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LA DESCARBONIZACION DE LA CLIMATIZACION
Y ACS DE LOS EDIFICIOS

La descarbonizacidn de la climatizacion
y el suministro de agua caliente sanita-
ria (ACS) en los edificios, es un objetivo
fundamental enla lucha contra el cambio
climético y la reduccidn de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero durante la
operacion de las edificaciones. En Europa,
mds de la mitad del suministro va destinado
a calentary enfriar hogares en los cuales
las necesidades de calefaccién y ACS re-
presentan mds del 60% de la demanda
(Morales, 2022).

Imagen N°I: Proyecto calor - frio. Fuente: Philippi
Prietocarrizosa Ferrero DU y Uria (2021).

¢(COMO DESCARBONIZAR LA OPERACION EN LOS
EDIFICIOS?: USO DE ENERGIA RENOVABLE

En Espafia es un requerimiento que los
edificios cubran sus necesidades energé-
ticas con -al menos- el 50% de energias
renovables. En Alemania se ha publicado
la prohibicién de instalar sistemas tér-
micos que aporten menos de un 65% de
las energias renovables (bdsicamente solo
podran instalarse bombas de calor o siste-
mas hibridos), esto para edificios nuevos
como en instalaciones existentes. Estas
condiciones se extrapolan a otros pai-
ses permitiendo situar bombas de calor
en la parte alta de la clasificacion y eti-
guetado energético previsto. Incluso en
EE.UU. ya es obligatoria la instalacién de
bombas de calor desde julio 2023, tras
la reciente reforma de su cdédigo técnico.
(Pro instalaciones, 2022).

Debido a esto, algunos fabricantes redu-
cirdn la dependencia de la red eléctrica
gracias a las energias renovables. La
produccién de energia renovable in situ

mediante energia solar, edlica o combi-
nada de calory electricidad (CHP), ofrece
oportunidades para obtener energia con
cero emisiones de carbono. Los fabricantes
que pueden producir parte de la energia
que necesitan estaran mejor protegidos
contralas subidas de precios 0 amenazas
de escasez de las que no pueden hacerlo
(Eurovent, 2023).

Imagen N°2: Equipos de climatizacién. Fuente: Pro
Instalaciones (2022).

b ;QUE ES ACS?

El sistema ACS es un sistema que se
caracteriza por producir agua caliente
sanitaria destinada para el consumo
humano. El agua que se emplea para
este servicio es agua potable proce-
dente de la red de suministro publico.
Elagua caliente puede ser para abaste-
cer servicios de suministro en duchas,
grifos, cocinas y es el segundo sistema
después de la calefaccién que consume
mayor energia en los hogares.

(Tecnigrado, 2019).

¢(COMO CONTRIBUYEN LOS
EQUIPOS DE PRODUCCION
INSTANTANEA DE ACS EN
LA DESCARBONIZACION
DE LA EDIFICACION?

Los equipos de produccidn de ACS estan
preparados para lograr trabajar de forma
compatible con agua precalentada pro-
veniente de un sistema de acumulacién
de energia (agua caliente) preparada por
un sistema con energfa renovable. Por
ejemplo, un sistema de captadores solares
térmicos o una bomba de calor con ren-
dimiento suficiente para ser considerada
renovable, aerotérmica o geotérmica, pero
conuncompresory un sistema de acumu-
lacién. De estaforma es posible configurar
un calentador o caldera mixta como un
equipo auxiliar de apoyo en la produccién
por renovables (Rodriguez, 2021).

¢QUE EJEMPLOS EXISTEN PARA LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA?

Hydronik es una empresa espafiola es-
pecialista en tecnologfa hidrdulica que
desarrollé un sistema que contiene:

Un equipo 3 en 1: sistema IHI sustituye
al conjunto de depdsito acumulador, el
intercambiador de placasy las bombas
de secundario y anti-estratificacion.
Adema3s, es 2,5 mds compacto que los
acumuladores tradicionales ofreciendo
la misma capacidad de produccién.

Reduce hasta en un 60% las pérdidas
térmicasy de electricidad, disipacién de
calor del acumulador e intercambiador,
emisiones de la caldera, consumo de
bombas de primario y anti-estratifi-
cacion, etc.

Es un elemento no eléctrico, no se en-
chufa porlo que, porsisolo, no consume.
Integracién multienergia, ya que funcio-
na con cualquier equipo que produzca
calor. (Hydronik, 2024).

Imagen N°3: Equipo 3 en 1. Fuente: Hydronik (2024)
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¢EXISTEN INICIATIVAS QUE ABORDEN LA
DESCARBONIZACION DE LA CALEFACCION

Y AGUA CALIENTE?

Asociaciones empresariales, centros de
investigacion y organizaciones medioam-
bientales se reunieron en Espafia para
apoyar la plataforma impulsada por ECO-
DES (Fundacion de Ecologia y Desarrollo)
gue busca aprovechar y masificar las so-
luciones existente como rehabilitacién,
electricidad renovable, bomba de calor,
solar térmica, soluciones hibridas en lugar
de apostar o buscar nuevas soluciones
qgue dardn frutos en la préxima década.
Esta considera:

Fortalecimiento de sinergias: cada cons-
truccién nueva o de rehabilitacién es una
oportunidad parainstalar sistemas de cale-
faccién de agua caliente sanitaria eficiente
y renovable (ECODES, 2022).

Eficiencia energética: la estrategia de des-
carbonizacidn del sector construccién debe
partir por reducir la demanda de energfa
mediante la rehabilitacién del parque de
viviendas, para esto es necesario aumentar
elndmeroy alcance de las operaciones de
rehabilitacién (ECODES, 2022).

La coherencia de lainformacién con los
objetivos climdticos: la etiqueta energé-
tica de los sistemas de calefaccion y ACS
deben ser neutras y promover solo los
sistemas eficientes (ECODES, 2022).

En nuestro pafs se estdn desarrollando
iniciativas y cursos de produccién de agua
caliente sanitaria con energfa solar térmi-
ca, relacionadas al uso de nuevas tecno-
logias para destinarlas al calentamiento
del agua de uso sanitario, enfocadas en
propiedades eficientes y de bajo consumo
de combustibles fésiles (Ditar, 2024).

Imagen N°4: Esquema del Sistema de agua, sélo
calor con caldera. En esta se muestra la posible
produccion de ACS. La distribucion de calefaccion
se atiende con un unico circuito a dos tubos (2T),
con diferentes unidades terminales. Fuente: Informe
sobre prospectiva y evolucidn futura de los sistemas
de climatizacidn y ACS en edificios terciarios (2019).

En el proximo boletin
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» La férmula secreta para descarbonizar la
climatizacidn: electricidad y renovables.

» ERESEE 2020

» Plataforma por la Descarbonizacion de la
Calefaccidn y el Agua Caliente.

» Plataforma por la Descarbonizacién: “Las
soluciones de calefaccidn renovable estan
ya maduras”.

» (05) Informe sobre prospectiva y evolucidn
futura de los sistemas de climatizacién y
ACS en edificios terciarios.

» Descarbonizacion de la industria de cale-
faccidn, ventilacidn y aire acondicionado
- Eurovent Certita Certification.

» El papel de la bomba de calor como protago-
nista de la descarbonizacidn de los edificios.

» Equipos de Climatizacion: Eficiencia y con-
fort - Portal CDT.

» Agua Caliente Sanitaria: Todo lo que debes
saber - Tecnigrado.

» ¢Qué es el agua caliente sanitaria o ACS?
- APREAN.

» Agua caliente sanitaria (ACS) para ahorrar
energia.



https://www.eurovent-certification.com/es/category/article/how-do-we-decarbonise-the-hvac-manufacturing-industry?universe=energy-efficiency
https://www.eurovent-certification.com/es/category/article/how-do-we-decarbonise-the-hvac-manufacturing-industry?universe=energy-efficiency
https://www.eurovent-certification.com/es/category/article/how-do-we-decarbonise-the-hvac-manufacturing-industry?universe=energy-efficiency
https://www.siberzone.es/blog-sistemas-ventilacion/agua-caliente-sanitaria-acs/
https://www.siberzone.es/blog-sistemas-ventilacion/agua-caliente-sanitaria-acs/
https://www.proinstalaciones.com/articulos/informativo/7417-el-papel-de-la-bomba-de-calor-como-protagonista-de-la-descarbonizacion-de-los-edificios
https://www.proinstalaciones.com/articulos/informativo/7417-el-papel-de-la-bomba-de-calor-como-protagonista-de-la-descarbonizacion-de-los-edificios
https://www.cdt.cl/equipos-de-climatizacion-eficiencia-y-confort/
https://www.cdt.cl/equipos-de-climatizacion-eficiencia-y-confort/
https://www.tecnigrado.com/agua-caliente-sanitaria/
https://www.tecnigrado.com/agua-caliente-sanitaria/
https://www.aprean.com/todo-lo-que-debes-saber-sobre-el-agua-caliente-sanitaria-o-acs/
https://www.aprean.com/todo-lo-que-debes-saber-sobre-el-agua-caliente-sanitaria-o-acs/
https://ecodes.org/images/que-hacemos/01.Cambio_Climatico/Incidencia_politicas/Calefacci%C3%B3n/Manifiesto_Final_Plataforma_Descarbonizaci%C3%B3n_Calefacci%C3%B3n_28072022.pdf
https://ecodes.org/images/que-hacemos/01.Cambio_Climatico/Incidencia_politicas/Calefacci%C3%B3n/Manifiesto_Final_Plataforma_Descarbonizaci%C3%B3n_Calefacci%C3%B3n_28072022.pdf
https://www.cicconstruccion.com/texto-diario/mostrar/4635954/ecodes-calefaccion-renovable-fundamental-reducir-consumo-energetico
https://www.cicconstruccion.com/texto-diario/mostrar/4635954/ecodes-calefaccion-renovable-fundamental-reducir-consumo-energetico
https://www.cicconstruccion.com/texto-diario/mostrar/4635954/ecodes-calefaccion-renovable-fundamental-reducir-consumo-energetico
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/planes_estartegicos/Informe_5_terciario.pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/planes_estartegicos/Informe_5_terciario.pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/planes_estartegicos/Informe_5_terciario.pdf
https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/es_ltrs_2020.pdf
https://www.elconfidencial.com/medioambiente/clima/2022-08-21/formula-secreta-descarbonizar-climatizacion_3478217/
https://www.elconfidencial.com/medioambiente/clima/2022-08-21/formula-secreta-descarbonizar-climatizacion_3478217/
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AVANCES EN UN REGLAMENTO PARA CERTIFICACION
DE SUBPRODUCTOS INDUSTRIALES

Hoy se puede dar uso a varios materiales
que consideramos residuos industriales,
los que, con un adecuado proceso, se po-
drfan transformar en materias primas para
uso directo o derivado de valorizacidn; sin
embargo, para esto se necesita contar
con condiciones regulatorias que logren
impulsar la Economfa Circular en Chile.

Imagen N°I: Residuos Industriales.
Fuente: Economia circular (2024).

(QUE AVANCES REGULATORIOS
HAY EN CHILE?

Actualmente se trabaja en un proceso
regulatorio para habilitar la certificacién
de subproductos industriales y materias
primas secundarias, con el objetivo de
reducir el uso de materias primas, dismi-
nuir o evitar la generacion de residuos y
lograr empleos verdes. Se busca presentar
una propuesta de reglamento que pasara
por un proceso de participacién tempra-
na, para luego someterlo a una consulta
publica, con el objetivo de avanzar en el
desarrollo de certificaciones y unainfraes-
tructura de calidad (Ministerio de Medio
Ambiente, 2024).

Imagen N°2: Guia préctica para la gestién empre-
sarial. Fuente: Territorio Circular (2023).

En 2023, en el proyecto de bien de uso
publico “Generacidn de Estandares para
la Reutilizacion de Mddulos Fotovoltaicos”,
en la mesa de trabajo N°2,1a SOFOFA y
el Ministerio de Medio Ambiente sefia-
laron que existe una instancia en la que
se desarrolla la estrategia para el uso de
residuos industriales de diversa indole.
Elinterés es poder reqular, a través del
Articulo N°48 de la Ley N°19.300, la defi-
nicion de subproductos industriales, con
la finalidad de establecer una certificacién
(Solar Circular 2023).

El afio pasado se lanzé la “Gufa préactica
para la gestidn circular empresarial”, un
documento que fue el resultado de la co-
laboracidn liderada por SOFOFA, SOFOFA
HUBy TERRITORIO CIRCULAR, enlaque
participaron 8 empresas congregadas con
el objetivo de identificar, sistematizary
difundir las buenas prdcticas que impactan
positivamente en la economia circular.

Eneltexto se presentan 7 buenas practicas
que se crean a partir de la experiencia de
las empresas participantes:

» Premios en licitaciones por compromisos
circulares.

- Polf ticade Economia Circular.

« Calculadora de emisiones GEl para pro-
veedores de la minerfa.

» Comunicacién Circular.
- Dashboard y EBITDA Circular.
« Comité de Circularidad.

« Incorporacién de circularidad en contra-
tacion de serviciosy compras de bienes.

) ;CONOCES LA LEY 7/20227?

La ley Espafiola de residuos y suelos
contaminados para una Economia Cir-
cular, en su Articulo 4 del capitulo | lo
dedica ala gestién de los subproductos.
Estableciendo procedimientos para de-
sarrollar los criterios de evaluacién para
la consideracién de estas sustancias u
objetos de subproductos.

(BOE, 2022).

Por otro lado, con el objetivo de fomentar
lacircularidad en el pais,en 2022 se lanzd
la “Estrategia de impulso ala circularidad
mediante el fomento al uso de produc-
tos secundarios industriales y mineros
en Chile”, iniciativa publico - privada que
permitird desarrollar instrumentos para
habilitar el uso de 8,6 millones de toneladas
deresiduos que se van a sitios de disposi-
cidon final en el pafs. Mediante la firma de
este convenio, Aceros AZA busca generar
incentivos para que los residuos puedan
serreconocidos como materia prima para
distintos procesos productivos.




VIGILANCIA TECNOLGGICA

El estudio realizado por el Centro de Me-
dio Ambiente y Energia de SOFOFA y la
Universidad de Concepcién, indica que
sélo un 10,5% de los residuos industria-
les en Chile son reciclados y valorizados
como materia prima para otro producto,
un ndmero muy por debajo de los pafses
de la OCDE que partenenun 60%. Enel
mismo estudio se logra identificar que la
mayor cantidad de residuos proviene de
plantas de tratamiento Efluentes “LODO”,
lodos de cal, Cenizas de biomasa, escoria
de aceria, entre otros (Santillan, 2022).

Un ejemplo es que en paises como Alema-
nia, Bélgicay Finlandia, las escorias side-
rdrgicas dejaron de denominarse residuos
y serecategorizaron como “arido artificial”
como producto secundario, por lo que con-
tar con un reglamento para aprovechar los
subproductos es fundamental, ya que el
mercado de valorizacién de residuos podria
llegar a USS400 millones, ahorrando 94
millones de toneladas anuales de CO2 y
sustituir 78 millones de toneladas anuales
de recursos naturales y materias primas
(Cdceres, 2022).

En el proximo boletin
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Imagen N°3: Principales tipos de residuos indus-
triales. Fuente: DF (2022).
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» “Generacion de Estdandares para la Reutili-
zacion de Mddulos Fotovoltaicos”.

» Industria Circular.

» Ministerio del Medio Ambiente y SOFOFA
lanzan estrategia de impulso a la circularidad
industrial - MMA.

» Estudio de Sofofa revela que sélo una dé-
cima parte de los residuos industriales se
recicla y valoriza - Diario Financiero.

» BOE-A-2022-5809 Ley 7/2022, de 8 de
abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular.



https://energia.gob.cl/sites/default/files/informe_final_de_barreras_y_habilitantes_2023.pdf
https://energia.gob.cl/sites/default/files/informe_final_de_barreras_y_habilitantes_2023.pdf
https://economiacircular.mma.gob.cl/industria/
https://mma.gob.cl/ministerio-del-medio-ambiente-y-sofofa-lanzan-estrategia-de-impulso-a-la-circularidad-industrial/
https://mma.gob.cl/ministerio-del-medio-ambiente-y-sofofa-lanzan-estrategia-de-impulso-a-la-circularidad-industrial/
https://mma.gob.cl/ministerio-del-medio-ambiente-y-sofofa-lanzan-estrategia-de-impulso-a-la-circularidad-industrial/
https://www.df.cl/df-lab/sostenibilidad/estudio-de-sofofa-revela-que-solo-una-decima-parte-de-los-residuos
https://www.df.cl/df-lab/sostenibilidad/estudio-de-sofofa-revela-que-solo-una-decima-parte-de-los-residuos
https://www.df.cl/df-lab/sostenibilidad/estudio-de-sofofa-revela-que-solo-una-decima-parte-de-los-residuos
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-5809
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-5809
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-5809
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CASO DE INELTEC, EQUIPOS DE SIMULACION Y BANCOS
DE ENSAYO: TESTEO DE MATERIALES RESILIENTES

En la bldsqueda de soluciones y nuevas
tecnologias que permitan realizar ensa-
yos a productos ante un amplio rango de
situaciones fisicas y climaticas, Ineltec ha
comenzado a ofrecer equipos de ensayo
y simulacién con excelente rendimiento,
madxima precisién, fiabilidad y resistencia.

(QUE EQUIPOS DE SIMULACION
DESARROLLA INELTEC?

Cémaras climaticas o térmicas compac-
tas: las cdmaras son capaces de reproducir
distintas condiciones ambientales como
calor, humedad vy frio, acelerando el ciclo
de vida de los productos con el objetivo de
conocer la calidad del material. Los ran-
gos de temperatura de los simuladores
estdn entre los -70°C, pudiendo llegar a
los +180°C. Los equipos pueden tener un
volumen de 150 a 2000 litros estdndar.
Estas camaras son utilizadas en todos los
sectoresindustriales y son fabricadas con
chapa de aluminio lacado por el exterior,
burlete de doble junta de silicona flexible
enlapuertade acceso, mirilla de observa-
cién de multi cristal atemperado, 10 lunas
selladas al vacioy 4 ruedas giratorias con
2 depdsitos de freno que la transforman
enun equipo ideal paratodo tipo de usua-
rios, sumado el aislamiento interno que
posee un coeficiente de conductividad
térmica de 0,0136 Kcal/m.h°C y coeficiente
de transmisién térmica de 0,163 Kcal/m2
h°C (Ineltec, 2024).

Imagen N°2: Modelo de Cadmara Climética de la serie
INECF e INECC. Fuente: Ineltec.es (2024)

Imagen N°I: Proyecto calor - frio. Fuente: Philippi
Prietocarrizosa Ferrero DU y Uria (2021).

Cdmaras climdaticas modulares: disefiadas
para muestras de grandes dimensiones,
cumplen el mismo objetivo que las cdma-
ras compactas de someter productos a
condiciones ambientales extremas para
evaluar su resistencia. Estas camaras son
fabricadas con paneles desmontables, por
lo tanto, su construccion es totalmente
personalizada partiendo de los 2.000
litros. Para estos modelos existe la posi-
bilidad que puedan instalarse radiadores
solares, UV ultravioleta, infrarroja, nieve,
lluviay viento, con la finalidad de poner a
prueba la estanqueidad de muestras. Tam-
bién es adaptable a sistemas de vibracién
(Ineltec, 2024).

Imagen N°3: Modelo de Cdmara Calorimétrica.
Fuente: Ineltec.es (2024)

Cdmaras calorimétricas: estdn construi-
das a partir de dos cdmaras climdticas de
doble ambiente con diferentes condiciones
ambientales. Se utilizan para pruebas de
diferentes materiales de construccion,
para el andlisis de trasmisién térmica y
aislamiento, como por ejemplo, los tabi-
ques, puertas y ventanas (Ineltec, 2024).

) ¢QUE ES INELTEC?

Es unaempresa espafiola especializada
en disefio y fabricacién de equipos de
simulacién y ensayos. Cuenta con mds
de 30 afios en el mercado y con mas
de 10.000 equipos instalados en todo
el mundo. Disefian y fabrican cdmaras
sequn las definiciones especificas del
mandante con la capacidad de cumplir
con diferentes objetivos de medicidn
(Ineltec, 2024).
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Camaras de corrosién: disefiadas para
realizar ensayos de corrosién acelerada
mediante ciclos alternativos y lograr re-
producir condiciones medioambientales,
etapas humidostaticas, climéticas y salinas.
Elrango de temperatura va desde los +15°C
0 -20°C hasta los 60°C y se fabrica en
tres volimenes 400,1.000 y 2.000 litros
(Ineltec,2024).

Inetec cuenta con equipos de estanquei-
dad, estabilidad, permeabilidad, hielo-des-
hielo, resistencia al fuego y reaccién al
fuego. Presta servicio técnico y acompa-
flamiento paratodos los equipos disponi-
bles, siempre destacando que es posible
confeccionar el equipo con las necesidades
que el cliente requiera.

(QUE HACEN LOS BANCOS
DE ENSAYOS DE PRESION?

Los bancos de ensayo de presién pulsante
se fabrican para aplicar presion a muestras
y comprobar en qué momento se fati-
gan. Se utilizan para generar un caudal
de Ifquido con control de temperaturay
detectarlas fugas. Son equipos disefiados
paraensayar radiadores, condensadores,
conductos de agua, tuberias, sistemas de
frenado, entre otros, logrando detectar
fallas significativas en las muestras de
productos que saldran al mercado.

(Ineltec, 2024).

En el proximo boletin
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» Cdmaras climdticas de ensayos combinados.

» Presidn pulsante.

» Ensayo de fuego realizado en el laborato-
rio de ensayos de fuego a gran escala para
fachadas.

» Equipos de simulacidn.

» Estudio y modelizacion mediante CFD de
una camara climatica.



https://www.youtube.com/watch?v=fMcV8MXina0
https://www.ineltec.es/productos/bancos-de-ensayo/presion-pulsante
https://www.youtube.com/watch?v=K1nz6-w8ADg
https://www.youtube.com/watch?v=K1nz6-w8ADg
https://www.youtube.com/watch?v=K1nz6-w8ADg
https://www.ineltec.es/productos/equipos-de-simulacion
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/339609
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/339609
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PLATAFORMAS DE GESTION DE INDICADORES
DE DESEMPENO DE EDIFICACIONES

Los indicadores de gestion de desempefio
en edificaciones son medidas cualitativas
o cuantitativas que se utilizan para moni-
toreary evaluar aspectos de rendimiento
y funcionamiento de una edificacién a lo
largo del tiempo, proporcionando infor-
macién clave sobre el desempefio de las
edificaciones; por ejemplo, en dreas de
eficiencia energética, confort, sequridad,
mantenimiento, sostenibilidad y costos
operativos (Medina, 2024).

Calificacién de eficiencia energética: in-
dica el nivel de eficiencia energética del
edificio segln la certificacién obtenida,
ya sea LEED o BREEAM (Garcia, 2022).

Consumo de energia: indica la cantidad
de energia consumida por el edificio para
calefaccidn, refrigeracién, iluminacién y
otros usos (Mufioz, 2022).

Calidad del aire interior: indicala concen-
tracién de aire al interior de la vivienda
como CO2, COV, particulas suspendidas,
gue pueden afectar la salud y confort de
los ocupantes (Envira, 2024).

(QUE PLATAFORMAS DE GESTION
DE INDICADORES EXISTEN?

Energy Master: plataforma tecnoldgica
que busca monitorear los consumos de
energia mediante sensores inteligentes,
analizar la calidad de energia recibida en
la vivienda e identificar los potenciales
ahorros existentes (Energymaster, 2024).

Netta: mediante la herramienta de moni-
toreo de impacto ambiental, busca medir
temperatura, humedad, direccién y velo-
cidad del viento, presiéon atmosférica, ra-
diacién solary precipitaciones, tratandose
de una solucién integral para el monitoreo
continuo y remoto (Nettra.tech, 2024).

Imagen N°2: Sistema de gestidn en edificio. Fuente:
Zenatix- Manish Gupta 2023).

Imagen N°1: Indicadores de desempefo energético.
Fuente: Energy Master (2024).

Huella de carbono: indica la cantidad total
de emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero (GEI) asociados al uso del edificioy
su operacidn (Ces, 2022).

indice de confort térmico: indica el grado
de confort de los ocupantes del edificio,
considerando factores como temperatu-
ra, humedad relativa y velocidad del aire
(Diaz, 2017).

Costos de mantenimiento: indica los cos-
tos asociados al mantenimiento preventivo
y correctivo del edificio, incorpora mano
de obra, materiales y servicios externos
(Olivares, 2015).

Aire limpio: sistema de monitorizaciéon de
la calidad del aire denominado SMoCAI
para edificios, que consiste en la instala-
cién de sensores que se conectan con el
software alojado en la nube para realizar
un andlisis de métricas de la calidad del
aire, integrandose con los sistemas de ges-
tion del edificio para aportar un ahorro
energético, brindando solo la ventilacién o
demanda que la edificacién requiere (Aire
Limpio, 2024).

Normalink de Normagrup: controlalailu-
minacién general y alumbrado de emer-
gencia DALI (Digital Addressable Lighting
interface). Se pueden monitorear mdximo
64 dispositivos con una distancia de 300
metros (Normalink, 2024).

b ¢SABES QUE ES UN

SISTEMA BMS? (BUILDING
MANAGEMENT SYSTEM)

Es un sistema de gestién de edificios
centralizado que controla y supervisa
el correcto funcionamiento de los
componentes inteligentes, para
optimizar su funcionamiento.

Estos componentes pueden ser

los sistemas de climatizacion,
ventilacidn, iluminacién, sequridad,
contaminacién del aire interior,
abastecimiento de aqua, sequridad,
entre otros. (Del Rio, 2023).
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(QUE ES EL HIGH
PERFORMANCE BUILDING?

Es una edificacién que desde la concepcidn,
construcciény operacién, muestra mayo-
res y mejores rendimientos en cuanto al
consumo energético, de agua, de calidad
del aire interior, generando ahorros sig-
nificativos a los usuarios (copropietarios),
con espacios mas confortablesy eficientes
(Trevifio, 2022). La integracién con la tec-
nologia, lleva a que los high performance
building sean obras adaptadas al siglo XXI,
lo que las revaloriza. Comprar una de ellas,
resulta unainversién inteligente.
(Infotools, 2022).

Un ejemplo de ello, es la ciudad BBVA que
cuenta con un edificio Vela torre circular de
19 pisos en Madrid. Este edificio abordé en
su construccién criterios que permitieron
lograr la maxima eficiencia energética y

un menorimpacto ambiental. Para ello, se
usaron materiales reciclados y sostenibles,
sistemas de aprovechamiento de aguas
lluvias para el riego, ademds de 50,000
mil sensores que recogen datos acerca del
estado de las instalaciones, condiciones
ambientales, deteccién de personas, entre
otros. Una vez operativo, recibe datos y
genera un analisis a través de un sistema
de control conectado al edificio, el cual
mediante un software y algoritmos ma-
temadticos, permite detectar incidencias
en las instalaciones. De esta manera los
usuarios pueden tomar decisiones adecua-
das y adelantarse a posibles fallas, faltas
de confort o corregir ineficiencias, gene-
rando un ahorro energético y econémico
(Eugui, 2019).

En el proximo boletin
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https://energymaster.co/monitoreo-inteligente/
https://energymaster.co/monitoreo-inteligente/
https://www.zenatix.com/building-management-system-bms/
https://nettra.tech/wp-content/uploads/2021/01/Monitoreo-de-impacto-ambiental.pdf
https://www.normalink.es/system/cms_multimedia/cms_medias/files/000/000/254/original/guiaRapidaNormalink.pdf?1575374794
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/195175/Tesis%20-%20Felipe%20Fuenzalida.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/195175/Tesis%20-%20Felipe%20Fuenzalida.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/195175/Tesis%20-%20Felipe%20Fuenzalida.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.airelimpio.com/calidad-aire/sistema-de-monitorizacion-de-calidad-de-aire-smocai/
https://www.airelimpio.com/calidad-aire/sistema-de-monitorizacion-de-calidad-de-aire-smocai/
https://iluminet.com/plataforma-gestion-iluminacion-dali/#
https://iluminet.com/plataforma-gestion-iluminacion-dali/#
https://akjournals.com/view/journals/1848/9/2/article-p181.xml
https://akjournals.com/view/journals/1848/9/2/article-p181.xml
https://akjournals.com/view/journals/1848/9/2/article-p181.xml
https://blog.zeroconsulting.com/sistemas-bms
https://blog.zeroconsulting.com/sistemas-bms
https://blog.zeroconsulting.com/indicadores-de-sostenibilidad-clave-en-proyectos
https://blog.zeroconsulting.com/indicadores-de-sostenibilidad-clave-en-proyectos
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/147403/Comportamiento-termico-de-viviendas-por-efecto-invernadero-del-vidrio-en-verano.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/147403/Comportamiento-termico-de-viviendas-por-efecto-invernadero-del-vidrio-en-verano.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://envira.es/como-medir-la-calidad-del-aire-en-casa/
https://envira.es/como-medir-la-calidad-del-aire-en-casa/
https://www.infotools.mx/blog/blog-infotools-1/high-performance-building-96
https://www.infotools.mx/blog/blog-infotools-1/high-performance-building-96
https://repositorio.upct.es/handle/10317/4939?show=full
https://repositorio.upct.es/handle/10317/4939?show=full
https://www.bbva.com/es/ciudad-bbva-unmacion-digital/
https://www.bbva.com/es/ciudad-bbva-unmacion-digital/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/inteligencia-artificial-y-algoritmos-verdes-para-mejorar-la-eficiencia-energetica-de-ciudad-bbva/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/inteligencia-artificial-y-algoritmos-verdes-para-mejorar-la-eficiencia-energetica-de-ciudad-bbva/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/inteligencia-artificial-y-algoritmos-verdes-para-mejorar-la-eficiencia-energetica-de-ciudad-bbva/
https://www.certificacionsustentable.cl/wp-content/uploads/2023/05/Manual-CES-1.1.pdf
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/189156/Simulacion-y-analisis-de-consumos-energeticos-del-edificio-Casa-Central-usando-energy-plus.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/189156/Simulacion-y-analisis-de-consumos-energeticos-del-edificio-Casa-Central-usando-energy-plus.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/189156/Simulacion-y-analisis-de-consumos-energeticos-del-edificio-Casa-Central-usando-energy-plus.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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BASES DE DATOS DE MATERIALES Y SUS
PARAMETROS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Las bases de datos de materiales efi-
cientes energéticamente son un recur-
so valioso, pues recopilan informacién
clave respecto de materiales que tienen
propiedades especificas y que contribu-
yen a la eficiencia energética en diversas
aplicaciones para el rubro de la construc-
cién. Muchos materiales estdn disefiados
para mejorar la conservacién de energia,

Imagen N°I: eficiencia energética en una edifica-

cion. Fuente: CIC informatico (2023).

facilitar el almacenamiento de energia de
manera eficiente y reducir pérdidas ener-
géticas. Los disefiadores y proyectistas
pueden recurrir a estas bases de datos
para optimizar sus proyectos de forma
eficiente, conociendo los distintos para-
metros de los materiales o, en definitiva,
nuevos materiales que puedenincorporar
(Medina, 2024).

¢(QUE PLATAFORMAS DE BASE DE DATOS EXISTEN?

Existen diversas plataformas con base de
datos que proporcionan informacién sobre
materiales. Estas pueden tener distintos
enfoques, desde materiales para aplica-
ciones de energia renovable y almacena-
miento, hasta materiales para aplicar en
la construccidon con energia renovable.

Materials Project: Plataforma que propor-
ciona datos sobre la eficiencia energética
de algunos materiales, como sus propie-
dades termoeléctricasy suidoneidad para
aplicaciones relacionadas con la energfa,
aungue inicialmente se enfocé en la pro-
duccidn de estructuras cristalinas y las
propiedades de los materialesinorgdnicos.
Esta plataforma es un proyecto de varias
instituciones con la finalidad de calcular
las propiedades de todos los materiales y
entregar los algoritmos de los andlisis aso-
ciados a cada investigador de material de
forma gratuita, con el objetivo de disminuir
drasticamente el tiempo necesario para
inventar nuevos materiales. Hoy la ciencia
computacional, es suficientemente pode-
rosa como para predecir las propiedades
antes de que los materiales se sinteticen
en el laboratorio (Materials Project, 2024).

Imagen N°2: Proyecto de materiales cifras. Fuente:
Material Project (2023).

NIMS (MatNavi) Materials Database: Esta
base de datos contiene informacién sobre
propiedades de materiales, incluyendo
metales, ceramicas, polimeros, diagrama
de fase, estructura electrénica compu-
tacional, ademads ofrece aplicaciones de
sistema de prediccién de propiedades y
disefio compuesto. Los usuarios pueden
registrarse de forma gratuita y explorarla
base de datos (/nstituto Nacional de Ciencias
de Materiales de Japon, 2024).

Citrine Informatics: Plataforma que utiliza
lainteligencia artificial y el aprendizaje au-
tomdtico para analizar grandes cantidades
de datos de materiales y acelerar el desa-
rrollo de nuevos materiales, transformando
la forma de fabricar productos, logrando
una optimizacién de costos, adaptabilidad

P ¢QUE ES UNA BASE DE DATOS
DE MATERIALES?

Es unaherramienta donde se almacena
la informacién de forma organizada y
dentro del sistema informatico. Estd
organizada de una manera que se pueda
consultar sin complicaciones en cual-
quier momento y por cualquier usuario
(Nextu, 2022).
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regulatoria y productos mas sostenibles
gue consuman menos energia, ayudando a
las empresas al desarrollo de sus productos
y componentes con un mayor rendimiento
(Citrine, 2024).

MatWeb: Base de datos con capacidad de
bldsqueda de propiedades de los materia-
les, incluyendo hojas de datos de polimeros
termoplasticos, nylon, policarbonato, me-
tales, cerdmicay fibras, solo por nombrar
algunos ejemplos de la informacién que
posee (MatWeb, 2024).

JARVIS-DFT: Plataforma desarrollada
por el Laboratorio Nacional de Energia
Renovable (NREL) de Estados Unidos, que
proporciona datos de cdlculos ab initio para
materiales de interés en aplicaciones de
energfa, albergando datos de propiedades
de materiales para 40.000 materiales cris-
talinos agranely 1.000 de baja dimensién
(Jarvis, 2020).

En el proximo boletin

Ecolnvent: Aungue no es exclusivamente
de materiales, esta base de datos de inven-
tarios de ciclo de vidaincluye informacion
detallada sobre el impacto ambiental de
una amplia gama de materiales y procesos,
lo que puede ayudar a evaluar la eficien-
cia energética de diferentes materialesy
tecnologias, cubriendo una amplia gama
de sectores, contiene mas de 20.000 con-
juntos de datos (Ecoinvent, 2024).

Imagen N°3: Acceso Jarvis. Fuente: Jarvis,(2020).
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» Matweb.

» NREL Materials Database.

» Bases de datos sobre eficiencia y demanda
energética.

» Diferencias entre los modelos de base de
datos UPDM y PODS.

» Base de datos de flujos de materiales glo-
bales | Panel de recursos.

» Modelo para estimar el rendimiento de una

base de datos distribuida mediante teoria
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» MatNavi.

» The Al Platform for Materials & Chemicals.
» Database - ecoinvent.

» JARVIS-DFT | NIST.

» NIST-JARVIS.

» Introduction to JARVIS website.

» Bases de datos: ;qué son y cdmo gestio-
narlas con eficiencia?



https://www.microscopio.pro/mide-la-eficiencia-energetica-de-forma-sencilla-y-precisa-descubre-como/
https://www.microscopio.pro/mide-la-eficiencia-energetica-de-forma-sencilla-y-precisa-descubre-como/
https://es.enerdata.net/investigacion/eficiencia-energetica-base-datos-mundial.html
https://es.enerdata.net/investigacion/eficiencia-energetica-base-datos-mundial.html
https://tecna-ice.com/modelos-base-de-datos-updm-apdm-pods/
https://tecna-ice.com/modelos-base-de-datos-updm-apdm-pods/
https://www.resourcepanel.org/es/base-de-datos-de-flujos-de-materiales-globales
https://www.resourcepanel.org/es/base-de-datos-de-flujos-de-materiales-globales
https://mits.nims.go.jp/
https://citrine.io/platform/#Industries
https://ecoinvent.org/database/
https://www.nist.gov/programs-projects/jarvis-dft
https://jarvis.nist.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=P0ZcHXOC6W0&t=348s
https://www.nextu.com/blog/bases-de-datos-guia-rc22/
https://www.nextu.com/blog/bases-de-datos-guia-rc22/
https://repositorio.tec.mx/bitstream/handle/11285/628348/CEM094147.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.tec.mx/bitstream/handle/11285/628348/CEM094147.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.tec.mx/bitstream/handle/11285/628348/CEM094147.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.matweb.com/search/SearchProperty.asp?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwr7ayBhAPEiwA6EIGxC2Wl50AiYKyzV8JIVHpNwqbFh0fa-ZgVdSDf5GY8s3_Td5-tejyjxoCKwcQAvD_BwE
https://materials.nrel.gov/
https://next-gen.materialsproject.org/about
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SOLUCIONES MODULARES:
BENEFICIOS Y DESAFIOS

La construccién modular es una forma
de construir basada en el ensamblaje de
mddulos estandarizados habitables, que
logran flexibilidad y personalizacién en
la vivienda. Suelen utilizarse materiales
como madera, hormigén y acero. Este tipo
de construccidn suele ser innovador por
estar fuera del sitio de emplazamiento
definitivo y son fabricadas bajo condiciones
controladas (Promet, 2022).

En el transcurso de los dltimos afios, la
construccién modular ha ganado popula-
ridad en laindustria, como una alternativa
innovadora frente a métodos de construc-
cién tradicionales. Se enfoca principal-
mente en ensamblar componentes pre
construidos en fabrica para aumentar la
productividad, que en las Ultimas décadas
se ha visto estancada (Coinge, 2024).

¢QUE VENTAJAS TIENE LA
CONSTRUCCION MODULAR?

Eficiencia en el tiempo de construccién:
la fabricacién en un espacio controlado
permite realizar una cantidad mayor de
tareas en paraleloy acelerar los procesos
constructivos, reduciendo el tiempo de
entrega de las unidades para la correcta
instalacion (Coinge, 2024).

Sustentabilidad: reduccion del desperdicio
en materiales versus la construccién con-
vencional, la reutilizacién de los distintos
elementos modulares en distintos pro-
yectos contribuye a minimizar el impacto
ambiental (Coinge, 2024).

Control de calidad: la prefabricacion de
los médulos en entornos controlados, ga-
rantiza una mayor precisidn y calidad en
comparacién con los métodos tradicionales
de construccidn, haciendo que el control
de calidad pueda realizarse de manera
efectiva en cada etapa del proceso de fa-
bricacién (Coinge, 2024).

Flexibilidad y personalizacién: la modu-
laridad logra una mayor flexibilidad del
disefio, facilitando la adaptacién de dife-
rentes necesidades y requisitos. Logrando
mdédulos que se pueden combinary con-
figurar de diversas formas para expandir
futuros edificios (Coinge, 2024).

Imagen N°1: Construcciones Modulares. Fuente:

Coinge (2024).

Sinlugar a dudas, hoy tiene un papel fun-
damental para generar un cambio en la
construccidén, prefabricando elementos,
reduciendo los impactos ambientales ge-
nerados en la construccidn tradicional y
fomentando construcciones mas eficientes
y sostenibles (Honrubia, 2022).

Reduccién de costos: la fabricacién en
masa de médulos, puede conducir a eco-
nomias de escala, lo que puede resultar
en costos mas bajos en comparacién con
la construccion tradicional. Ademas, lare-
duccién del tiempo de construccién puede
llevar a ahorros en mano de obray costos
de financiamiento (Coinge, 2024).

Menores retrasos por problemas de tiem-
po: por ser una construccién terminada en
fabrica, reduce las molestias porinclemen-
cias meteoroldgicasy el riesgo de retrasos
en laobra (Promet, 2022).

Construccién mds seqgura: el entorno de
construccién interior reduce los riesgos de
accidentes y responsabilidades relaciona-
das con los trabajadores (Promet, 2022).

Mejor disefo de construccién BIM: la
construccién modular puede ser potencia-
da cuando se trabaja desde una plataforma
BIM, la que permite una visualizacién para
evaluar el rendimiento energético, aislacion
e identificar las medidas potenciales con
mayor eficiencia en el costo (Promet, 2022).

Variedad de estructuras: al tratarse de
médulos independientes, cada uno puede
tener sus particularidades y diferencias
técnicas, lo que permite crear unagran
variedad de estructuras para mdltiples
usos (Promet, 2022).

¢SABIAS QUE LA
CONSTRUCCION MODULAR

3D ES UNO DE LOS
METODOS MODERNOS DE
CONSTRUCCION (MMC)?

Corresponde al MMC 01, que aborda
elementos volumétricos que forman
parte del sistema estructura, fabricados
en condiciones controladas previo a su
instalaciéon (CTEC, 2024).

Imagen N°2: Hop House, Mini Casas que se montan
en tres horas. Fuente: Ecoinventos (2024).
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(CUALES SON LOS DESAFIOS DE
LA CONSTRUCCION MODULAR?

¢QUIERES SABER MAs?) @)

Disefo y planificacién: la modularidad
requiere un disefio cuidadoso y una pla-
nificacién detallada para garantizar que
los mdédulos puedan ser ensamblados
de manera eficiente y cumplan con los
requisitos del proyecto. La coordinacién
entre disefiadores, ingenieros y fabrican-
tes es primordial para garantizar que los
componentes se ajusten perfectamente
y cumplan los requisitos del proyecto.
(Coinge, 2024).

Transporte y logistica: el transporte de
los médulos al sitio de construccién im-
plica una planificacién y coordinacién que
debe ser cuidadosa y puede ser costosa
en proyectos ubicados en zonas dificiles
de acceder (Ojeda, 2024).

Limitaciones estructurales: limitaciones
de tamafio y peso son aln desafios que
influyen muchas veces en la escala y el
disefio del edificio 0 casa, algunos incluso
no son viables estructuralmente por ser
de gran altura o formas arquitecténicas
completas (Coinge, 2024).

Costos iniciales: sibien dentro de sus be-
neficios estd la reduccién de costos por
ser mads eficiente en materiales y tiempos,
los costos de inversidn inicial en fabricasy
equipos pueden ser mds altos en compa-
racion con construcciones tradicionales,
donde la inversién inicial es menor.
(Coinge, 2024).

En el proximo boletin

A medida que las técnicas continlen evo-
lucionando, la construccién modular tiene
un potencial de revolucionar la forma de
construir edificios, ofreciendo soluciones
mds rdpidas, flexibles y sostenibles para
las necesidades de la sociedad actual (Me-
dina, 2024).

EJEMPLO DE MODULO PREFABRICADO

Connect Home: Es una empresa de ca-
sas prefabricadas dentro de las cuales
se encuentra Culver City 6T, la cual fue
construida con 11 mddulos habilitados con
sistemas y tecnologia ecoldgica Net Zero.
Cuenta con un sistema de aguas grises y
un ERV (ventilador de recuperacién de
energia) en todala casa, listo parainstalar
en cualquier lugar (Gallegos, 2022).

Imagen N°3: Modelo de casa prefabricada Connect
Home (2024).
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prefabricadas con contenedores maritimos
de carga.

» Evaluacidn a la implementacidn del sistema
constructivo modular en construcciones VIS.

» 02-034 Present and future of modular
construction.

» El estadio desmontable del Mundial de Qatar
- Portal CDT.

» Asi es la casa prefabricada Net Zero:
tecnologia ecoldgica asequible en dos
plantas y patio central.

» Connect-homes.



https://coinge.es/project/construccion-modular-ventajas-y-desafios-en-la-arquitectura/
https://coinge.es/project/construccion-modular-ventajas-y-desafios-en-la-arquitectura/
https://www.cdt.cl/hop-house-las-minicasas-que-se-pueden-montar-en-solo-3-horas/
https://www.cdt.cl/hop-house-las-minicasas-que-se-pueden-montar-en-solo-3-horas/
https://promet.com.pe/2022/02/22/el-avance-de-la-construccion-modular/
https://promet.com.pe/2022/02/22/el-avance-de-la-construccion-modular/
https://www.cdt.cl/beneficios-y-desafios-de-la-construccion-modular/
https://www.cdt.cl/beneficios-y-desafios-de-la-construccion-modular/
https://www.ennomotive.com/es/ventajas-construccion-modular/
https://www.ennomotive.com/es/ventajas-construccion-modular/
https://repositorio.uniandes.edu.co/server/api/core/bitstreams/00200fec-0c7a-434a-ab65-f3f6ad451df7/content
https://repositorio.uniandes.edu.co/server/api/core/bitstreams/00200fec-0c7a-434a-ab65-f3f6ad451df7/content
http://dspace.aeipro.com/xmlui/bitstream/handle/123456789/1597/AT02-034_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.aeipro.com/xmlui/bitstream/handle/123456789/1597/AT02-034_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.cdt.cl/el-estadio-desmontable-del-mundial-de-qatar/
https://www.cdt.cl/el-estadio-desmontable-del-mundial-de-qatar/
https://www.connect-homes.com/shelter
https://www.eleconomista.es/vivienda-inmobiliario/noticias/11999226/10/22/Asi-es-la-casa-prefabricada-Net-Zero-tecnologia-ecologica-asequible-en-dos-plantas-y-patio-central.html
https://www.eleconomista.es/vivienda-inmobiliario/noticias/11999226/10/22/Asi-es-la-casa-prefabricada-Net-Zero-tecnologia-ecologica-asequible-en-dos-plantas-y-patio-central.html
https://www.eleconomista.es/vivienda-inmobiliario/noticias/11999226/10/22/Asi-es-la-casa-prefabricada-Net-Zero-tecnologia-ecologica-asequible-en-dos-plantas-y-patio-central.html
http://dspace.aeipro.com/xmlui/bitstream/handle/123456789/3367/AT02-006_23.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.aeipro.com/xmlui/bitstream/handle/123456789/3367/AT02-006_23.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.aeipro.com/xmlui/bitstream/handle/123456789/3367/AT02-006_23.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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BATERIAS DE SODIO

El sodio (Na) es un candidato para las nue-
vas tecnologias de baterias. En compara-
cién con el litio, el sodio estd disponible
en mayor abundancia en varias regiones
del mundo, proporcionando una cadena
de suministros mas estable y rentable, ya
gue se utilizan materiales mds econémi-
cos, incluidos cdtodos y dnodos a base de
sodio. Esto las hace potencialmente mds
viables para proyectos de almacenamiento
de energia a gran escala (Browne, 2023).
Sin embargo, su rendimiento es limitado,
debido a que después de unos pocos ciclos
de carga-recarga su rendimiento decae a
bajos niveles obstaculizando sus aplica-
ciones para algunos proyectos.

¢(QUE PLAYERS DESTACAN EN
EL DESARROLLO DE BATERIAS
DE SODIO?

CATL es el mayor fabricante de baterfas
del mundo. En 2021 lanzd al mercado la
primera generacion de baterias de sodio
de 200 Wh/kg (Careaga, 2024). Este avance
también se ve reflejado en la compafiia
BYD, el mayor fabricante de coches eléctri-
cosen 2023, que trabaja en el lanzamiento
de sus primeros modelos propulsados con
baterias de sodio (Gdmara, 2023).

Sin embargo, China no es el Unico pais
gue incursiona en la fabricacién de estas
baterfas. En Europa, Northvolt anuncié
la primera generacion de dispositivos de
NA, con una densidad de 160 Wh/kg de-
sarrollada para la expansién de sistemas
de almacenamiento de energia sostenible,
debido a que la celda disefiada se produce
conminerales como el hierroy el sodio que
abundan en los mercados globales, basada
en anodo de carbono duroy un cdtodo de
blanco de Prusia que no contienen litio,
niquel, cobalto ni grafito (Northvolt, 2023).

La agenciainternacional de Energia pro-
vee un crecimiento de casiun 350% en la
capacidad de produccién de baterias de
sodio, pasando de un 42 GWh/afio a 186
GWh/afio, esto impulsado por los fabrican-
tes chinos que -se prevé-en el 2030 sean
productores del 95% de estas baterias.

Imagen N°I:Bateria de Sodio. Fuente: Ex-ante (2023).

(CUALES SON LAS VENTAJAS
DE LA BATERIAS DE SODIO?

- Elmetal alcalino es el sexto material mas
abundante en latierra, lo que permite de-
sarrollos de |+D en constante crecimiento
(Cambio Energético, 2024).

+ Lasbaterias de sodio pueden ser utiliza-
das para unaamplia gama de aplicaciones
como: almacenamiento de energia renova-
ble para hogares y empresas, almacena-
miento enred, energia de respaldo (Cambio
Energético, 2024).

+ Laeficienciaenergética de las baterfas,
debido a su capacidad para cargarse rapi-
damente sin comprometer la calidad del
rendimiento (Cambio Energético, 2024).

- Larelativa estabilidad de las baterias de
sodio marca la diferencia en las pruebas
de fuego (Cambio Energético, 2024).

« Los materiales son menos costosos que
los utilizados en las baterias de litio, siendo
aproximadamente un 30% mds econdmi-
cos (Cambio Energético, 2024,).

+ Las baterfas de sodio son seguras y
ecolégicas, ya que no requieren litio, co-
balto, cobre o nfquel, disminuyendo los
gases téxicos al medio ambiente (Cambio
Energético, 2024).

) ;QUE ES UNA BATERIA DE SODIO?

Es unabateriarecargable que funciona
de manera similar a la bateria de litio.
Transporta la carga utilizando iones de
sodio (Na+) versus los iones de (Li+).
El sodio es un metal alcalino blando de
color plateado, muy abundante en la
naturaleza. Se puede encontrar, por
ejemplo, en la sal marinaoenlacorteza
terrestre. (Cambio Energético.com, 2024)

+ Laestabilidad de las baterias de sodio
frente a temperaturas extremas las hace
adecuadas para condiciones climaticas
adversas, debido a que a-20°C la baterfa
conserva un 90% su capacidad nominal
(Cambio Energético, 2024).

Imagen N°2: Previsiones de mercado en base a
perspectivas futuras de baterias de sodio. Fuente:
CIC energigune (2023).
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(CUALES SON LAS DESVENTAJAS
DE LAS BATERIAS DE SODIO?

- Pocas empresas operando en el seg-
mento de las baterias de sodio genera que
sean mas caras (Judrez, 2023).

+ Latecnologia para lafabricaciéon masiva
aun se encuentra en desarrollo (Judrez,
2023).

+ Losiones de sodio tienen limitaciones de
flexibilidad, por lo que no se pueden con-
vertir en formas prismaticas (Judrez, 2023).

- Tiene unciclo de vidade 5.000 veces,
significativamente menor que el ciclo de
fosfato de hierro vy litio que va de 8 mil a
10 mil veces (Judrez 2023).

Eldesarrollo de esta nueva generacién de
baterias es determinante para el almace-
namiento de energfa futura, y clave para
la descarbonizacién y la transmisién de
energia frente a los desafios del cambio
climdtico (Iberdrola, 2024).

En el proximo boletin

¢COMO ES LA FABRICACION
DE LAS BATERIAS DE IONES
DE SODIO?

Actualmente fabricar baterfas de sodio
es mds caro que fabricar baterias de litio
debido a los bajos volimenes y a la falta
de unacadena de suministro desarrollada.
Sin embargo, tienen el potencial de ser
mads baratas en el futuro, alcanzando una
produccién de GWh mucho mayor.

La mayoriade las tecnologias de iones de
sodio actuales emplean los mismos proce-
sos que las baterias de litio, lo que presenta
una ventaja frente a otras tecnologfas de
almacenamiento en desarrollo, beneficidn-
dose de toda la economiay conocimiento
proveniente del litio. Se debe destacar que
adaptar una plantade litio a una de sodio
requiere de un 10% adicional de gasto de
capital (Iberdrola, 2024).

Desarrollo de Contenidos: CDT
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» 2024: ;El gran afo de las baterias de sodio?
- CIC energiGUNE.

» Baterias de sodio ganan terreno mientras
que industria del litio esperan definiciones
del gobierno.

» Baterias de sodio jalternativa al litio para
almacenamiento de energia?.

» La nueva generacidn de baterias CATL
podria influir en el mercado del vehiculo
eléctrico - El Grand Continent.

» Northvolt presenta una bateria de sodio de
alto rendimiento mds barata que las LFP.

» La irrupcidn del sodio como alternativa al
litio para el desarrollo de baterias - Univer-
sidad de Chile.

» Baterias de iones de sodio: la revolucidn en
el almacenamiento de energia renovable -
Iberdrola.

» La Bateria de Sodio.

» Sodium-ion batteries: A promising candidate
for new battery technology.

» Longer lasting sodium-ion batteries on the
horizon - ScienceDaily.

» The weekend read: Sodium-ion batteries
go mainstream.

» ¢SEl fin del litio? Las baterias de sodio son
mads eficientes y baratas - Business Insider
Espana.

» Litio vs. sodio en baterias: ;cudles son mejor
alternativa?.



https://cicenergigune.com/es/blog/2024-ano-baterias-sodio
https://cicenergigune.com/es/blog/2024-ano-baterias-sodio
https://www.cambioenergetico.com/blog/baterias-de-sodio-autoconsumo/
https://www.cambioenergetico.com/blog/baterias-de-sodio-autoconsumo/
https://www.hibridosyelectricos.com/coches/northvolt-presenta-bateria-sodio-alto-rendimiento-mas-barata-lfp_71761_102.html
https://www.hibridosyelectricos.com/coches/northvolt-presenta-bateria-sodio-alto-rendimiento-mas-barata-lfp_71761_102.html
https://www.innovationnewsnetwork.com/creating-sodium-ion-batteries-technology/23138/#:~:text=Sodium%20is%20a%20chemical%20element,widespread%20applications%20of%20this%20technology
https://www.innovationnewsnetwork.com/creating-sodium-ion-batteries-technology/23138/#:~:text=Sodium%20is%20a%20chemical%20element,widespread%20applications%20of%20this%20technology
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/07/220713114631.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/07/220713114631.htm
https://www.pv-magazine.com/2022/03/26/the-weekend-read-sodium-ion-batteries-go-mainstream/
https://www.pv-magazine.com/2022/03/26/the-weekend-read-sodium-ion-batteries-go-mainstream/
https://thelogisticsworld.com/manufactura/litio-vs-sodio-en-baterias-cuales-son-mejor-alternativa/
https://thelogisticsworld.com/manufactura/litio-vs-sodio-en-baterias-cuales-son-mejor-alternativa/
https://www.businessinsider.es/fin-litio-baterias-sodio-son-eficientes-baratas-992987
https://www.businessinsider.es/fin-litio-baterias-sodio-son-eficientes-baratas-992987
https://www.businessinsider.es/fin-litio-baterias-sodio-son-eficientes-baratas-992987
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/34032/1/La_bateria_de_sodio._Avances_en_su_desarrollo.pdf
https://uchile.cl/noticias/212814/la-irrupcion-del-sodio-como-alternativa-a-las-baterias-de-litio
https://uchile.cl/noticias/212814/la-irrupcion-del-sodio-como-alternativa-a-las-baterias-de-litio
https://uchile.cl/noticias/212814/la-irrupcion-del-sodio-como-alternativa-a-las-baterias-de-litio
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/medio-ambiente/eficiencia-energetica/baterias-iones-sodio#:~:text=Adem%C3%A1s%2C%20una%20de%20las%20principales,una%20vida%20%C3%BAtil%20m%C3%A1s%20corta
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/medio-ambiente/eficiencia-energetica/baterias-iones-sodio#:~:text=Adem%C3%A1s%2C%20una%20de%20las%20principales,una%20vida%20%C3%BAtil%20m%C3%A1s%20corta
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/medio-ambiente/eficiencia-energetica/baterias-iones-sodio#:~:text=Adem%C3%A1s%2C%20una%20de%20las%20principales,una%20vida%20%C3%BAtil%20m%C3%A1s%20corta
https://legrandcontinent.eu/es/2023/05/03/la-nueva-generacion-de-baterias-catl-podria-influir-en-el-mercado-del-vehiculo-electrico/
https://legrandcontinent.eu/es/2023/05/03/la-nueva-generacion-de-baterias-catl-podria-influir-en-el-mercado-del-vehiculo-electrico/
https://legrandcontinent.eu/es/2023/05/03/la-nueva-generacion-de-baterias-catl-podria-influir-en-el-mercado-del-vehiculo-electrico/
https://www.ex-ante.cl/baterias-de-sodio-ganan-terreno-mientras-que-industria-del-litio-espera-definiciones-del-gobierno/
https://www.ex-ante.cl/baterias-de-sodio-ganan-terreno-mientras-que-industria-del-litio-espera-definiciones-del-gobierno/
https://www.ex-ante.cl/baterias-de-sodio-ganan-terreno-mientras-que-industria-del-litio-espera-definiciones-del-gobierno/
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DESAFIO DE TRASLADO Y MONTAJE DE
LAS FACHADAS INDUSTRIALIZADAS

La construccién industrializada estd trans-
formando a laindustria de la construccidn,
invitando a innovar y utilizar procesos
constructivos cada vez mds eficientes
y optimizados, logrando mecanizar los
procesos de disefio, construccién, mante-
nimiento y demolicién de las edificaciones,
lo que genera productos de mayor calidad
y sostenibles con el medio ambiente, apor-
tando hacia la construccién 4.0.

Si bien las ventajas que se destacan con
frecuencia son la reduccién del tiempo
de ejecucién, reduccién de riesgos labo-
rales y reduccidn de costos, este modelo
constructivo no estd exento de desafios
correspondientes a la logistica.

(Sisternes, 2023).

(CUALES SON LOS DESAFIOS
DEL TRASLADO Y MONTAJE DE
FACHADAS INDUSTRIALIZADAS?

Los principales desafios por resolver es-
tan relacionados a la limitacién de las di-
mensiones y peso que existe, debido a la
restriccion de la capacidad del transporte,
manipulacién y traslado. La coordinacién
deltransporte para retirar desde la fabrica
y lograr el montaje en el tiempo determi-
nado puede ser complicado si se trata de
piezas grandes o de un transporte espe-
cializado (Medina, 2024).

Coordinar que el acceso del transporte al
sitio de instalacién se viable es muy im-
portante, junto con asegurar que todas las
partesinvolucradas estén sincronizadasy
cumplan con los plazos para evitar proble-
mas. Porello, es importante la revisién del
disefo preventivo para que la instalacién
sea precisa, utilizando muchas veces técni-
cas de montaje especializado (Ojeda, 2024).

Por dltimo, la sequridad juega un papel
fundamental. Se deben implementar pro-
cedimientos de seguridad adecuados para
cada montaje, considerando condiciones
climaticas, espacio, equipos y dimensiones
de elementos de izaje, ademds de capacitar
al personal en practicas de montaje.

Imagen N°I: Fachada industrializada en taller. Fuen-
te: Reto Kommerling (2023).

(QUE ESTRATEGIAS SE PUEDEN
IMPLEMENTAR PARA SUPERAR
LOS DESAFIOS?

Lo primero que se debe realizar antes de
trasladar la fachada a la obra, es una lec-
tura topografica de cémo esta el edificio (si
ya estd terminada la OG) o ir monitoreando
constantemente paralograr advertir cam-
bios previamente a que los elementos sean
fabricados o trasladados. Posteriormente
al chequeoinicial se deben replantear to-
dos los anclajes del sistema constructivo
de fachada industrializada, segun sea el
caso. Con estas medidas preventivas se
puede dar luz verde a lallegada de los ele-
mentos a obra paralacorrecta instalacion,
verificando previamente la programacién,
lugar desde donde se comienza a instalar,
revisién de equipos de izaje, personal con
sus implementos de seguridad. Se debe
contar con una planificacién claray cono-
cida portodo el personal de lainstalacidn,
de esta forma se podran anticipar y mitigar
las posibles dificultades que puedan exis-
tir al momento de la instalacién correcta
(Lignum Tech, 2023).

(SABIAS QUE EL CONTROL
DE CALIDAD ES CLAVE

PARA LAS FACHADAS
INDUSTRIALIZADAS?

Hacer control de calidad previo a la
salida de fabrica y posteriormente en
la llegada del elemento prefabricado
aobra, es un requisito previo para
comenzar con el montaje de las
piezas (Aqguilera, 2023).

Imagen N°2: Montaje de paneles de fachada- perso-
nal de obra sin EPP. Fuente:Reto Kommerling (2023).
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¢EL USO DE TECNOLOGIA PUEDE
APOYAR LOS PROCESOS DE
TRASLADO Y MONTAJE?

El uso de tecnologfa avanzada es clave
para obtener un buen desempefio, tanto
en la fabricacién como en el montaje de
fachadas industrializadas, como por ejem-
plo: equipos de medicién precisos para la
correcta ubicacién de los elementos de
fijacién, instalacion de fijaciones roboti-
zadas, disefios mediante la metodologia
BIM, uso de last planner system, equipos de
grdacon alta capacidad de izaje, medidores
de viento, controladores de clima, gps y
gestién de inventarios, entre muchas més.
Se hace fundamental también, analizar los
disefios y materiales elegidos de fabri-
caciéon mediante software que permitan
identificar posibles fallas en los disefios
(Aguilera, 2023).

En el proximo boletin

Imagen N°3: Equipo de montaje lateral para almace-
namiento de elementos prefabricados. Fuente:Reto
Kommerling (2023).
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» Vivienda industrializada asume retos en
la construccién en 3D y 2D - El Diario In-
mobiliario.

» Sistemas industrializados y prefabricacion:
Productividad y eficiencia constructiva -
Portal CDT.

» La edificacién modular un desafio a las leyes
de la gravedad.

» Construccién industrializada: ;Qué es y qué
tipos existen? - Reto KOMMERLING.

» ¢;Como se instala la fachada industrializada
de Lignum Tech?.

» Montaje preciso.

» TALLER: industrializacidn de fachadas
AIRE 2020.

» Fachadas inteligentes: una tecnologia que
se adapta al clima.

» Evaluacidn de sistemas de prefabricacion en
madera: un estudio analitico del potencial
de la industrializacion como alternativa para
la construccidn de viviendas de proteccidén
oficial en Espafa.

» Estudio del impacto de los avances tecno-
Iégicos en la productividad de la industria
de la construccion.



https://eldiarioinmobiliario.cl/tendencias/vivienda-industrializada-asume-retos-en-la-construccion-en-3d-y-2d/
https://eldiarioinmobiliario.cl/tendencias/vivienda-industrializada-asume-retos-en-la-construccion-en-3d-y-2d/
https://eldiarioinmobiliario.cl/tendencias/vivienda-industrializada-asume-retos-en-la-construccion-en-3d-y-2d/
https://www.cdt.cl/sistemas-industrializados-y-prefabricacion-productividad-y-eficiencia-constructiva/
https://www.cdt.cl/sistemas-industrializados-y-prefabricacion-productividad-y-eficiencia-constructiva/
https://www.cdt.cl/sistemas-industrializados-y-prefabricacion-productividad-y-eficiencia-constructiva/
https://casasprefabricadascofitor.com/blog/1/La-edificacion-modular-un-desafio-a-las-leyes-de-la-gravedad/7
https://casasprefabricadascofitor.com/blog/1/La-edificacion-modular-un-desafio-a-las-leyes-de-la-gravedad/7
https://retokommerling.com/construccion-industrializada-que-es-que-tipos-existen/
https://retokommerling.com/construccion-industrializada-que-es-que-tipos-existen/
https://www.youtube.com/watch?v=eOcKey-N9Ls
https://www.youtube.com/watch?v=eOcKey-N9Ls
https://www.youtube.com/watch?v=Kf7Td2AIc50
https://www.youtube.com/watch?v=Kf7Td2AIc50
https://blog.fanosa.com/fachadas-inteligentes-una-tecnologia-que-se-adapta-al-clima
https://blog.fanosa.com/fachadas-inteligentes-una-tecnologia-que-se-adapta-al-clima
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/399435
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/399435
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/399435
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/399435
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/399435
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/192784
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/192784
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/192784
https://catalogo.extension.cchc.cl/documentos/documentos/22953-2.pdf
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EDIFICIOS MODULARES: EXPERIENCIA
DEL EDIFICIO HOLON

BROAD Group completé en el 2021 la
construccidn de un edificio residencial
prefabricado de 10 pisos en la ciudad de
Changsha, enla provincia oriente de Hunan,
China. Denominado como Edificio Holdn,
sélo tardé 28 horas con 45 minutos en
ser construido. Corresponde a una es-
tructurade aceroinoxidable desarrollada
por BROAD. Las vigas y columnas estan
fabricadas con perfiles de acero de pare-
des gruesas, la losa de piso denominada
“B-Core”son “super fuertes”y “ultraligeras”,
sin necesidad de Illevar hormigén. Tanto la
envolvente como las ventanas, paredes e
instalaciones, son armadas en su fabrica
con sistemas inteligentes tan precisos que
se pueden comparar con la fabricacion de
un auto de lujo. Tanto las fijaciones como
los pernos, se instalan in situ generando
un rendimiento de instalacién en obra de
tres pisos por dia (Broad, 2023).

Este edificio al ser construido en acero
S32001y ACX 920, es extremadamente
duradero, resiste a los terremotos y posee
unavida Utilde mds de 1.000 afios. Ademds
el sistema de purificacién de aire desarro-

¢(CUALES SON LAS VENTAJAS
IDENTIFICADAS EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO?

1. Instalacidn en sitio solo se necesita re-
forzar tornillos, bajo costo y bajo riesgo
en la calidad del producto.

2. Resistencia sismica, 10 veces mas lige-
ro que el hormigén armado con la misma
resistencia.

3. Reduccién de hasta el 90% en gastos
de energfa en comparacién con la arqui-
tectura convencional, bajo en emisiones
de carbono.

4 - Aislacion interior del ruido urbano.

5.- Sistema de escape de incendio por
balcén, lo que garantiza la sequridad en
los escapes.

Imagen N°1: Edificio Holdn . Fuente: Broad (2023).

llado por Broad para este prefabricado
proporciona un aire fresco 100% purifi-
cado y que elimina la infeccién cruzada
y filtra el 99,9% de las particulas PM2,5.
También se pensd en la reduccién de las
emisiones de carbono de un 90% en com-
paracién con los edificios tradicionales. El
disefio de los médulos prefabricados estd
pensado para lograr cambios flexibles, a
través de distintas configuraciones de
edificios, distribucién de pisos y posiciones
de habitaciones, logrando el producto que
el cliente requiera (Broad ,2023).

¢QUE ES LA LOSA BROAD DE
ACERO INOXIDABLE B-CORE?

En 2018 fue desarrollada exitosamente por
Broad, reemplazando el acero al carbono
por acero inoxidable. Este tipo de losas
permiten una mayor resistencia, ya que
se trata de dos Idminas de acero entre las
cuales se colocan los cilindros de acero
perpendiculares, unidos mediante solda-
durade cobrea1.100°C. Lafabricacién de
esas losas se realiza en hornos en donde
en menos de 4 horas de soldadura es po-
sible tener 240 metros cuadrados de losa
(Lulian Cretu, 2023).

Imagen N°2 Sistema de losas B-Core. Fuente:
Broad (2023).

) ;SABIAS QUE?

El costo del Edificio Holon es mds bajo,
debido al bajo consumo de energia
y tasa de fallas en la operacién. Esto
es cinco veces menor a los edificios
tradicionales. La produccién optimizada
tiene una eficiencia 20 veces mayor que
la de la construccién tradicional.

(Broad, 2024).
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¢EN QUE CONSISTE EL SISTEMA
MODULAR DEL EDIFICIO?

Elsistema modular fue disefiado a partir de
maédulos estdndar cuyas dimensiones son
de 12,19 metros delargoy 2,44 metros de
anchoy 3 metros de altura. De esta forma,
los médulos son transportables en camio-
nes convencionales sin alterar el transito
vehicular por sobreanchos. El edificio estd
compuesto por 56 médulos que se fabrican
en 15 dias en un entorno controlado de
la fadbrica. Una de las peculiaridades del
maddulo constructivo es el abatimiento de
una de sus caras,lo cual va conformando
la continuidad de la construccién interior
del edificio (Lulian Cretu, 2023).

¢({COMO ES EL SISTEMA DE
UNIONES DE REFUERZO
UNION PILAR - VIGAS?

La caracteristica mas relevante del edificio
Holdn es su sistema de uniones atornilladas
que se da entre médulos. En los cimientos,
estos médulos se conectan mediante pos-
tes que tienen la misma seccidn que los
pilares de los médulos 360x180 mm que
estdn soldados a una placa de anclaje, la
cual se encuentraempotradaen la zapata
corrida del edificio previamente ejecutada
in situ.

Laestructura de los médulos es completa-
mente ortogonal, debido a que no dispone
de ninguna triangulacién. Los médulos
recogen toda la carga de vanos en gran-
des luces, tratdndose de piezas macizas.
El nudo sirve para piezas de enganche y
guias al momento de elevar y situar los
maddulos. Desde el nudo en la esquina se
fijala estructura del méduloy se instalan
unos refuerzos, cada 12 metros se colocan
refuerzos verticales en fdbrica para dar
rigidez ala estructura (Lulian Cretu, 2023).

En el proximo boletin

Imagen N°3 Modulo prefabricado. Fuente: Broad
(2023).

Imagen N°4 Detalle de Refuerzo Pilar - Vigas. Fuen-
te: Lulian Cretu(2023)

Desarrollo de Contenidos: CDT | Disefio y Edicién: CTEC
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¢QUIERES SABER MAs?) @)

» Increible: construyeron un edificio de 10
pisos en menos de 29 horas.

» Construye 10 pisos en un dia.

» Holon Overview: Holon Building leads the
global building upgrading.

» Cezar lulian Cretu Arquitectura Industriali-
zada. biseccion de un proceso constructivo.



https://www.clarin.com/viste/increible-construyeron-edificio-10-pisos-29-horas_0_x8F5IfJZ7o.html
https://www.clarin.com/viste/increible-construyeron-edificio-10-pisos-29-horas_0_x8F5IfJZ7o.html
http://en.broad.com/ProductShow-131.aspx
http://en.broad.com/ProductShow-131.aspx
https://oa.upm.es/72823/1/TFG_Ene23_Cretu_Cezar_Iulian.pdf
https://oa.upm.es/72823/1/TFG_Ene23_Cretu_Cezar_Iulian.pdf
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cODIGO DE MODELO SiSMICO EN MADERA

La actividad sismica en el Caribe y Amé-
rica Latina plantea desafios constantes
en términos de mitigacién y preparacién
ante riesgos. En la actualidad, el riesgo de
sismo de gran magnitud es real y latente;
por lo que los paises se ven enfrentados
constantemente a recordar su sismicidad
frente a metodologias y procesos cons-
tructivos nuevos, con la finalidad de que
sereduzca el impacto de estos fenémenos
en las viviendas e infraestructura publica
(ICconstruccicn, 2023).

Dentro de la blUsqueda de nuevos méto-
dos viables y sustentables para la cons-
truccidn, surge la necesidad de evaluar
como una posibilidad la construccién de
viviendas de mds de dos pisos en madera,
edificaciones que -debido a la capacidad de
la madera- poseen una mayor deformacién
eldsticay su disefio sismico esta centrado
en la vulnerabilidad de las uniones por
sobre la falla de la materia prima. Esto
demuestra que estas caracteristicas se
imponen frente a una catdstrofe y es im-
probable que una construccién en madera
lleque a colapsar (Madera 21, 2022).

¢COMO RIGE EL CODIGO DE
MODELO SISMICO EN EL CASO
DE LA MADERA?

El cddigo de Modelo Sismico se ha de-
sarrollado con el objetivo de establecer
normas y pautas de construccién que
permitan reducir riesgos sismicos, ga-
rantizando la sequridad de las personas
y las estructuras en caso de terremotos.
Este esundocumento de referencia volun-
tario, elaborado de manera colaborativa
por instituciones publicas, profesionales
y especialistas, abordando las realidades
sfsmicas de América Latina y el Caribe.
Este documento, establece los estdnda-
res minimos que consideran los cédigos,
reglamentos y normas sismicas nacionales
(Cadigo Modelo Sismico, 2024). Uno de los
avances destacados es la propuesta del
disefio sismico para estructuras de madera,
cuya primera version se presentard en la
séptima vigilancia a realizarse este afio.

De acuerdo al Doctor Pablo Guindos
(2022), o que ocurre con la madera es
que la energia sismica se disipa por me-
dio de las uniones, entonces, cuanto mds
uniones tenga un edificio de madera, mas
va a disipar la energia. Por este motivo
es gque muchos disefios tienden a tener
muchas uniones; por lo que existen mul-
tiples elementos estructurales en lugar de
tener una gran viga, una gran columna o
un gran muro.

magen N°1: Elevacidn de edificio en madera. Fuente:

Madera 21(2022).

¢QUE DICE LA NORMATIVA
CHILENA?

En Chile,laNCh1198-433 de construccio-
nes en madera no entrega disposiciones
que permitan a los ingenieros calcular la
resistenciay rigidez de un edificio estruc-
turado con muros de madera. Por otro lado,
el limite de deformacién méxima de entre-
pisos que exige lanorma sismica NCh433
es 0,002 H (H es la altura del entrepiso).
Este limite es bastante exigente y provoca
que los edificios de estructura de muros
de madera sea dificil de cumplir, obligando
adisefiar estructuras rigidas provocando
un problema parala madera que tiene es-
tructuras flexibles (Madera 21, 2016).

Se espera que las modificaciones alas nor-
mas permitan disefiar muros de madera,
con lafinalidad de construir edificaciones
de media altura en madera sismicamente
resistentes (Madera UC, 2022).

) ;SABIAS QUE?

Existe el método de modelacién com-
putacional para disefios sismicos de
edificios de mediana altura compuestos
de muro de corte de madera utilizando
el sistema de marco - plataforma.

Este método permite simplificar el de-
sarrollo de proyectos de este tipo, me-
diante una metodologia que se adapta
a las précticas utilizadas en oficinas de
ingenierfa para el disefio sismico en me-
diana altura (Elijo Madera, 2021).

Imagen N°2: Estructura edificacién de madera me-
diante vigas y columnas. Fuente: Madera 21(2022).
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EN CHILE, ;QUE EJEMPLOS O ENSAYOS SISMICOS ¢QUIERES SABER MAs?) @)

SE HAN REALIZADO EN EDIFICIOS EN MADERA?

El laboratorio de Ingenieria Estructural y
Geotécnicadela UC realizé el primeren-
sayo sismico de una edificacién de madera
paraanalizar la capacidad de respuestay
potenciar el desarrollo de viviendas socia-
les en altura.

Elensayo muestra el comportamiento que
tendrian estas construcciones en tecno-
logias antisismicas frente a un terremoto
de magnitud 8,8 MW, similar al ocurrido
el 27 de febrero de 2010.

José Almazan, profesor de ingenierfa es-
tructural, comenta que lo realizado fue
medir la respuesta de la madera en edifi-
caciones, en el casode un edificios de tres
pisos, con sistema de aislamiento sismico
de tipo péndulo friccional (UC, 2022).

» Comportamiento de la madera ante los te-
rremotos: una eficiencia probada que aven-
taja al hormigén en estandares de sequridad.

» Participacion IGR 2021 Actualizacion
NCh1198 y NCh433 Construccién en Ma-
dera en Chile.

» Realizan primer ensayo sismico de una edi-
ficacién de madera.

» El papel del Cédigo Modelo Sismico en la
reduccidn del impacto de los sismos en
América Latina y el Caribe - Instituto de la
Construccion.

» Disefio de muros de corte en madera para
edificacion de cinco pisos.

» Propuesta de modificacion Norma NCh 433
para estructuras en madera.

» Estudio de factibilidad técnica para la
construccidn de edificios prefabricados
de madera de mediana altura, en sistema
estructural de marco plataforma en zonas
de riesgo sismico.

» En qué consiste el cambio a la norma chilena
de construccién en madera.

» Factores de modificacion de respuesta de
la madera, NCh 1198.

» Cddigo Modelo Sismico para América Latina
y El Caribe - Instituto de la Construccidn.

» 6ta Jornada del Cédigo de Modelo Sismico:
Construyendo para la seguridad de edifica-
ciones ante sismos en América Latina y EI
Caribe - Instituto de la Construccidn.

» Situacion actual de la madera en Chile en el
contexto de la construccidn en edificacion.

» Edificios de Madera Método Simplificado
Modelacicn - 2024.

» Resiliencia y resistencia: Madera en la
construccidn.

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT | Disefio y Edicién: CTEC



https://www.madera21.cl/blog/2022/06/21/comportamiento-de-la-madera-ante-los-terremotos-una-eficiencia-probada-que-aventaja-al-hormigon-en-estandares-de-seguridad/
https://www.madera21.cl/blog/2022/06/21/comportamiento-de-la-madera-ante-los-terremotos-una-eficiencia-probada-que-aventaja-al-hormigon-en-estandares-de-seguridad/
https://www.madera21.cl/blog/2022/06/21/comportamiento-de-la-madera-ante-los-terremotos-una-eficiencia-probada-que-aventaja-al-hormigon-en-estandares-de-seguridad/
https://www.youtube.com/watch?v=azZubhxn7jU
https://www.youtube.com/watch?v=azZubhxn7jU
https://www.youtube.com/watch?v=azZubhxn7jU
http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bitstream/123456789/3110/1/Medina_Venegas_Felipe_Andres.pdf
http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bitstream/123456789/3110/1/Medina_Venegas_Felipe_Andres.pdf
https://madera.uc.cl/proyectos/proyectos-de-investigacion/finalizados/propuesta-de-modificacion-norma-nch-433-para-estructuras-en-madera
https://madera.uc.cl/proyectos/proyectos-de-investigacion/finalizados/propuesta-de-modificacion-norma-nch-433-para-estructuras-en-madera
https://www.madera21.cl/blog/2016/09/27/en-que-consiste-el-cambio-a-la-norma-chilena-de-construccion-en-madera/
https://www.madera21.cl/blog/2016/09/27/en-que-consiste-el-cambio-a-la-norma-chilena-de-construccion-en-madera/
https://www.youtube.com/watch?v=Xoet6Tajtjs
https://www.youtube.com/watch?v=Xoet6Tajtjs
https://www.iconstruccion.cl/somos/que-hacemos/codigo-modelo-de-diseno-sismico-para-america-latina-y-el-caribe/#:~:text=El%20C%C3%B3digo%20Modelo%20S%C3%ADsmico%20para,las%20realidades%20s%C3%ADsmicas%2C%20econ%C3%B3micas%20y
https://www.iconstruccion.cl/somos/que-hacemos/codigo-modelo-de-diseno-sismico-para-america-latina-y-el-caribe/#:~:text=El%20C%C3%B3digo%20Modelo%20S%C3%ADsmico%20para,las%20realidades%20s%C3%ADsmicas%2C%20econ%C3%B3micas%20y
https://www.madera21.cl/wp-content/uploads/2017/12/situaci%C3%B3n-actual-de-la-madera-en-Chile.pdf?x72000
https://www.madera21.cl/wp-content/uploads/2017/12/situaci%C3%B3n-actual-de-la-madera-en-Chile.pdf?x72000
https://eligemadera.com/edificios-de-madera/
https://eligemadera.com/edificios-de-madera/
https://madera.uc.cl/noticias/resiliencia-y-resistencia-madera-en-la-construccion
https://madera.uc.cl/noticias/resiliencia-y-resistencia-madera-en-la-construccion
https://www.iconstruccion.cl/2023/08/25/6ta-jornada-del-codigo-de-modelo-sismico-construyendo-para-la-seguridad-de-edificaciones-ante-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.iconstruccion.cl/2023/08/25/6ta-jornada-del-codigo-de-modelo-sismico-construyendo-para-la-seguridad-de-edificaciones-ante-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.iconstruccion.cl/2023/08/25/6ta-jornada-del-codigo-de-modelo-sismico-construyendo-para-la-seguridad-de-edificaciones-ante-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.iconstruccion.cl/2023/08/25/6ta-jornada-del-codigo-de-modelo-sismico-construyendo-para-la-seguridad-de-edificaciones-ante-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.uc.cl/noticias/realizan-primer-ensayo-sismico-de-una-edificacion-de-madera/
https://www.uc.cl/noticias/realizan-primer-ensayo-sismico-de-una-edificacion-de-madera/
https://www.iconstruccion.cl/2023/06/20/el-papel-del-codigo-modelo-sismico-en-la-reduccion-del-impacto-de-los-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.iconstruccion.cl/2023/06/20/el-papel-del-codigo-modelo-sismico-en-la-reduccion-del-impacto-de-los-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.iconstruccion.cl/2023/06/20/el-papel-del-codigo-modelo-sismico-en-la-reduccion-del-impacto-de-los-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.iconstruccion.cl/2023/06/20/el-papel-del-codigo-modelo-sismico-en-la-reduccion-del-impacto-de-los-sismos-en-america-latina-y-el-caribe/
https://masterieg.uc.cl/wp-content/uploads/2022/04/2018-03_JAIRO_MONTA%C3%91O_CASTA%C3%91EDA.pdf
https://masterieg.uc.cl/wp-content/uploads/2022/04/2018-03_JAIRO_MONTA%C3%91O_CASTA%C3%91EDA.pdf
https://masterieg.uc.cl/wp-content/uploads/2022/04/2018-03_JAIRO_MONTA%C3%91O_CASTA%C3%91EDA.pdf
https://masterieg.uc.cl/wp-content/uploads/2022/04/2018-03_JAIRO_MONTA%C3%91O_CASTA%C3%91EDA.pdf
https://masterieg.uc.cl/wp-content/uploads/2022/04/2018-03_JAIRO_MONTA%C3%91O_CASTA%C3%91EDA.pdf
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TIPOS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
IMPRESOS EN 3D

La impresion 3D estd revolucionando la
industria de la construccién al ser un siste-
ma constructivo innovador que aportaen
la productividad del sector. Los procesos
de construccidon implican un amplio gasto
energético, generando unimpacto al medio
ambiente a partir de las emisiones de gases
contaminantes que se producen en ellos.
Por esto, laeleccién de los materiales y el
sistema constructivo se tornarelevante a
la horade proyectary construir de manera
mads eficiente y sustentable (Plataforma
Arquitectura, 2022).

(QUE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
IMPRESOS EN 3D EXISTEN?

Impresiéon de médulos prefabricados:
se imprimen mdédulos completos en una
fabricaoenellugarde construccion. Estos
pueden ser paredes, columnas, vigas u
otros elementos estructurales que luego
se ensamblan para formar la estructura
final. Conocida como la construccién por
contornos, esta tecnologia de construccion
creaday desarrollada por Behrokh Khosh-
nevis, reduce el uso de energia y emisiones,
mediante un proceso de impresién rapida
(Vergara, 2014).

Imagen N°2: Montaje de un muro. Fuente: Arch-
Daily (2014).

Imagen N°1 Primera casa habitada impresa en
hormigdn 3D del Proyecto Milestone en Bosrijk,
Eindhoven, por a.o. Theo Salet TU/e Fuente: Pla-
taforma de Arquitectura (2022).

Impresién de piezas: ademas de la cons-
truccidn de edificios, la impresién 3D
también se utiliza para fabricar piezas de
repuestoy componentes de construccién
personalizados. Esto puede incluir: acce-
sorios, herrajes, conexiones y otros ele-
mentos que se necesitan durante la cons-
truccién o para el mantenimiento posterior
(KSB, 2023).Un ejemplo son los prototipos
de ladrillos fabricados con huevo a través
de impresion 3D en México, que se pueden
utilizar como aislantes. La produccién de
esta solucién comienza con la limpieza
de las cascaras usando cloro y vinagre;
luego se pulveriza y se refuerza con bio
aglutinantes obteniendo una mezcla que,
posteriormente, se utiliza para dar forma
al ladrillo mediante la impresién 3D (CDT,
2024).

Imagen N°3: Ladrillos impresos. Fuente: El Espafiol
(2023).

h ;CONOCES THE WAVE HOUSE?

Es el centro de datos impreso en 3D
mas grande de Europa, ubicado en
Heidelberg, Alemania.

En tan solo 6 horas se construyeron
600 m2 de muros. Destaca en rapidez,
sustentabilidad y flexibilidad.
(Gonzalez, 2024).

Impresién de viviendas completas: esta
solucién permite imprimir las paredes,
techosy otros elementos estructurales de
una casa en un solo proceso continuo. La
empresa SQ4D construyd la casaimpresa
en 3D in situ mas grande del mundo. Se
trata de una vivienda de 180 m2 que fue
impresaen tan solo 48 horas en Calverton,
Nueva York (Alicia, M. 2022).

Imagen N°4: impresion de vivienda 3D. Fuente:
archdaily (2014).
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Impresién de estructuras complejas: algu-
nas tecnologias de impresién 3D permiten
la creacién de estructuras arquitecténicas
complejas y orgdnicas que serfan dificiles o
imposibles de lograr con métodos de cons-
truccién tradicionales (Gonzalez, 2024). Un
ejemplo de esto es el proyecto realizado
por laempresa Serendix en Japén que, en
menos de 24 horas y por menos de 25.000
mil délares, imprimieron una pequefia casa
con forma de huevo que parece dificil de
habitar, pues tiene una superficie de 10
m2, pero que estd disefiada para ser una
vivienda de emergencia en tiempos de
crisis (Alicia, M. 2022).

¢(QUE EJEMPLOS
PODEMOS REVISAR?

Columnas de concreto impresas en 3D:
ETH Zurich enlainstalacién de Riom, Suiza,
presentd la primera etapa de hormigdn
de impresién 3D robdtica que consiste en
columnas fabricadas sin encofrado (Vito-
rino, 2020).

Fachadas impresas en 3D: 3F Studio di-
sefié una fachada impresa en 3D que fue
destinada para ser la entrada del Museo
Deutsches en Munich, Alemania. Logrando
integrar funciones de ventilacidn, aisla-
miento y sombreado (Vitorino, 2020).

Habitat impreso en 3D para Marte: Space
Factory, el hdbitat marciano de la agencia
de disefio de arquitectura y tecnologia
multi planetaria MARSHA, entrega una
idea de cémo serfa la futura vivienda hu-
mana en marte, con un prototipo de 15
pies de altura, que incluye tres ventanas
(Vitorino, 2020).

Imagen N°5: Casa de 10 metros cuadrados de Seen-
dix. Fuente: 3dNatives (2022).

Proyecto prototipo sismorresistente Im-
preso en 3D:en Concepcién, con lallega-
da de Atenas ala Universidad del Bio-Bio
en Chile y en alianza con la constructora
Aconcagua, se construird un prototipo
de vivienda impresa, el que ademds por
su ubicacién en Chile cuenta con reque-
rimientos de propiedades antisismicas y
térmicas (UBB, 2024).

Imagen N°6: impresion de columnas. Fuente: Im-
primalia 3D (2019).

En el proximo boletin
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¢QUIERES SABER MAs?) @)

» Impresién 3D, prefabricacién y disefio de
interiores: Tendencias para la construccion
en 2022 - ArchDaily en Espafiol.

» En Detalle: Sistema de Impresién 3D /
Construccidn por contornos - ArchDaily
en Espaniol.

» Innovacion - Construccion Modular con
impresion 3D.

» Imprimen en 3D una estructura modular
- Portal CDT.

» Progreso: Impresidn 3D, el futuro de la
construccion.

» (FANTASIA O REALIDAD? - La construccion
a través de la impresién 3D.

» Construccion 4.0: Impresién 3D en la cons-
truccidn - Konstruedu.
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