https://madaster.com/
↘ Pasaporte de productos digitales de la UE
↘ Pasaporte Digital de productos: el nuevo regla-
mento europeo de ecodiseño
↘ Ecodesign for sustainable products
↘ https://c2ccertified.org/get-certified
↘ El Consejo y el Parlamento Europeo avanzan 
hacia la circularidad de los productos de cons-
trucción
↘ Ya en marcha un enfoque europeo para el pa-
saporte digital de productos de construcción
↘ Acuerdo del parlamento europeo y el consejo 
sobre los nuevos requisitos de ecodiseño
↘ Pasaporte Digital de productos: el nuevo regla-
mento europeo de ecodiseño
↘ The EU Digital Product Passport shapes the 
future of value chains: What it is and how to pre-
pare now

En el próximo boletín: Reglamento para certificación de subproductos industriales (MMA).

https://www.youtube.com/watch?v=EE72fL-B-NU
https://www.boe.es/eli/es/l/2017/11/08/9/con
https://www.boe.es/eli/es/l/2017/11/08/9/con
https://www.boe.es/eli/es/l/2022/04/08/7/con
https://www.boe.es/eli/es/l/2022/04/08/7/con
https://pontaeuropa.fvmp.es/wp-content/uploads/2021/05/Guia-Verde-DIGI.pdf
https://www.signeblock.com/pasaporte-digital-de-productos-trazabilidad-para-productos-mas-sostenibles/
https://www.signeblock.com/pasaporte-digital-de-productos-trazabilidad-para-productos-mas-sostenibles/
https://cordis.europa.eu/article/id/396059-dew-integrated-tools-help-the-building-sector-move-to-a-circular-economy/es
https://cordis.europa.eu/article/id/396059-dew-integrated-tools-help-the-building-sector-move-to-a-circular-economy/es
https://knauf-industries.es/pasaporte-de-materiales-de-construccion-edificios-sostenibles-que-se-pueden-desmontar/
https://knauf-industries.es/pasaporte-de-materiales-de-construccion-edificios-sostenibles-que-se-pueden-desmontar/
https://guiaverda.gva.es/es/passaport-de-materials-de-l-edifici
https://pcds.lu/
https://pcds.lu/
https://grunver.com/pasaporte-digital-de-producto-dpp-grunver/
https://grunver.com/pasaporte-digital-de-producto-dpp-grunver/
https://grunver.com/pasaporte-digital-de-producto-dpp-grunver/
https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-ecodesign-sustainable-products-regulation_en
https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-ecodesign-sustainable-products-regulation_en
https://greengrowthproject.eu/wp-content/uploads/2022/04/Handbook-for-trainers_ES.pdf
https://greengrowthproject.eu/wp-content/uploads/2022/04/Handbook-for-trainers_ES.pdf
https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/download/6125/7592?inline=1
https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/download/6125/7592?inline=1
https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/download/6125/7592?inline=1
https://www.buildingpassport.com/about
https://en.reset.org/giving-old-materials-a-new-identity-circular-building-with-digital-material-passports/
https://en.reset.org/giving-old-materials-a-new-identity-circular-building-with-digital-material-passports/
https://madaster.com/
https://www.youtube.com/watch?v=oQJL-QlWxZI+
https://revistabyte.es/legalidad-tic/pasaporte-digital-productos/
https://revistabyte.es/legalidad-tic/pasaporte-digital-productos/
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2022/733524/EPRS_BRI(2022)733524_EN.pdf
https://c2ccertified.org/get-certified
https://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/510226-Consejo-y-Parlamento-Europeo-avanzan-hacia-circularidad-de-productos-de-construccion.html
https://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/510226-Consejo-y-Parlamento-Europeo-avanzan-hacia-circularidad-de-productos-de-construccion.html
https://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/510226-Consejo-y-Parlamento-Europeo-avanzan-hacia-circularidad-de-productos-de-construccion.html
https://www.cicconstruccion.com/texto-diario/mostrar/4469268/enfoque-europeo-pasaporte-digital-productos-construccion
https://www.cicconstruccion.com/texto-diario/mostrar/4469268/enfoque-europeo-pasaporte-digital-productos-construccion
https://www.residuosprofesional.com/acuerdo-europeo-requisitos-de-ecodiseno/
https://www.residuosprofesional.com/acuerdo-europeo-requisitos-de-ecodiseno/
https://revistabyte.es/legalidad-tic/pasaporte-digital-productos/
https://revistabyte.es/legalidad-tic/pasaporte-digital-productos/
https://www.wbcsd.org/contentwbc/download/15584/226479/1
https://www.wbcsd.org/contentwbc/download/15584/226479/1
https://www.wbcsd.org/contentwbc/download/15584/226479/1


En el 2020 la industria de la construcción 
fue responsable del 37% de las emisiones 
globales de Gases de Efecto Invernadero 

relacionadas con la energía. De estas 
emisiones el 10% proviene de la producción 

de materiales de construcción. (Aguirre, 
Padilla, Farfán- Córdova, 2024).

TACC02: Laboratorio para la resiliencia y durabilidad de los materiales 

Tipos de soluciones sustentables para ser 
testeadas en un laboratorio de materiales

Las soluciones sustentables y duraderas frente a la acción 
del cambio climático, han llevado a la investigación y 
desarrollo de diversos materiales que deben ser ensa-
yados en laboratorio para garantizar la eficacia frente 
acciones climáticas diversas que puedan existir en un 
futuro. Considerar el impacto que tienen los materiales 
es fundamental para alcanzar el carbono cero, en donde 
la industria de la construcción juega un papel vital en la 
introducción al mercado de  soluciones innovadoras con 
diseños más eficientes y limpios (Souza,2022). 

EJEMPLOS DE MATERIALES QUE HAN 
SIDO TESTEADOS PARA EVALUAR SUS 
CONDICIONES DE DURABILIDAD Y RESI-
LIENCIA CLIMÁTICA 

Las ventanas ecológicas permiten reducir el costo 
energético de mantener la temperatura de confort en 
el interior del hogar, obteniendo una menor huella de 
carbono gracias a las mejoras técnicas incorporadas 
en el proceso productivo más respetuoso con el medio 
ambiente. El PVC con el que se confeccionan los marcos 
de las ventanas son altamente estables, de gran cali-
dad. Metales pesados como el plomo y el cadmio son 
eliminados del proceso de fabricación y reemplazados 
por estabilizantes de calcio que permiten un mejor 
aislamiento, resistencia y reciclaje del material al final 
de la vida útil (Anerual, 2024).

¿QUIERES SABER MÁS?

Desarrollo de Contenidos: CDT
Diseño y Edición: CTEC

Revisa las publicaciones que han  
sido referencias para este artículo:

Imagen N°1: Interruptor realizado con redes de pesca. Fuente: Sinthesi (2023)

 Imagen N°4: GeoSilex Captador de CO2. Fuente: Ecoinventos (2022).

Imagen N°3: Bloques de corcho en revestimiento de fachada. Fuente: Inarquia 
(2023).

Imagen N°2: Vidrio de control solar + marco de PVC. Fuente: ventanasanerual.
cl (2024)

En el próximo boletín: Innovación en el desarrollo de ensayos de laboratorio nacionales.

GeoSilex consiste en un nuevo componente aglome-
rante a base de la  purificación y optimización de cales 
residuales  de carburo para ser empleado en mezclas 
de hormigones. Ha sido creado por la Universidad de 
Granada y la empresa Geosilex. Su uso permite que el 
hormigón sea más sostenible, reduciendo las emisio-
nes de CO2 y con una capacidad de captación de CO2 
equivalente al 50% de su peso durante la vida útil del 
material fabricado con el producto (Albir Ribera, 2021). 

En Chile, se están creando nuevos productos con dese-
chos de otras industrias como es el caso de Sinthesi, 
empresa nacional que encontró en las redes de pesca, 
un residuo que logró transformarlo en un interruptor 
(blue) potenciando la innovación dentro del mercado 
de los artefactos eléctricos (Marisio, 2023). 

Actualmente, se llevan a cabo pruebas en ejemplos como 
este y otros productos para obtener las certificaciones 
necesarias que permitan su comercialización. Sin em-
bargo, es importante destacar que, aunque aún no es 
obligatorio cumplir con ciertos estándares de resiliencia 
y durabilidad, se proyecta que esto será necesario en 
el corto plazo, ya que la normativa correspondiente 
se encuentra en desarrollo (País Circular, 2023). En 
consecuencia, queda pendiente la evaluación de estos 
productos en un laboratorio que pueda examinar especí-
ficamente estas características, además de su resistencia 
a condiciones adversas como altas temperaturas, lluvias 
intensas y alta radiación, entre otros aspectos.

Por otro lado, el corcho es un material completamente 
sostenible y renovable que se utiliza actualmente como 
tapón de bebidas, pero debido a sus propiedades es una 
excelente oportunidad para innovar en una solución 
para la industria de la construcción. Su uso podría re-
ducir el impacto ambiental y el consumo de energía en 
las ciudades. Actualmente, se ha desarrollado un nuevo 
producto que se encuentra en estudio: los bloques de 
concreto con corcho (revestimientos interior - exte-
rior), en el cual se deben evaluar las propiedades físicas, 
térmicas y mecánicas mediante la absorción, densidad, 
contenido de humedad, conductividad térmica y resis-
tencia a la compresión en laboratorio (Aguirre, Padilla, 
Farfán- Córdova, 2024).

↘ Blue es nuestro primer producto sustentable
↘ Los materiales de construcción y el medio 
ambiente
↘ La durabilidad y la sostenibilidad pueden ser 
sinónimos: el ejemplo de los ladrillos | ArchDaily 
en Español
↘¿Qué son las ventanas ecológicas y cuáles son 
sus beneficios?
↘ https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenie-
ria/article/view/56844/59041
↘ Análisis de materiales sostenibles, ciclo de vida 
y su aplicación en construcción.
↘ Resistencia sísmica del suelo-cemento pos-
tensado en construcciones de baja complejidad 
geométrica
↘ Evaluación del uso de HDPE post-consumo pe-
letizado como alternativa ecoeficiente en losas 
de concreto portland para ciclovías en eje centro 
- distrito de San Borja
↘ Ladrillos cerámicos sustentables y avanzados 
para la construcción del futuro
↘¡Construyamos vivienda sostenible!…con ma-
teriales carbono neutrales y localmente adapta-
dos
↘ Materiales de construcción no contaminantes
↘ Los nuevos materiales de construcción para 
afrontar el cambio climático | ESDESIGN
↘ Madera sustentable como material de cons-
trucciòn de edificaciones contra el cambio climá-
tico
↘ Guía de materiales para la construcción soste-
nible
↘ https://sinthesi.cl/wp-content/
uploads/2023/11/Ficha-LEED-Modulos_blue.pdf
↘ Corcho como Material Sostenible en la Cons-
trucción de Edificios | Inarquia
↘ GeoSilex. Aglomerante Captador De CO2  Am-
biental
↘ Norma que establece el vocabulario y marco 
de referencia de la economía circular para la 
construcción está en consulta pública hasta el 
28 de agosto

https://sinthesi.cl/blue/?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7xun0OjaDdwD5wSADLajy7DsJE0fF8udQuJziwx6Mm47BzPk84AHrYaAgmOEALw_wcB
https://huespedes.cica.es/gimadus/17/03_materiales.html
https://huespedes.cica.es/gimadus/17/03_materiales.html
https://www.archdaily.cl/cl/979009/la-durabilidad-y-la-sostenibilidad-pueden-ser-sinonimos-el-ejemplo-de-los-ladrillos
https://www.archdaily.cl/cl/979009/la-durabilidad-y-la-sostenibilidad-pueden-ser-sinonimos-el-ejemplo-de-los-ladrillos
https://www.archdaily.cl/cl/979009/la-durabilidad-y-la-sostenibilidad-pueden-ser-sinonimos-el-ejemplo-de-los-ladrillos
https://ventanasanerual.es/que-son-las-ventanas-ecologicas-y-cuales-son-sus-beneficios/
https://ventanasanerual.es/que-son-las-ventanas-ecologicas-y-cuales-son-sus-beneficios/
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/56844/59041
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/56844/59041
https://m.riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/182421/Albir%20-%20Analisis%20de%20materiales%20sostenibles%20ciclo%20de%20vida%20y%20su%20aplicacion%20en%20construccion.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://m.riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/182421/Albir%20-%20Analisis%20de%20materiales%20sostenibles%20ciclo%20de%20vida%20y%20su%20aplicacion%20en%20construccion.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://www.scielo.cl/pdf/rconst/v9n2/art04.pdf
https://www.scielo.cl/pdf/rconst/v9n2/art04.pdf
https://www.scielo.cl/pdf/rconst/v9n2/art04.pdf
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/672070/Celestino_FC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/672070/Celestino_FC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/672070/Celestino_FC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/672070/Celestino_FC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://revista.iim.unam.mx/index.php/materialesa_avanzados/article/view/41/44
https://revista.iim.unam.mx/index.php/materialesa_avanzados/article/view/41/44
https://blogs.iadb.org/ciudades-sostenibles/es/vivienda-sostenible-materiales-carbono-neutrales-localmente-adaptados/
https://blogs.iadb.org/ciudades-sostenibles/es/vivienda-sostenible-materiales-carbono-neutrales-localmente-adaptados/
https://blogs.iadb.org/ciudades-sostenibles/es/vivienda-sostenible-materiales-carbono-neutrales-localmente-adaptados/
https://www.sostenibilidad.com/construccion-y-urbanismo/materiales-construccion-no-contaminantes/?_adin=02021864894
https://www.esdesignbarcelona.com/actualidad/diseno-espacios/los-nuevos-materiales-de-construccion-para-afrontar-el-cambio-climatico
https://www.esdesignbarcelona.com/actualidad/diseno-espacios/los-nuevos-materiales-de-construccion-para-afrontar-el-cambio-climatico
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/46826/3560901543795UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/46826/3560901543795UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/46826/3560901543795UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2023/06/Guia-de-materiales-para-la-construccion-sostenible.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2023/06/Guia-de-materiales-para-la-construccion-sostenible.pdf
https://sinthesi.cl/wp-content/uploads/2023/11/Ficha-LEED-Modulos_blue.pdf
https://sinthesi.cl/wp-content/uploads/2023/11/Ficha-LEED-Modulos_blue.pdf
https://inarquia.es/aplicaciones-del-corcho-como-material-sostenible-en-la-construccion-de-edificios/
https://inarquia.es/aplicaciones-del-corcho-como-material-sostenible-en-la-construccion-de-edificios/
https://ecoinventos.com/geosilex-aglomerante-captador-de-co2-ambiental/#google_vignette
https://ecoinventos.com/geosilex-aglomerante-captador-de-co2-ambiental/#google_vignette
https://www.paiscircular.cl/economia-circular/norma-que-establece-el-vocabulario-de-la-economia-circular-para-el-sector-de-la-construccion-esta-en-consulta-publica-hasta-el-28-de-agosto/
https://www.paiscircular.cl/economia-circular/norma-que-establece-el-vocabulario-de-la-economia-circular-para-el-sector-de-la-construccion-esta-en-consulta-publica-hasta-el-28-de-agosto/
https://www.paiscircular.cl/economia-circular/norma-que-establece-el-vocabulario-de-la-economia-circular-para-el-sector-de-la-construccion-esta-en-consulta-publica-hasta-el-28-de-agosto/
https://www.paiscircular.cl/economia-circular/norma-que-establece-el-vocabulario-de-la-economia-circular-para-el-sector-de-la-construccion-esta-en-consulta-publica-hasta-el-28-de-agosto/


TACC03: Gemelo Digital

Impacto de la utilización de techos verdes 
en edificaciones existentes 

TECHOS VERDES EN CHILE ¿CÓMO SE 
REGULAN?

El aumento de las temperaturas se está haciendo cada 
vez más evidente en nuestro país, y se hace necesario 
que  la industria de la construcción se comprometa con 
los desafíos que significa controlar el aumento de las 
temperaturas. Una estrategia real y efectiva son los te-
chos verdes, debido a sus beneficios medioambientales 
y sociales. Sin embargo, en Chile, no se han incorporado 
como obligación en las políticas públicas para las edifi-
caciones. En el 2019 para promover la construcción de 
techos verdes en las construcciones nuevas el Ministerio 
de Vivienda y Urbanismo promulgó una modificación de 
la OGUC (se agregan los incisos 21, 22 y 23 al artículo 
2.6.3) en donde permite utilizar el 100% de las azoteas 
e incorpora que el 75% de la superficie debe ser usado 
para vegetación, terrazas, jardineras o paneles solares, 
por lo tanto, queda a criterio del propietario instalar 
techos verdes o paneles solares (Muñoz,2019). En el 
2020 se publica la NCh 3626 de techos verdes que 
busca establecer criterios de terminología, clasificación 
y requisitos con los que deben cumplir. Junto a estas 
iniciativas en junio del 2022 se publica la Ley 21.455 
de marco de cambio climático, que establece metas de 
carbono neutralidad y resiliencia para el 2050, además 
de indicar las facultades y obligaciones de los organismos 
del estado frente a la acción climática ( Rojas, 2022).

SERVICIOS ECOSISTÉMICOS EN TECHOS 
VERDES

La implementación de techos verdes entrega beneficios 
medioambientales y sociales difíciles de cuantificar 
económicamente para los privados, sin embargo, para 
los públicos toma relevancia ya que son parte de la in-
fraestructura verde de las ciudades, entregando servicios 
ecosistémicos, en conjunto con plazas, parques, muros 
verdes, entre otros. (Constanza et al., 1997; MEA, 2005). 
Los servicios se pueden clasificar en:

1. Servicios de aprovisionamiento: Las huertas urba-
nas en techos permiten cultivar hierbas medicinales en 
sustratos de 10 cm de profundidad hasta cultivar árboles 
frutales (aarqhos,2023).

2. Servicios de regulación: Los techos verdes regulan 
la temperatura ambiente mitigando el efecto isla de 
calor; retienen y retardan el agua de lluvia durante una 
tormenta (aarqhos,2023).

3. Servicios culturales: Permiten restaurar el hábitat 
de cierto tipo de invertebrados y aves generando un 
espacio para la biodiversidad (aarqhos, 2023).

4. Servicios de apoyo: Pueden recibir los desechos or-
gánicos de los pisos inferiores del edificio, disminuyendo 
la basura generada (aarqhos,2023).

En Chile, edificios de uso públicos han incorporado la 
utilización de techos verdes transformando la “isla de 
calor urbana”, generando una mayor biodiversidad en 
los espacios, aportando en la disminución de la conta-
minación y material particulado de la ciudad, también, 
algunos privados comenzaron a implementar techos 
verdes para generar más espacios comunes que apor-
ten a sus residentes y a la comunidad. La incorporación 
de un m2 de techos verdes equivale a neutralizar las 
emisiones de un auto (Barros, 2023).

Un ejemplo de esto es es la azotea viva realizada en el 
Hotel Mandarin que consistió en la reconversión de un 
techo en desuso convirtiéndolo en un huerto biodiverso, 
con colmenas y una vermicompostera. Cuenta con 290 
metros cuadrados para la producción de verduras que 
están disponibles para los pasajeros del hotel (Verde-
activo, 2023).
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Imagen N°1: Terrazas verdes. Fuente: El español (2023).

No se debe olvidar los planes de mantenciones que 
deben tener estos espacios, debido a que en la falta 
de éstas, es donde la mayoría de los proyecto verdes 
dejan de existir. Se deben establecer períodos mínimos 
de mantención para los nuevos espacios creados en 
recintos existentes (Vera, 2023). 

¿QUÉ SE NECESITA PARA IMPLEMENTAR 
UN TECHO VERDE EN UNA EDIFICACIÓN 
EXISTENTE?

Para edificaciones existentes se debe realizar el cálcu-
lo que determine el peso muerto que puede recibir la 
edificación sobre la estructura soportante existentes 
(cubierta), esto debido a que cada tipo de cubierta ve-
getal agrega un peso muerto determinado.

Imagen N°3: Techo verde isla de calor- isla de frescura. Fuente:Verdeactivo( 
2023)

Imagen N°4: Aporte de peso por tipo de cubierta vegetal (Pesos calculados 
con sistemas saturados de agua). Fuente:CDT (2010)

Imagen N°5: Características de tipos de cubierta vegetal. Fuente:CDT (2010)

Imagen N°6: Ejemplo de cubierta vegetal). Fuente:Tremco Roofing (2010).

¿SABÍAS QUE EN CHILE EXISTE UNA NOR-
MATIVA PARA TECHOS VERDES ? 

En el 2020 se realizó el lanzamiento de la NCh 
3626:2020 Techos verdes - Terminología , Cla-
sificación y Requisitos, que tiene como objetivo 

contribuir al desarrollo urbano sustentable y 
mejorar la calidad de vida de las personas (MIN-

VU, 2020).

La TACC 03 Gemelo Digital, considera la incorporación de un techo verde en una vivienda existente que no conside-
raba originalmente su diseño con este sistema constructivo. Este será un caso de estudio para evaluar los cambios de 
comportamiento producidos en el interior del recinto y testear esos datos en el desarrollo de la plataforma.

Luego con los antecedentes identificados, es posible 
elegir el tipo de cubierta vegetal a implementar, teniendo 
como alternativas: Extensivo, Semi Intensivo e Intensivo.

Posterior a esto se debe elegir el sistema de impermea-
bilización a utilizar, este es el responsable de mantener 
la edificación seca y libre de humedad. Existen varias 
tecnologías usadas en cubiertas vegetales, las más 
usadas en Chile son Membrana de EPDM, TPO, Líquida 
de Poliuretano y Lámina de PVC. Se debe destacar que 
las membranas fabricadas a base de elementos orgá-
nicos (Asfalto, Alquitrán) se deben separar de la capa 
vegetal debido a que las raíces suelen ser atraídas por 
estos componentes (CDT, 2010). Para que las raíces de 
las plantas no traspasen la impermeabilización se debe 
incorporar un Anti - Raíz que suele ser fabricado con 
materiales plásticos (HDPE), además de incorporar el 
drenaje compuesto por tableros de desagüe que remueva 
la suficiente agua de la cubierta para no comprometer 
el sistema de impermeabilización y promueva la no 
saturación de agua. Definidos los puntos anteriores se 
debe  definir un filtro, el medio de crecimiento y capa 
vegetal para comenzar la instalación en la edificación 
existente (CDT, 2010).

Los estudios realizados respecto al análisis de incorpo-
ración de techos verdes en viviendas existentes indican 
que el costo / m2 de implementación ronda los 3,4 Uf/ 
m2 y por supuesto, incrementa los m2 de área verde / 
habitante (Toledo, 2016).
Otra de las ventajas asociadas, medidas en laboratorio 
de forma teórica, con respecto a la aislación térmica 
que proporcionan los techos verdes son el control de 
aguas lluvias, disminución de isla de calor, regulación 
de la humedad, reducción del ruido, mejoramiento de la 
calidad del aire y aumento del bienestar en la población 
(Ascencio, 2022). 

↘ Techos Verdes” para combatir las islas de calor 
en el Hospital
↘ Techos y Muros Vegetativos en Chile
↘ Ley marco de cambio climático
↘ Mitigación del efecto isla de calor en ciudades y 
estrategias sostenibles para un futuro más fresco
↘ Verde Activo
↘ Los techos verdes son parte de la infraestructura 
verde de las ciudades y entregan servicios ecosis-
témicos, que, en conjunto con los otros tipos de 
infraestructura verde generan beneficios sociales, 
medioambientales y económicos a los seres huma-
nos
↘ Informativo sobre Techo Verde
↘ Techos verdes: una estrategia sustentable
↘ El invento que cambiará para siempre los tejados 
de los edificios
↘ Los techos verdes atrapan contaminantes
↘ Zinco - Green Roof
↘ Resultados y oportunidades de los Techos Verdes
↘ Azoteas vivas, verdes y activas
↘ factibilidad de incorporación de cubiertas vege-
tales en viviendas económicas de conjuntos block 
colectivos.
↘ Recomendaciones Técnicas para proyectos de 
Cubiertas Vegetales
↘ Ley marco de cambio climático: una oportunidad 
para repensar nuestra gobernanza climática
↘ Detalles de la Ley Marco de Cambio Climático
↘ Sistema de techado con vegetación VR Lite
↘ Efectos del uso de techos y fachadas vegetales 
en el comportamiento térmico de edificios
↘ Evaluación potencial de la construcción de un 
techo verde en la universidad de américa e

En el próximo boletín: Plataformas de gestión de indicadores de desempeño de edificaciones.

Isla de calor

Isla de frescura

https://www.gobiernosantiago.cl/gobernador-orrego-inaugura-techos-verdes-para-combatir-las-islas-de-calor-en-el-hospital-egc/#:~:text=%2D%20Preocupado%20por%20los%20efectos%20del,Exequiel%20Gonz%C3%A1lez%20Cort%C3%A9s
https://www.gobiernosantiago.cl/gobernador-orrego-inaugura-techos-verdes-para-combatir-las-islas-de-calor-en-el-hospital-egc/#:~:text=%2D%20Preocupado%20por%20los%20efectos%20del,Exequiel%20Gonz%C3%A1lez%20Cort%C3%A9s
https://liveuc.cl/libro/PDF/Techos_y_muros_Vegetativos_LIBRO_COMPLETO.pdf
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1177286
https://eldiarioinmobiliario.cl/editor/mitigacion-del-efecto-isla-de-calor-en-ciudades-y-estrategias-sostenibles-para-un-futuro-mas-fresco/
https://eldiarioinmobiliario.cl/editor/mitigacion-del-efecto-isla-de-calor-en-ciudades-y-estrategias-sostenibles-para-un-futuro-mas-fresco/
https://verdeactivo.cl/cambios-normativos-que-impulsan-el-desarrollo-de-los-techos-verdes-en-chile/
https://www.aarqhos.cl/2020/08/20/el-aporte-de-los-techos-verdes-al-cambio-climatico/
https://www.aarqhos.cl/2020/08/20/el-aporte-de-los-techos-verdes-al-cambio-climatico/
https://www.aarqhos.cl/2020/08/20/el-aporte-de-los-techos-verdes-al-cambio-climatico/
https://www.aarqhos.cl/2020/08/20/el-aporte-de-los-techos-verdes-al-cambio-climatico/
https://www.aarqhos.cl/2020/08/20/el-aporte-de-los-techos-verdes-al-cambio-climatico/
https://www.aarqhos.cl/2020/08/20/el-aporte-de-los-techos-verdes-al-cambio-climatico/
https://cbtrust.org/wp-content/uploads/Fact-Sheet-and-Guidelines_Green-Roof_030922_Spanish.pdf
https://www.scielo.sa.cr/pdf/tem/v33n3/0379-3982-tem-33-03-68.pdf
https://www.elespanol.com/enclave-ods/historias/invento-cambiara-siempre-tejados-edificios-huertos-capaces-generar-energia/799420272_0.html
https://www.elespanol.com/enclave-ods/historias/invento-cambiara-siempre-tejados-edificios-huertos-capaces-generar-energia/799420272_0.html
https://ecoed.cl/techos-verdes/
https://www.zinco-greenroof.cl/zinco/descargas-techos-verdes
https://www.youtube.com/watch?v=ecQlmk1LQ9k
https://www.chilegbc.cl/assets/images/documentos/Estrategia%20regeneracion%20y%20resiliencia%20AVVA%20(1).pdf
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/139091/factibilidad-de-incorporacion-de-cubiertas-vegetales-en-viviendas.pdf?sequence=1
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/139091/factibilidad-de-incorporacion-de-cubiertas-vegetales-en-viviendas.pdf?sequence=1
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/139091/factibilidad-de-incorporacion-de-cubiertas-vegetales-en-viviendas.pdf?sequence=1
https://www.cdt.cl/?post_type=dlm_download&p=76406
https://www.cdt.cl/?post_type=dlm_download&p=76406
https://politicaspublicas.uc.cl/wp-content//uploads/2021/03/Observatorio-N42_VF.pdf
https://politicaspublicas.uc.cl/wp-content//uploads/2021/03/Observatorio-N42_VF.pdf
https://mma.gob.cl/presidente-boric-y-ministra-maisa-rojas-presentan-detalles-de-la-ley-marco-de-cambio-climatico/
https://www.tremcoroofing.com/products/vegetated-roofing-system-packages/vr-lite/
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/130298/cf-canales_mg.pdf;EFECTOS
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/130298/cf-canales_mg.pdf;EFECTOS
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8965/1/55453-2022-1-GA.pdf
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8965/1/55453-2022-1-GA.pdf


TACC04: Plataforma de Optimización y EE 

Modelos predictivos sobre habitabilidad de 
viviendas

Los modelos predictivos sobre la habitabilidad de vivien-
das suelen incorporar diversas variables para evaluar y 
prever la calidad de vida en un entorno residencial. Estas 
variables pueden incluir factores físicos, socioeconómicos, 
medioambientales y de servicios. El sector construcción 
e inmobiliario está utilizando herramientas de análisis 
predictivo para pronosticar los resultados futuros en fun-
ción de cómo se producen los acontecimientos pasados 
y presentes. Un ejemplo de ello son los datos demográ-
ficos de los consumidores, la tendencia de vivienda y el 
historial de precios de propiedades (Predik-data,2023).

FACTORES A CONSIDERAR EN MODELOS 
PREDICTIVOS  

Modelos de Calidad del Aire Interior (IAQ):
Incorporan mediciones de contaminantes del aire interior, 
como CO2, partículas y compuestos orgánicos volátiles 
(COVs). Evalúan la calidad del aire interior para garantizar 
un ambiente saludable, previniendo la concentración de 
contaminantes y diseñando  estrategias para mejorar la 
calidad del aire (Campano, Fernández-Agüera, Sendra. 
2023).

Índices de confort térmico: Utilizan parámetros como 
la humedad, la ventilación y la temperatura para evaluar 
la comodidad térmica dentro de las viviendas. Modelos 
como el "Índice de Temperatura Operativa" consideran 
múltiples factores para prever la percepción térmica 
(Andreoni Trentacoste, Ganem Karlen. 2021).

Modelos de Eficiencia Energética: En este modelo se 
evalúa el rendimiento energético de una vivienda, con-
siderando la eficiencia de los sistemas de ventilación, 
aire acondicionado, iluminación, aislamiento, calefacción 
entre otros. El modelo permite mejorar la eficiencia de las 
viviendas previniendo el consumo de energía, logrando 
identificar las áreas de mejora y recomendaciones para 
disminuir las emisiones de carbono (Zapata, 2021).

Modelos de Riesgo Natural: Mediante los riesgos na-
turales como terremotos, inundaciones, huracanes es 
posible evaluar la habitabilidad de las viviendas pre-
viniendo la vulnerabilidad de la vivienda ante eventos 
extremos, logrando planificar las medidas de mitigación 
previas a la construcción de viviendas en zonas no aptas 
(Moreno, 2019).

Accesibilidad y Movilidad: Calcular la accesibilidad a 
los servicios, áreas de recreación, transporte público, 
además de incorporar la infraestructura requerida para 
personas con movilidad reducida, son fundamentales para 
la toma de decisiones en la construcción de viviendas 
dentro de la comuna. (Fernandez, 2021).

Índices de Ruido: Evalúan el nivel de ruido en una ubi-
cación determinada, la proximidad a las fuentes de ruido 
y  la calidad del aislamiento acústico de la vivienda. De 
esta forma se incorporan estos factores para diseñar 
viviendas más silenciosas y con una mejor planificación 
urbana (Sanchez, Hernandez, Gutierrez, 2018).

¿QUÉ SOFTWARES SE PUEDEN UTILIZAR 
PARA DESARROLLAR MODELOS PREDIC-
TIVOS DE VIVIENDAS ?

¿QUIERES SABER MÁS?
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Imagen N°1:Mapa de calor la densidad de población promedio por hectárea 
para un futuro proyecto inmobiliario. Fuente: Predik-data (2021).

¿QUÉ ES UN MODELO PREDICTIVO?

Corresponde a un modelo matemático o esta-
dístico utilizado en IA y Machine Learning  para 

predecir el valor de una variable de interés, 
basándose en datos históricos y patrones ob-

servados. Se utilizan en una variedad de aplica-
ciones, como el análisis de riesgo, la detección 
de imágenes, habitabilidad de viviendas, entre 

otros, y se entrenan a partir del conjunto de da-
tos históricos. Normalmente el evento a predecir 

es futuro. (Gamco.es, 2023).

Imagen N°2:Prototipo de vivienda sustentable. Fuente:Capbauno (2024).

La creación de modelos predictivos involucra el uso de 
herramientas de análisis de datos y software de mode-
lado. A continuación, se destacan algunas plataformas 
y herramientas que se utilizan para el desarrollo de 
modelos predictivos:

Python (scikit-learn, TensorFlow, PyTorch): Python es 
un lenguaje de programación para el análisis de datos 
y la creación de modelos predictivos. Bibliotecas como 
scikit-learn para aprendizaje automático, TensorFlow 
y PyTorch para redes neuronales, son ampliamente 
utilizadas (Garcia, 2024).

R: Es un lenguaje de programación y entorno de software 
estadístico que ayuda al  análisis de datos y modelado 
predictivo. Posee paquetes específicos para la construc-
ción de modelos estadísticos (r-project, 2024).

IBM Watson Studio: Proporciona herramientas para la 
preparación de datos y la implementación de modelos 
predictivos al integrarse con varias bibliotecas de Python 
y R (ibm, 2024).

Microsoft Azure Machine Learning: Azure ML es una 
plataforma de servicios en la nube que permite a los 
desarrolladores y científicos de datos construir, entre-
nar e implementar modelos de aprendizaje automático 
(Azure, 2024).

Google Colab: Plataforma gratuita de Google basada en 
Jupyter Notebooks que permite escribir y ejecutar códi-
go en Python. Es especialmente útil para el aprendizaje 
automático y la construcción de modelos predictivos 
(Tamal Das, 2023).

KNIME: Plataforma de código abierto para la creación 
de flujos de trabajo de análisis de datos, incluido el 
modelado predictivo. Ofrece una interfaz gráfica que 
facilita la construcción y evaluación de modelos (Lis 
Data Solutions, 2024).

Databricks: Plataforma de análisis unificado basada en 
Apache Spark. Es utilizado para big data y construcción 
de modelos predictivos a escala (Carol Cupas, 2022).

MATLAB: Software de programación utilizado en in-
geniería. Ofrece herramientas para análisis de datos y 
modelado predictivo (mathworks, 2024).

Todas las plataformas mencionadas proporcionan he-
rramientas para el desarrollo de modelos predictivos, 
para que los profesionales en ciencia de datos y análisis 
de los datos puedan trabajar de manera eficiente en la 
creación de modelos de habitabilidad de viviendas. 

↘ Modelos predictivos: El nuevo trayecto del sector 
inmobiliario
↘ Crear modelos de evaluación de la vivienda con 
aprendizaje de máquina
↘ Implementación de un modelo machine learning 
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↘ Modelos predictivos: El nuevo trayecto del sector 
inmobiliario - CentralAmericaData
↘ Análisis de la habitabilidad en la vivienda
↘ Desmitificando el análisis predictivo en la cons-
trucción – Portal CDT
↘ Guía para el uso de modelos de calidad del aire en 
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↘ Calidad del aire interior en los edificios para el 
bienestar: estrategias de aplicación práctica
↘ Calidad del aire en espacios interiores
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↘ Calidad del aire en espacios interiores
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prospecto para un sist
↘ An envelope airtightness predictive model for resi-
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↘ Generación y simulación de un modelo predictivo 
para prevenir inundaciones en viviendas aledañas a 
zonas de riesgo mediante
↘ Extracción de datos y modelo predictor para el 
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↘ Análisis acústico predictivo aplicado a un diseño 
de caseta de planta de emergencia para determinar 
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↘ Python en IA: Aplicaciones prácticas y bibliotecas 
clave | OpenWebinars
↘ The R Project for Statistical Computing
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En el próximo boletín: Modelos predictivos sobre habitabilidad de viviendas.

En el próximo boletín: Bases de datos de materiales y sus parámetros de eficiencia energética.
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TACC05: Módulo Multipropósito "Net Zero"

Soluciones de materiales innovadores bajas 
en emisiones de carbono

Alcanzar la carbono neutralidad es un desafío a nivel 
global. La industria de la construcción representa el 
40% de las emisiones a nivel mundial relacionadas a la 
generación de energía, según la agencia internacional 
Global Alliance for Buildings and Construction (2018). 
La carbono neutralidad considera alcanzar emisiones 
de CO2 netas iguales a cero, lo cual implica equilibrar 
la cantidad de CO2 que se emite a la atmósfera con una 
cantidad equivalente que se retira (González, 2023). 
Para lograr lo anterior arquitectos, diseñadores e in-
vestigadores están enfocados en reducir las emisiones 
de carbono durante y después de la construcción de 
cualquier proyecto, buscando incorporar soluciones 
bajas en carbono.

MATERIALES INNOVADORES 

1. Cemento Electroquímico: Se conoce como cemento 
electroquímico al proceso de extraer mediante electró-
lisis el dióxido de carbono de la roca antes de producir 
el clinker, lo que produce hidróxido de calcio “Ca(OH)2” 
mediante energía solar, obteniendo como subproductos: 
dióxido de carbono de alta pureza, hidrógeno verde , 
oxígeno y arcilla. Este hidróxido de calcio se mezcla con 
cuarzo y otros materiales para fabricar clinker que es 
similar al clinker industrial, que se muele en conjunto 
con el yeso para producir cemento con una baja huella 
de carbono (Ramírez, 2023).

2. Piedra Caliza Cultivada con algas: La piedra caliza 
cultivada biológicamente por microalgas calcáreas que 
se completa mediante la fotosíntesis (al igual que los 
arrecifes de coral en crecimiento), está revolucionan-
do a la industria del cemento al reemplazar la piedra 
caliza extraída y utilizada en el proceso, creando una 
forma neta de carbono neutral para la producción de 
cemento portland. El dióxido de carbono liberado a la 
atmósfera es igual al que ya capturaron las microalgas 
(Simpson, 2022).

3. Ladrillos de micelio y revestimientos: El micelio es 
una red de hongos fabricada mediante un proceso bio-
tecnológico, que puede crecer inoculando en elementos 
agrícolas crudos como paja, ramos y aserrín. A base de 
este hongo se han producido nuevos materiales como 
ladrillos y revestimientos. Además cuenta con propiedades 
que permiten retardar el fuego, y actúa como aislante 
debido a su alta absorción acústica y baja conductividad 
térmica. Los materiales fabricados con micelio se están 
comparando con el poliestireno expandido (EPS), ya que 
poseen una mayor resistencia (Bonilla, 2022).

Imagen N°2:Revestimiento de Micelio. Fuente: archdaily (2022).

4. Aislamiento con celulosa reciclada: Aislante eco-
lógico de celulosa realizado a partir de cartón y papel 
de periódico reciclado procedente de los envases y 
embalajes de la industria, generando un aislante con 
resistencia al fuego, térmico y acústicamente eficiente. 
De rápida instalación 200m2/dia-máquina (CDT, 2023).

5. Aislante con lana de oveja: La lana de oveja tiene 
propiedades como aislante mediante pruebas realizadas 
por el Dictuc y el Idiem para certificar de acuerdo a las 
normas constructivas nacionales. Comparado con otros 
aislantes de viviendas mantiene sus propiedades térmi-
cas, acústicas e ignífugas. Además, posee otras ventajas 
como la resistencia al vapor absorbiendo humedad hasta 
en un 30% de su peso. Su utilización reduce la cantidad 
de leña ocupada en zonas que tienen peor calidad de 
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Imagen N°1: Bioladrillos cultivados en micelio. Fuente: Florian (2022).

¿CONOCES LA NORMA ISO 14067?

La norma ISO 14067 aporta criterios y espe-
cificaciones para el cálculo y reporte de todas 
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero 

que constituyen la huella de carbono de un 
producto total o parcial. Actúa como esque-
ma de medición y cálculo. Está basada en la 

norma PAS 2050, aunque incluye novedades 
como la comunicación de la huella de carbono 

a las partes interesadas y requisitos para el 
etiquetado de los productos (SinceO2, 2021).

aire, aportando a mejorar las condiciones climáticas del 
entorno (País circular, 2021).

6. Madera de bambú:  Se utiliza para revestimiento y 
paneles obteniendo una mayor rigidez y menos tiempo 
en el manejo de estructuras. BamCore es una empresa 
de tecnología de la construcción que ha desarrollado 
una solución de pared hueca prefabricada utilizando 
un compuesto de madera de bambú, transformando la 
madera de bambú en paneles híbridos contralaminados 
que se utilizan en secciones de muros en edificios uni-
familiares, multifamiliares y comerciales, entregando 
un CO2 neutro durante el ciclo de vida del producto 
(Mortice, 2021).

7. Climalit: Es la solución en cristales para ventanas más 
sostenible del mercado al ofrecer una huella de carbono 
reducida en un 25%, aportando beneficios de confort, 
aislación térmica y acústica. Saint - Gobain Glass fabri-
cante de cristales incorpora vidrio reciclado y energías 
renovables en su proceso de fabricación  (Climalit,2022).
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¿PARA QUIÉNES ESTÁ ORIENTADO EL 
SISTEMA OFF -GRID? 

Los sistemas solares off-grid están orien-
tados para quienes deseen obtener elec-
tricidad en zonas que no tengan acceso 
a red o quieran abastecer su consumo 

eléctrico en al menos un 70% de energía 
proveniente de sus paneles solares  

(Solarstore.cl, 2022).

TACC06: Parawatts

Circularidad de las baterías de litio una vez 
se termine su vida útil en Chile

Compatibilizar el desarrollo, la sostenibilidad y la sus-
tentabilidad tienen como eje central la descarboniza-
ción de la matriz energética de aquellos países donde 
es fundamental reemplazar las actuales tecnologías 
por energías limpias y renovables. La descarbonización 
ha transformado al litio en un mineral de importancia 
estratégica a nivel mundial, ya que es la piedra angular 
para el desarrollo de las baterías de alta eficiencia. Sin 
embargo, en estos últimos años debido al incremento 
de la demanda por parte de consorcios energéticos 
y tecnológicos, se han puesto en riesgo ecosistemas 
altamente sensibles en el altiplano sudamericano, ge-
nerando conflictos medio ambientales. Debido a esto, 
es que se han potenciado las investigaciones, ya que es 
posible encontrar litio y otros minerales en los residuos 
electrónicos (Valenzuela, Quinta, Rojas, Segovia, 2022).

RECICLAJE DE BATERÍAS DE LITIO

Las baterías de Ion-Litio han generado miles de toneladas 
de basura, las que se destinan a rellenos de seguridad, 
debido a que son considerados “Desechos Peligrosos” 
por el contenido de materiales carcinógenos como el 
cobalto. Sin embargo, contiene materiales en alta pu-
reza como el níquel, manganeso y cobre. Actualmente, 
menos del 1% de las baterías se recicla (Kavanagh et al., 
2018; Jacoby, 2019). Debido a esto, se están buscando 
estrategias rentables y ambientalmente sostenibles para 
impulsar el reciclaje y reutilización de las baterías, ya 
que se prevé que para el año 2050 existirá un mínimo 
de 619 millones de vehículos eléctricos en circulación 
a nivel mundial (Habib et al., 2020). 

El proceso para el reciclado de las baterías se inicia con 
la destrucción de éstas para liberar los componentes 
activos de su envoltorio (plástico, acero o aluminio). 
Para esto, es fundamental que estén 100% descargadas. 
Existen dos procesos al que se somete la batería:  el 
primero es el proceso pirometalúrgico, en donde se re-
quiere de grandes y sofisticadas instalaciones y sistemas 
para la eliminación de gases tóxicos que se generan en 
el proceso. El segundo es el proceso hidrometalúrgico, 
en que se separa mecánicamente el desembalaje y 
los metales en estado de oxidación. En este caso, los 
materiales del cátodo se trituran y se añade un disol-
vente que separa el aluminio, dejando el óxido de metal 
suspendido en la solución. Posterior a esto, se aíslan y 
secan los residuos de polvo de cátodo y los metales de 
la transición, los que se precipitan en forma de sales (Ni, 
Co, Li), logrando recuperar hasta un 90% (Valenzuela, 
Quinta, Rojas, Segovia, 2022).

RECICLAJE DE BATERÍAS EN CHILE

Ecominería es una empresa que desarrolla una meto-
dología para el reciclaje de baterías. Con una planta 
de reciclaje de componentes derivados del litio, utiliza 
el proceso hidrometalúrgico y se vuelve a incorporar 
al mercado de materiales a precios más bajos (Futuro 
360, 2020).

Relitia es la primera Startup latinoamericana en recu-
perar materiales críticos como litio, níquel, manganeso, 
cobalto, grafito, cobre y aluminio mediante un proceso 
físico - químico sostenible. Las baterías fuera de uso se 
convierten en nuevas materias primas para re introducir-
las en una nueva cadena de valor. Aún no operan a gran 
escala, solo reciben baterías para ensayos y pruebas. 
Se espera que entre 2024-2025 se instale una planta 
de reciclaje en Antofagasta  (Relitia.cl, 2024).
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Imagen N°1: Proceso de reciclaje de baterías de litio. Fuente: Valenzuela 
(2022).

BENEFICIOS DEL RECICLAJE DE BATERÍAS

1-  Reducción de riesgos de contaminación de suelos y 
aguas subterráneas (materiales tóxicos), y de explosiones 
en vertederos (materiales inflamables) (Cádiz, 2022).
2-  Reducción de la huella de carbono de los vehículos 
eléctricos, ya que entre el 30-50 % de las emisiones de 
Gases de Efecto Invernadero (GEI) están relacionadas 
con la fabricación de la batería y la extracción de sus 
materiales (Cádiz, 2022).
3-  Reducción de costos de producción de los vehículos 
eléctricos al usar materiales reciclados (Cádiz, 2022).
4- Reducción de la dependencia de la extracción de 
minerales (Co, Ni, Li, Mn) e impacto ambiental producto 
de la intensiva extracción minera (Cádiz, 2022).
5-  Reducir la dependencia de proveedores específicos. 
Ej: Zonas de conflicto como DRC y concentración de 
mercado en China (Cádiz, 2022).

AVANCES NORMATIVOS

La ley de responsabilidad extendida del productor (NCh 
20.920) que busca disminuir la generación de residuos, 
fomentar la reutilización, el reciclaje y valorización, in-
cluye dentro de los productos prioritarios las baterías, 
debido al alto consumo que existe por el aumento de la 
electromovilidad. Ya se encuentra disponible el proceso 
de elaboración del decreto supremo que establece me-
tas de recolección y valorización y otras obligaciones 
asociadas (Ministerio de Medio Ambiente, 2024).

En otra línea, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) 
busca realizar un estudio que contribuya al desarrollo 
de la normativa para desarrollar y adoptar prácticas 
sostenibles en el manejo de baterías fuera de uso 
proveniente de la electromovilidad. Para esto, el 12 de 
enero del 2024, la Agencia de Sostenibilidad Energética 
(Agencia SE) publicó la licitación “Antecedentes para 
la Elaboración de Análisis Económico y Social de Metas 
de Recolección y Valorización para Baterías de Ion Litio 
Provenientes de la Electromovilidad”, en el marco del 
proyecto GEF7 que es financiado por el Fondo Global 
para el Medio Ambiente (GEF) (MMA, 2024).

Imagen N°2: Estructura de una celda de batería de Ion- Litio. Fuente: Valen-
zuela (2022).

Imagen N°3: GEF 7. Fuente: Ministerio del  Medio Ambiente (2024). 

En el próximo boletín: Baterías de sodio.
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TACC07: Construcción eficiente por medio de los MMC - FACHADAS ADAPTABLES INDUSTRIALIZADAS

Tecnología para la fabricación de fachadas 
industrializadas

La construcción industrializada consiste en producir 
elementos en taller de mayor o menor complejidad, 
fabricados en un ambiente seguro, con mayor control 
del proceso de producción, mayor calidad y tiempo de 
ejecución. Esto permite utilizar una menor cantidad 
de recursos y generar una disminución de residuos 
significativa para la industria.  Los distintos elementos 
diseñados y producidos en fábrica son trasladados a 
obra para la instalación y ensamblaje. Por lo tanto, este 
tipo de construcción debe incorporar métodos, técnicas 
constructivas y nuevas tecnologías que permitan hacer 
el proceso más óptimo (CDT, 2023).

La fase previa de diseño y confección del proyecto en la 
prefabricación es la más laboriosa. Esta etapa implica el 
uso de metodologías como BIM, que permite obtener un 
modelo virtual en 3D con toda la información necesaria 
para prever y evaluar el proceso constructivo. En esta 
línea, el desarrollo de fachadas industrializadas requiere 
de sistemas de producción y ensamblaje de los paneles 
que son fundamentales para una producción eficiente.

EQUIPOS PARA LA FABRICACIÓN DE PA-
NELES DE FACHADAS PREFABRICADOS

Mesa Basculante: Permite la prefabricación de paneles 
de hormigón al facilitar la basculación y la extensión 
de las piezas. Esta basculación es realizada mediante 
cilindros hidráulicos telescópicos, que suelen contar 
con una o dos bandas laterales en la mesa que pueden 
ser fijas, abatibles y regulables en altura, dependiendo 
del panel a fabricar. Este tipo de mesas presenta un 
sistema de vibración eléctrica o neumática que permite 
la compactación del hormigón, permitiendo optimizar 
tiempo, esfuerzo y calidad (Yepes, 2015).

Mesa mariposa: Es un sistema flexible y eficaz para la 
producción de elementos de construcción como paredes, 
pisos y techos (interiores/exteriores). Desarrollado para 
la producción de edificios prefabricados, las longitudes 
van desde los 6 a los 12 metros, con ajustes en el ancho 
y altura de entre 2,25 y 3,65 metros. El sistema permite 
ser utilizado como una mesa separada o configurarse 
como una línea de producción completa y contiene la 
función de giro hidráulico para tener una mayor segu-
ridad de los elementos constructivos (Randek, 2024).
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Imagen N°1: Mesa Mariposa - Elevadora y receptora. Fuente: Randek Butterfly 
(2023).

 Imagen N°2: Mesa de producción. Fuente: Lignumtech (2023).

Imagen N°3: Mesa Mariposa. Fuente: Bt-Innovation (2024)

En el próximo boletín: Desafío del traslado y montaje de las fachadas industrializadas.

Los modelos de mesa mariposa, tanto para paneles de 
madera, acero u hormigón, poseen ventajas asociadas 
a una mayor capacidad y productividad (hasta el triple 
en comparación con la mesa basculante); ocupa menor 
espacio, tiene un menor costo de inversión y reduce el 
costo de producción hasta en un 40% (BT- Innovation, 
2024).

Mesa Fija: Se utiliza para la producción de componentes 
prefabricados de hormigón plano armado, como pane-
les, pre losas o paredes macizas y paredes sándwich de 
varias capas y de otros materiales como madera o acero. 
Permite producir elementos de diferentes tamaños y 
espesores, y se puede ajustar la altura lateral de forma 
hidráulica, eléctrica o mecánica (Tecnocom, 2024).

¿CONOCES LA NCH3744:2023?

Esta norma establece términos y definiciones 
de diseño y construcción industrializada y 

prefabricada. Aplica al diseño y construcción 
de obras de edificación, civiles e infraestruc-

tura (INN, 2024).
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↘ Mesas basculantes para la fabricación de pane-
les prefabricados
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PNPRECAST
↘ Encofrado Mariposa de BT innovation!
↘ Lignum Tech Sistemas Constructivos Industria-
lizados
↘ La construcción industrializada, un futuro pro-
metedor gracias a BIM – Portal CDT
↘ Los beneficios de la construcción industrializa-
da – Portal CDT
↘ Mesas fijas | Tecnocom
↘ Instituto Nacional de Normalización.  
↘ NCh3744:2023
↘ NCh3744: Términos y definiciones claras de 
construcción industrializada
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Edificios industrializados en acero

Las estructuras de acero se utilizan cada vez más en 
construcciones modernas. Esto debido al peso que 
puede soportar, permitiendo diseñar edificios de gran 
altura, grandes luces, resistentes y entregar construc-
ciones más rápidas, precisas y amigables con el medio 
ambiente (Tavera, 2023).

Los diseños arquitectónicos en acero entregan una 
estructura que permite leer la espacialidad como una 
unidad, fortaleciendo el diseño. Poseen múltiples posi-
bilidades de recubrimientos, destacando la limpieza del 
material al momento de la construcción de un edificio 
en acero y la menor cantidad de mano de obra utilizada 
(Leiva, 2023).

TIPOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO EN 
CONSTRUCCIÓN 

Estructuras entramadas: Estas estructuras están for-
madas por barras de acero unidas en forma rígida como: 
vigas y columnas (Inarquia,2023).

Estructuras trianguladas: Son elementos que se dispo-
nen linealmente y en secciones cortas. Las estructuras 
pueden ser planas o tridimensionales, de forma triangular; 
ligeras, pero resistentes. Se utilizan comúnmente para 
construir torres industriales y puentes (Inarquia,2023).

Estructuras laminares: Estas estructuras son delgadas 
y curvadas, evitando tensiones de flexión y cortes. Se 
conectan láminas entre sí para otorgarle mayor resis-
tencia y soportar las cargas exteriores sin problemas 
mediante compresión. Son utilizadas comúnmente para 
construir aviones y automóviles (Inarquia,2023).

Estructuras abovedadas: Están formadas por cúpulas, 
arcos y bóvedas, diseñadas para cubrir espacios grandes, 
aumentar huecos en las estructuras, dejando rejillas 
para la respiración de la edificación (Inarquia,2023).

Estructuras Geodésicas: Se forman por la unión de 
elementos pequeños que se ensamblan fácilmente. 
Estas cúpulas son perfectas para el techado de espa-
cios grandes sin soportes. Para que una estructura se 
considere geodésica, los vértices deben coincidir con 
la superficie (Inarquia,2023).

Según Lucas Salvatore, co fundador del Grupo Salvato-
re, empresa dedicada hace más de 30 años a ejecutar 
construcciones en acero, este material es el "mejor 
aliado para la velocidad", destacando la rapidez del 
proceso constructivo versus el hormigón. "Si un edi-
ficio desarrollado tradicionalmente tarda tres años en 
construirse, los hechos en acero se pueden ejecutar en 
un año y medio. Por otro lado, la baja huella de carbono 
que aporta este material en comparación al hormigón, 
entrega una mayor concientización respecto al cambio 
climático en su uso, además de poder ser un material 
100% reciclable" (La Nación, 2023).
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SOFTWARE UTILIZADOS PARA EL DISEÑO

Tekla Structures: Formulado para el diseño y despiece 
automático de estructuras de acero desarrolladas en BIM, 
crea modelos 3D fabricables y montables de cualquier 
tipología de proyectos de acero (CDT, 2017).

IDEA Connection (IDEA StatiCa Steel): Programa para 
el cálculo de uniones, secciones, detalles de elementos 
de estructuras de acero y pretensado para prefabricados 
(CDT, 2017)

StruMIS: Facilita la gestión de todas las etapas del 
proyecto desde la oferta inicial hasta el montaje final, 
controlando el presupuesto, la calidad de sus procesos 
y la eficiencia de sus operaciones (CDT, 2017).

Diamonds y su módulo Construfire: Programa especia-
lizado en el cálculo de resistencia al fuego y al sismo en 
estructuras metálicas y hormigón armado. Además del 
cálculo de uniones soldadas y atornilladas, con la gran 
ventaja de ofrecer la posibilidad de trabajar de manera 
independiente o integrada (CDT, 2017).

EJEMPLOS DE EDIFICIOS DE ACERO EN 
EL MUNDO

Taipei 101 - Taipéi, Taiwán: Construido en 2004, el Taipei 
101 tiene una altura de 508 metros. Su estructura incluye 
una combinación de acero y concreto y es conocido por 
su diseño sostenible y resistencia a los terremotos de 
hasta 7 grados en la escala Richter. Obtuvo el certificado 
LEED-EBOM Platinum, siendo capaz de evitar la emisión 
de casi 3.000 toneladas de dióxido de carbono al año   
(Structuralia, 2016).

The Shard - Londres, Reino Unido: El Shard, inaugurado 
en 2012, es el rascacielos más alto de Londres con una 
altura de 308,5 metros. Su estructura se compone por 
un núcleo central de hormigón desde donde se fijan las 
estructuras de su exoesqueleto de acero que es crucial 
para alcanzar la altura (Eadic, 2012).
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↘ Optimización del ciclo de vida del edificio me-
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en base acero
↘ One World Trade Center / SOM | ArchDaily en 
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↘ Las 5 estructuras metálicas más famosas del 
mundo - Domingo Serna
↘ Edificios de acero: cómo se construye con el 
material que reduce a la mitad los tiempos y es 
100% reciclable
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↘¿El acero es el nuevo ladrillo de la construc-
ción?
↘ Prevención de Corrosión en Estructuras de 
Acero: Técnicas y Soluciones – Portal CDT
↘ La importancia del acero en la arquitectura | 
Ferros 
↘ la nueva generación de edificios de acero
↘ Hospitales modulares en pandemia: Modelo 
para armar – Portal CDT
↘ Análisis técnico económico de estructuras para 
edificaciones sismo resistentes en hormigón vs 
acero de dos a diez pisos de altura
↘ El impresionante Rascacielos Taipei 101
↘ Tekla Structures: Software BIM para estructuras
↘ STRUMIS para construcciones metálicas | 
Construsoft
↘ Software for structural steel connection and 
member design and analysis | IDEA StatiCa
↘ Diamonds: el software de análisis estructural 
que aumenta su productividad | BuildSoft
↘ The Shard, el rascacielos más alto de Reino 
Unido
↘ El primer edificio residencial del país hecho con 
armazón de acero se empezó a construir en Vaca 
Muerta - Infobae
↘ Viviendas con estructura de acero en tres esca-
las

En el próximo boletín: Edificios modulares: Estudio Caso.

BENEFICIOS DE CONSTRUCCIÓN EN ACERO

Posee menor impacto ambiental al disminuir 
el peso de las estructuras, reducción de las 
fundaciones y menor movimiento de tierra. 

Es un material reciclable que tiene una menor 
huella de carbono comparado con el hormigón 
y un menor impacto en obra debido a la baja 

polución y rapidez de intervención (Idero,2021).

https://havitsteelstructure.com/es/edificio-industrial-estructura-acero/
https://inarquia.es/estructuras-acero-construccion-industrializada/
https://inarquia.es/estructuras-acero-construccion-industrializada/
https://www.wsp.com/es-cl/proyectos/one-world-trade-center
https://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10651/13485
https://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10651/13485
https://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10651/13485
https://www.archdaily.cl/cl/796402/one-world-trade-center-som
https://www.archdaily.cl/cl/796402/one-world-trade-center-som
https://domingoserna.com/news/las-5-estructuras-metalicas-mas-famosas-del-mundo/
https://domingoserna.com/news/las-5-estructuras-metalicas-mas-famosas-del-mundo/
https://www.lanacion.com.ar/propiedades/construccion-y-diseno/edificios-de-acero-como-se-construye-con-el-material-que-reduce-a-la-mitad-los-tiempos-y-es-100-nid27022023/
https://www.lanacion.com.ar/propiedades/construccion-y-diseno/edificios-de-acero-como-se-construye-con-el-material-que-reduce-a-la-mitad-los-tiempos-y-es-100-nid27022023/
https://www.lanacion.com.ar/propiedades/construccion-y-diseno/edificios-de-acero-como-se-construye-con-el-material-que-reduce-a-la-mitad-los-tiempos-y-es-100-nid27022023/
https://www.grupo-salvatore.com/
https://www.ideroarquitectura.com.ar/novedades/el-acero-es-el-nuevo-ladrillo-de-la-construccion
https://www.ideroarquitectura.com.ar/novedades/el-acero-es-el-nuevo-ladrillo-de-la-construccion
https://www.cdt.cl/prevencion-de-corrosion-en-estructuras-de-acero-tecnicas-y-soluciones/
https://www.cdt.cl/prevencion-de-corrosion-en-estructuras-de-acero-tecnicas-y-soluciones/
https://ferrostexar.com/importancia-del-acero-en-la-arquitectura/
https://ferrostexar.com/importancia-del-acero-en-la-arquitectura/
https://cdn.collab.cl/uploads/library/2017_innovacion_en_acero_20190320192913_04560.pdf
https://www.cdt.cl/hospitales-modulares-en-pandemia-modelo-para-armar/
https://www.cdt.cl/hospitales-modulares-en-pandemia-modelo-para-armar/
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/26756/1/TTS1611.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/26756/1/TTS1611.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/26756/1/TTS1611.pdf
https://blog.structuralia.com/el-impresionante-rascacielos-taipei-101
https://www.tekla.com/la/productos/tekla-structures
https://www.construsoft.es/es/software-bim/strumis/construcciones-metalicas
https://www.construsoft.es/es/software-bim/strumis/construcciones-metalicas
https://www.ideastatica.com/steel
https://www.ideastatica.com/steel
https://www.buildsoft.eu/es/blog/diamonds-el-software-de-analisis-estructural-que-aumenta-su-productividad
https://www.buildsoft.eu/es/blog/diamonds-el-software-de-analisis-estructural-que-aumenta-su-productividad
https://blog.structuralia.com/el-rascacielos-the-shard-el-edificio-mas-alto-de-reino-unido
https://blog.structuralia.com/el-rascacielos-the-shard-el-edificio-mas-alto-de-reino-unido
https://www.infobae.com/economia/2021/07/28/el-primer-edificio-residencial-del-pais-hecho-con-armazon-de-acero-se-empezo-a-construir-en-vaca-muerta/
https://www.infobae.com/economia/2021/07/28/el-primer-edificio-residencial-del-pais-hecho-con-armazon-de-acero-se-empezo-a-construir-en-vaca-muerta/
https://www.infobae.com/economia/2021/07/28/el-primer-edificio-residencial-del-pais-hecho-con-armazon-de-acero-se-empezo-a-construir-en-vaca-muerta/
https://www.clarin.com/arq/viviendas-estructura-acero-escalas_0_cXGmTVpCx0.html
https://www.clarin.com/arq/viviendas-estructura-acero-escalas_0_cXGmTVpCx0.html


TACC09: Edificio industrializado

Brechas nacionales para la utilización de la 
madera en la vivienda social

En Chile, la utilización de la madera en la vivienda 
social está tomando un rol importante dentro de las 
políticas de construcción sostenible, impulsadas por 
la necesidad de enfrentar tanto el déficit habitacional 
como los desafíos ambientales (Caamaño, 2023). La 
construcción con madera es el futuro inminente del 
sector y desde la academia, el sector privado y el ám-
bito público se necesita aunar esfuerzos para superar 
las brechas tecnológicas, de actualización, abasteci-
miento y generación de normativas para contar con 
madera estructural estandarizada, además de incluir la 
formación técnica de operarios y profesionales activos 
en sistemas constructivos en madera. Adicionalmente, 
uno de los mayores obstáculos para incrementar su 
uso en viviendas son los “mitos” asociados (Ortega, 
Benedetti, 2021).

BRECHAS DE CONSTRUCCIÓN EN MADE-
RA EN CHILE

El estudio de percepción en construcción en madera 
realizado por el Instituto Forestal (Aguilera, 2020) señala 
que un elevado porcentaje de la sociedad chilena tiene 
ideas erradas del comportamiento de la madera a nivel 
de su desempeño estructural, vulnerabilidad frente al 
fuego, humedad y ataques de hongos e insectos.

Frente a la vulnerabilidad al fuego, si bien la madera 
es un material combustible, no es inflamable. La baja 
conductividad térmica y su estructura celular resisten 
el desarrollo del fuego ya que, a los 300°C la madera se 
inflama y comienza a carbonizarse. Esta etapa limita la 
penetración del calor y el oxígeno a las capas inferio-
res, frenando la velocidad de combustión (Hernández 
y Elgueta, 2020). Si bien existe la posibilidad de que 
arda, depende exclusivamente de la distancia respecto 
al foco del fuego. 

La humedad es otro temor que se origina debido a 
que es un material higroscópico que se hincha cuando 
absorbe agua y se contrae cuando la pierde, experi-
mentando cambios de color, forma, grietas, rajaduras 
u otras alteraciones. Sin embargo, esta problemática se 
soluciona con el correcto secado antes de su instalación 
mediante métodos industriales o naturales (Ortega, 
Benedetti, 2021).

El origen orgánico de la madera permite ataques de 
hongos e insectos que pueden ocurrir cuando se entre-
gan condiciones de temperatura favorable, presencia 
de humedad superior al 20%, presencia de oxígeno y 
alimento (fibra de madera). No es común encontrar es-
tas condiciones al interior de viviendas (pisos, paredes, 
revestimientos, escaleras, marcos, puertas, ventanas, 
vigas, etc.) (Fournier, 2008).

Por otra parte, la participación de madera en troza de 
especies nativas disminuyó su consumo industrial en un 
21,2% entre el 2019 y 2020 (Soto, 2021). Dentro de los 
factores que se detectaron estuvieron: disminución de la 
producción nacional, incertidumbre en el abastecimiento, 
calidad del recurso, aspectos legales y accesibilidad al 
recurso, además de una escasa valoración e innovación 
de los productos y una infraestructura para el desarrollo 
de productos deficitaria que aumenta los costos y el 
transporte de la materia prima (Gallardo, 2019).

Empresas como SODIMAC, EASY, MCT, entre otras, 
destacan la preferencia de productos como el plástico, 
fibrocemento y metal debido a la capacidad de stock, la 
innovación en los sistemas constructivos, mantención 
y certificación y estandarización de los materiales. 
Considerando las ventajas comparativas de la madera 
en la construcción, el escenario refleja una evidente 
ineficiencia del mercado (Ortega, Benedetti, 2021).
La resistencia de la madera es similar a la del hormigón 
reforzado, ya que tiene una baja densidad y buen des-
empeño como aislante térmico versus otros materiales 
estructurales, lo que permite ser un alternativa liviana 
e ideal para construcciones industrializadas donde se 
busca disminuir el tiempo de ejecución de las obras. 
Además, las viviendas ayudan a regular la humedad de 
los recintos, poseen buena absorción acústica y tienen 
buen comportamiento frente a los sismos (Gysling, 2020). 
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INICIATIVAS NACIONALES PARA FOMEN-
TAR EL USO DE MADERA EN VIVIENDAS

Barrios Ecosustentables: El Ministerio de Vivienda 
y Urbanismo (Minvu), en asociación con el Centro de 
Innovación de la Madera de la Universidad Católica, 
están desarrollando barrios ecosustentables en diversas 
regiones, incluidas las regiones de Atacama y del Biobío. 
Estos proyectos promueven viviendas industrializadas de 
dos y tres pisos construidos en madera, destacando su 
rápida ejecución y la inclusión de tecnologías sostenibles 
como paneles fotovoltaicos y sistemas de reciclaje de 
aguas (Construcción sustentable, 2023).

Plan de Emergencia Habitacional: Con un enfoque en 
la construcción rápida y sostenible, el Minvu ha licitado 
proyectos en comunas como Renca y Lo Espejo, colabo-
rando con empresas como Tecno Fast para implementar 
viviendas modulares de madera. Estas iniciativas buscan 
acelerar la entrega de viviendas sociales, destacando 
por su eficiencia en la construcción y sostenibilidad 
ambiental (Muñoz, 2022).

Iniciativa Regional en Biobío: En respuesta al Plan de 
Emergencia Habitacional, se lanzó un proyecto regional 
en el Biobío para industrializar la vivienda en madera e 
hidrógeno verde para la descarbonización de los sec-
tores productivos, con el objetivo de construir 5.000 de 
las 18.000 viviendas sociales planificadas para el 2025 
en esta región. Este esfuerzo se enfoca en el diseño de 
viviendas industrializables y la instalación de una planta 
en la región, con el apoyo de múltiples stakeholders, in-
cluidos ministerios, institutos forestales y universidades 
(Encatrio, 2022). Dentro del proyecto se encuentra el 
programa Madera Corfo con el objetivo de aumentar la 
oferta de vivienda social sostenible en la región.

Imagen N°2:  Diseño viviendas sociales industrializadas de madera. Fuente:  
Muñoz, Diario Financiero (2022)

En el próximo boletín: Código de modelo sísmico en madera.

↘ Barrios Ecosustentables | Construcción Susten-
table
↘ Minvu apuesta por viviendas sociales de madera 
e industrializadas para acelerar entregas | Diario 
Financiero
↘ 18 mil viviendas sociales se construirán hasta el 
2025: 5 mil serán de madera
↘ Programa "Biobío Madera": Iniciativa de Corfo 
que pretende revolucionar la industria de la cons-
trucción | sabes.cl
↘ Corfo cuenta con nuevo programa estratégico 
en la región del Bío-Bío – Construye 2025
↘ Construcción de viviendas en madera en Chile
↘ Incentivos para impulsar la construcción en 
madera en chile
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↘ Construcción en madera políticas públicas, fo-
mento y legislación europa, norteamérica, ocea-
nía y latinoamérica
↘ Cazú Zegers - Construcciones en madera y es-
tándar Passivhaus en Chile

¿SE PUEDEN REDUCIR LAS 
EMISIONES AL UTILIZAR MADERA?

De acuerdo a la Comisión Europea, el sector 
de la construcción tiene un potencial de 
reducir hasta un 35% las emisiones de 
gases de efecto invernadero, si prioriza 
el uso de materiales renovables como la 

madera por sobre otros elementos como el 
hormigón y acero (Infor, 2021).
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TACC10: Impresión 3D y EcoHormigón

Normativa nacional relativa a los áridos 
reciclados y artificiales

Actualmente no existen normativas vigentes para el uso 
de áridos reciclados y artificiales en el sector construc-
ción. Por ello, se viene trabajando hace algunos años 
en su regulación. Existe una demanda anual de árido 
natural de 11 millones de m3 versus la extracción anual 
de productos autorizados de 4 millones de m3, lo que 
provoca una extracción ilegal al año de 7 millones de 
m3, generando degradación de ríos, afectación de la 
vegetación e inestabilidad en obras de infraestructura 
como puentes y ductos. 

Para esto, el Instituto Nacional de Normalización (INN) 
presenta avances respecto a los RCD con las normativas 
vigentes como la NCh 3562:2019, donde se clasifican 
los residuos en inerte, no inertes, peligrosos y no peli-
grosos, además de entregar directrices para el plan de 
gestión. También está la NCh 3727:2021 de gestión de 
residuos en obras de demolición y auditorias previas 
a las obras de demolición. Para continuar avanzando 
en normativas relacionadas con áridos reciclados y 
artificiales a nivel nacional, es que se han desarrollado 
cuatro normas que estuvieron en consulta pública hasta 
diciembre de 2023 (Rojas, 2023).

PROYECTOS DE NORMAS PARA ÁRIDOS 
RECICLADOS Y ARTIFICIALES

prNCh3849 Áridos – Áridos reciclados en base a re-
siduos de construcción y demolición (RCD) inertes 
no peligrosos - Clasificación, ensayos y requisitos de 
caracterización, y directrices de trazabilidad: Norma 
que se alinea a lo ya declarado en la NCH 3562 en donde 
los residuos ya conocidos y clasificados como inertes 
(no peligrosos), son los utilizados en esta normativa, 
definiendo tamaño, composición y caracterización me-
diante ensayos físicos y químicos donde el responsable 
es el productor demostrando que está produciendo. 
Además, en el apartado de producción indica las etapas 
que debe tener el proceso y el etiquetado con el que 
deben contar. Finalmente, contiene el anexo A donde se 
entregan recomendaciones sobre el uso y aplicaciones 
de los áridos reciclados. De esta forma se busca fomentar 
la transformación y valorización de los áridos reciclados 
(Rojas, 2023).
 
prNCh3851 Áridos – Áridos artificiales en base a esco-
rias del proceso siderúrgico– Clasificación y requisitos: 
Los residuos que se pueden utilizar para la conforma-
ción de los áridos artificiales del proceso siderúrgico 
son todos los que provengan de alto horno, horno de 
arco eléctrico y horno de oxígeno básico en donde se 
podrá operar esta norma. Incorpora definiciones de las 
distintas escorias que se producen en estos procesos, 
la clasificación del tamaño del árido y la composición 
para determinar de qué proceso proviene. Respecto a 
la caracterización contempla ensayos y las etapas del 
proceso a las que deben someterse los residuos para 
convertirse en áridos artificiales (Rojas, 2023).

Para la utilización de áridos reciclados en pavimen-
tos, tanto bases como sub base, se desarrollaron dos 
normas: la prNCh3850 Pavimentos – Áridos artificiales 
en base a escorias del proceso siderúrgico  y prNCh3848 
Pavimentos – Áridos reciclados en base a residuos de 
construcción y demolición (RCD) inertes no peligrosos 
en donde se indican los requisitos que deben cumplir los 
áridos para ser utilizados en pavimentos y los requisitos 
mínimos de ensayos que deben aplicar y que puedan ser 
utilizados en todas las obras de pavimentación. Sin em-
bargo, deben cumplir con la granulometría especificada 
en las normas de origen y el% de reemplazo a utilizar

¿QUIERES SABER MÁS?

Desarrollo de Contenidos: CDT
Diseño y Edición: CTEC

Revisa las publicaciones que han  
sido referencias para este artículo:

Imagen N°1 Áridos Artificiales. Fuente: País Circular (2023).

En el próximo boletín: Diferentes tipos de sistemas constructivos impresos en 3D (módulos, vivienda completa, 
piezas, etc.)

¿CÓMO ASEGURAMOS LOS RECURSOS PARA 
UNA CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE? 

Transformando  los RCD en nuevos insumos 
para reinsertar en el mercado y que estos pue-
dan ser utilizados fomentando una economía 

circular 
(Tapia, 2023).  

ACTUALIZACIÓN DE LA NCH 163 “ÁRIDOS 
PARA MORTEROS Y HORMIGONES”

La norma NCh 163:2013 “Áridos para morteros y hormigo-
nes - Requisitos” comenzó a actualizarse desde mediados 
del 2021 y se espera que entre en vigencia este 2024, 
permitiendo el uso de áridos reciclados y artificiales en 
nuevos proyectos (CDT, 2024). Esta actualización contie-
ne los requisitos y características que deben cumplir los 
áridos alternativos. “La principal diferencia estará en la 
frecuencia de los controles y ensayos para su inspección 
y validación, la que será más exigente que la requerida 
para áridos tradicionales” indica Claudio Olate, jefe de 
División de Idiem. Los ensayos realizados por IDIEM para 
evaluar el comportamiento de los áridos alternativos 
son positivos, muestran un desempeño y característica 
similar al material convencional (CDT, 2024).

¿POR QUÉ FOMENTAR EL USO DE ÁRIDOS 
RECICLADOS Y ARTIFICIALES?

Su uso tiene distintos beneficios ambientales, económi-
cos y sociales, como reducir la extracción de recursos 
naturales debido a la escasez de áridos naturales que 
comienza a ser un tema relevante a nivel nacional.  Ac-
tualmente existen menos permisos de extracción en 
zonas centrales, lo que provoca que la materia prima 
del hormigón, por ejemplo, tenga un mayor transporte 
y, por ende, un mayor costo. Acá es donde se ve como 
alternativa el árido reciclado (Letelier, 2023).
Otro ítem relevante son los residuos de construcción y 
demolición (RCD). Entre un 50% y un 70% corresponde a 
residuos de hormigón desde donde provienen los áridos 
reciclados. Al lograr reutilizar estos áridos disminuye 
la cantidad de residuos a nivel nacional, disminuyendo 
con ello la cantidad de residuos de hormigón que va 
a vertederos y por lo tanto, aumentando su vida útil 
(Construye 2025, 2023).

Los áridos reciclados son entre un 35% y un 50% 
más económicos que los naturales, lo que genera una 
alternativa más atractiva para los productos como el 
hormigón o aquellos que utilizan áridos como materia 
prima. Los áridos reciclados de hormigón contienen 
mortero adherido, el que posee una mayor capacidad 
de absorber dióxido de carbono, generando un potencial 
para la absorción y encapsulación de CO2. Además, se 
deben destacar los beneficios sociales que entregaría 
tener nuevos productos en el mercado, un aumento 
de puestos de trabajos y un entorno más sustentable 
(Letelier, 2023).

Imagen N°2  Planta tratamiento. Fuente: Construye 2025 (2023).

↘ Actualización de la NCh163: Un paso indis-
pensable para disminuir pasivos ambientales y 
reducir extracción de áridos naturales
↘ Avanzan proyectos de normas chilenas para 
uso de áridos reciclados y artificiales – Cons-
truye 2025
↘ Catálogo de firmes y unidades de obra con 
áridos reciclados de Residuos de Construcción 
y Demolición (RCD)
↘ Seminario: "Cambiando la Forma de Cons-
truir: Transformando Residuos en Áridos para 
Construcción
↘ Botaderos industriales y estructuras de hor-
migón en desuso serán los mayores suministros 
de áridos alternativos – Portal CDT
↘ Quedan pocos días para participar en consul-
ta pública sobre normas de clasificación, requi-
sitos y otros aspectos generales para áridos no 
naturales - País Circular
↘ Proyecto de norma en consulta pública – pr-
NCh3849
↘ Proyecto de norma en consulta pública – pr-
NCh3848
↘ Proyecto de norma en consulta pública – pr-
NCh3850
↘ Proyecto de norma en consulta pública – pr-
NCh3851
↘ https://rioclarolimitada.cl/2024/02/01/pri-
mer-tramo-prueba-aridos-reciclados/
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