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EFICIENCIA ENERGETICA EN LA

CONSTRUCCION

La eficiencia energética en la construccidn
resulta clave para reducir el consumo de
energiay minimizar el impacto ambiental
de los edificios. El sector es responsable del
39% de las emisiones de CO2 generadas
a nivel mundial y, en Chile del 22% (Mi-
nisterio de Energia, 2024). Para el 2050 se
duplicard el stock de edificios construidos
y se estima que el consumo de energia y
emisiones de CO2 aumentard entre un 1%
a un 2% cada afio, por lo que es urgente
revertir esta situacién a nivel pafs.

Por ello, se requiere que los proyectos
comiencen a implementar diversas téc-
nicas, tecnologias y prdcticas para redu-
cir la cantidad de energia necesaria para
mantener condiciones éptimas de confort
y funcionamiento.

¢QUE ACCIONES ESTAMOS
DESARROLLANDO EN CHILE?

En nuestro pafs se vienen desarrollan-
do diversas acciones desde el Ministerio
de Energfa, las cuales buscan reducir las
emisiones de CO2 para lograr la carbo-
no neutralidad. Entre ellas, destacan las
siguientes:

1. Creacidn de capacitaciones técnicas en
el sector edificacién.

2. Fomento a la generacién de incentivos
y mecanismos de financiamiento para la
eficiencia energética en el mercado de la
construccidn.

3. Promocién de la gestién energética
en el sector.

4. Renovacidén energética de viviendas y
edificios existentes.

5. Estadndares de eficiencia energética,
etiqueta de eficiencia energética y cer-
tificacion de sustentabilidad en edificios.

Y OPERACION

Imagen N°1: Elementos para la eficiencia energética
en edificaciones. Fuente: Energy efficiency in buil-
dings - Facts and trends, World Business Council for
Sustainable Development, October (2007).

EFICIENCIA ENERGETICA
EN OBRA

La eficiencia energética en las obras de
construccién es crucial para reducir el
consumo de energia y costos asociados
mientras se ejecuta el proyecto, minimizan-
do, asi, el impacto ambiental. Para lograrlo,
existendistintas medidas que se pueden
aplicar, algunas de ellas son:

Uso de energias renovables: aprovechar
fuentes de energia como la solar o edlica
ayudan a disminuir las emisiones de car-
bono. A las instalaciones de faena se les
puede incorporar paneles solares que pro-
porcionan energia a la propia instalacion,
optar por torres méviles fotovoltaicas,
sefialéticas solares, torres de comuni-
cacidn solar, vigilancias, container solar,
generadores de energia limpia entre otros
(be-energy, 2024).

Gestion del agua: implementar medidas
para la reduccién del consumo de agua,
dispositivos de bajo flujo en duchas, lava-
manos, wc eficientes, utilizacién de agua
lluvia, entre otros pueden reducir la energfa
necesaria para bombear, calentary tratar
elagua (CDT, 2024).

lluminacién eficiente: instalar sistemas de
iluminacién LED de alta eficiencia, contro-
les de iluminacién exterior e interior con
sensores de movimiento y temporizadores
paraaseqgurarse que las luces solo estaran
encendidas cuando sea necesario.
(Endesa, 2020).

) ;CONOCES LA LEY 21.305?

Publicada el 13 de febrero de 2021 en
el Diario Oficial, la ey sobre Eficiencia
Energética, busca articular los esfuer-
Z0s para alcanzar la carbono neutrali-
dad en 2050. De esta forma, establece
exigencias a las nuevas edificaciones,
que deberdn contar con un etiquetado
de eficiencia energética para obtener
la recepcién municipal (Ministerio de
Energia, 20217).

Herramientas y equipo de bajo consumo:
optar por la utilizacién de herramientas
eléctricas e inaldmbricas que estén cer-
tificadas con bajo consumo energético,
equipos de calefaccidn y refrigeracion de
alta eficiencia como aires acondicionados
inverter (Papilloud, 2023).

Concientizar a los trabajadores: motivar
alostrabajadores para que estén al tanto
de cédmo reducir el consumo de energia
en obra, mediante capacitaciones e iden-
tificando claramente las medidas que se
implementaron para ser un proyecto desde
su disefio y ejecucidon mas eficiente ener-
géticamente (Papilloud, 2023).

Imagen N°2: Disefo considerando eficiencia ener-
gética. Fuente: STH (2018).
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¢COMO MEJORAR LA
EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICIOS?

Sistemas de gestién de energiainteligen-
tes: sistemas basados en loT pueden mo-
nitorear el consumo de energia en tiempo
real y optimizar el uso de sistemas de HVAC
y de iluminacién. Ajustando la temperatura
e iluminacién segun la ocupacién del edi-
ficio y reduciendo el consumo de energfa
innecesario (Gomez, 2023).

lluminacién inteligente: sistemas de ilumi-
nacién que pueden ajustar lailuminacién
segun ocupaciény luz natural disponible,
reduciendo costos asociados a la mala
utilizacion (Gomez, 2023).

Sensores de monitoreo ambiental: sen-
sores de monitoreo de calidad de aire, hu-
medad y temperatura en el edificio, lo que
ayuda a los sistemas de HVAC a ajustar su
funcionamiento (Gomez, 2023).

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

¢(QUE BENEFICIOS OFRECE LA
EFICIENCIA ENERGETICA?

Ahorro energético: un uso eficiente de
recursos se traduce en ahorros y no solo
econdmicos. Al optimizar el empleo de
energia se disminuye la demanda total,
reduciendo la presién sobre los recursos
energéticos y los ecosistemas.

(Iberdrola, 2022).

Huella de carbono:minimizar las emisio-
nes de Gases de Efecto Invernadero con-
tribuyendo a mitigar el cambio climatico
(Iberdrola, 2022).

Consumo responsable: fomentar la adop-
cién de prdcticas sostenibles en todos los
aspectos, beneficiando al entorno e im-
pulsando una transicidn hacia sistemas
energéticos mds limpios (Iberdrola, 2022).

Mejora para la salud: al reducir la contami-
nacién atmosférica se genera un entorno
mas saludable y limpio para las comuni-
dades (/berdrola, 2022).

Disefio y Edicién: CTEC
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¢QUIERES SABER MAs?) @)

» Cdpsulas Normativas - CAP 5 - Ley sobre Eficiencia
Energética - Portal CDT.

» Webinar Climatizacidon y Eficiencia Energética -
Portal CDT.

» Eficiencia Energética en la Edificacidn.

» Los principios de eficiencia energética y respeto al
medio ambiente para complejos multifuncionales.

» Conozca el impacto de la eficiencia energética en
la construccidn Portal CDT.

» El uso de la Energia en los Edificios.

» La importancia de la arquitectura sostenible y la
eficiencia energética en la construccion - Refor-
mas Orce.

» Los Desafios de la Eficiencia Energética en la Cons-
truccidn.

» Eficiencia energética: qué es y cdmo funciona -
Iberdrola.

» Qué es la Eficiencia Energética en la construccion
de edificios y viviendas - Arquima.

» El Reto de la Eficiencia Energética en el sector de
la Construccidn.

» Adids al yeso en la construccidn: el invento que
evita las humedades y duplica la eficiencia ener-
gética - Portal CDT.

» El proyecto Sherlock impulsa la eficiencia energética
en el sector de la construccidn europeo - Portal CDT.

» La tecnologia de los gemelos virtuales, clave para
mejorar la eficiencia energética en la construccion
- Portal CDT.

» El primer cemento eléctrico de la historia en cons-
truccion: hasta 500 vatios por metro cuadrado y
edificios virtuales - Portal CDT.

» La construccion alcanza su dltima frontera: edi-
ficios que cambian de color para ahorrar energia
- Portal CDT.

» Eficiencia energética en construccién: 6ptimo con-
sumo de energia.

» Mds del 70% del consumo eléctrico pertenece a
la construccién de edificios - Diario Sustentable.

» Construccidn y eficiencia energética.

» Eficiencia energética de edificios ;Como te be-
neficia?.

» [Infografia] Un edificio energéticamente eficiente,
¢;Qué aspecto tiene? - STHexpert.

» Eficiencia energética de una vivienda - CMYK Ar-
quitectos.

» Edificacién - Ministerio de Energia.

» Sefaléticas Solares para seqguridad, semdforos,
etc - Be Energy.

» Torres mdviles fotovoltaicas permiten a faenas
mineras ahorrar hasta S7.5 millones en diésel al afio.

» Ahorra energia con los sensores de movimiento
- Endesa.

» Cleanlight.

» Lanzamiento de Manual para el uso eficiente del
agua en obras de edificacién - Portal CDT.

» Ley 21.305 - Ministerio de Energia.
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NORMAS TECNICAS DISPONIBLES PARA LOS MATERIALES:
¢CONSIDERAN ESTANDARES AMBIENTALES? ;CUALES?

Imagen N°I: Declaracién Ambiental de Producto
(DAP). Fuente: Aza, 2022.

Las normas técnicas son documentos que
establecen especificaciones técnicas y
criterios de calidad para procesos, pro-
ductos y servicios. Existen diversas or-
ganizaciones internacionales, regionales
y nacionales que emiten normas técnicas,
por ejemplo, a nivel internacional, se em-
plean las siguientes:

ISO 14009: proporciona directrices para
incorporar la circularidad de los materiales
en el disefio y desarrollo, ayuda a minimi-
zar el impacto ambiental al considerar la
reutilizaciény el reciclaje de los materiales
(iso.org, 2024).

ISO 14050: define los términos usados
en documentos de sistemas de gestién
ambiental y herramientas en apoyo al de-
sarrollo sostenible, incluyendo sistemas
de gestidn, auditorias, comunicaciones,
estudio de huellay mitigaciones de Gases
de Efecto Invernadero (iso.org, 2024).

ISO 14025: establece los principios y re-
quisitos para la declaracién ambiental de
un producto. Su objetivo es proporcionar
informacidn sobre el impacto ambiental
de un producto a lo largo de su ciclo de
vida (iso.org, 2024).

IEC 62430: norma técnica colombiana
que describe los principios y requisitos
gue deben tener en el disefio y desarrollo
de productos paraintegrar aspectos am-
bientales, con la finalidad de reducir los
impactos adversos (/contec, 2024).

A nivel nacional, existen normativas asocia-
das a la sostenibilidad en la construccién
gue son fundamentales para disminuir el
impacto ambiental y promover las prdc-
ticas mds responsables. En este grupo
de normativas, también existen algunas
asociadas a materiales que principalmente
buscanincorporar al mercado la reutiliza-
cién de materiales, ademds de fomentar
la declaracién ambiental de los productos.
Algunas normativas a destacar son:

NCh3418 2017 Sostenibilidad en la cons-
truccién - Principios generales: se basaen
el concepto de desarrollo sostenible, ya que
se aplica al ciclo de vida de los edificios y
obras deingenieria desde el origen hasta
la etapa final. Su aplicacién contempla
a los materiales, productos, servicios y
procesos relacionados al ciclo de vida de
la construccion (Instituto de Construccion,
2024).

NCh3423 2017 Sostenibilidad en la cons-
truccion - Declaracién ambiental de pro-
ductos de construccién: establece los prin-
cipios y requisitos para las Declaraciones
Ambientales (DAP) de los Productos de
construccidn. Proporciona las reglas de
la categoria de productos (RCP) defini-
das en la 1SO 14025. (Instituto de Cons-
truccion, 2024).

NCh3686 2022 Sostenibilidad en la cons-
truccioén - Declaraciones ambientales de
producto - Reglas de categorfa de producto
bdsicas para productos de construccion:
establece las reglas de categoria de pro-
ductos basicos para la declaracién ambien-
tal de cualquier producto de construccion
o servicio, define ademads las condiciones
en las que los productos de construccién
se pueden comparar sobre la base de la
informacién de las DAP (Instituto de Cons-
truccion, 2024).

NCh3423 2022 Sostenibilidad en edifi-
cios y obras de ingenierfa civil - Reglas
basicas para declaraciones ambientales
de productos y servicios de construccién:
proporciona los principios, requisitos y
especificaciones para desarrollar una De-
claracién Ambiental de Productos (DAP),
incluye las reglas para célculo de andlisis de
inventario del ciclo de vida, los indicadores
ambientalesy también, describe las etapas
del ciclo de vida del producto (Instituto de
Construccion, 2024).

b ;QUE ES UNA DAP?

Una Declaracién Ambiental de Producto
(DAP) es un documento que contiene
informacion detallada sobre el impacto
ambiental del producto en todo su ciclo
de vida. (thecircularcampus, 2023).

NCh38512024 Aridos - Aridos artificiales
en base a escorias del proceso siderurgico
- Clasificacion, caracterizacion y orienta-
ciones paralavalorizacion de escorias del
proceso siderurgico: establece una clasifi-
cacion de dridos artificiales provenientes
del proceso siderdrgico de los canales
donde se obtiene hierro y acero, entre-
gando orientaciones sobre el origen de la
materia primay el proceso de valorizacién
delos residuos parala obtencién de dridos
artificiales en base a escorias, indicando
los ensayos que se deben implementar.
Se destaca que esta norma no estable-
ce los requisitos especificos que deben
cumplir los aridos artificiales para el uso
en morteros, hormigones y sub base de
pavimentos o mezclas asfalticas (Instituto
de Construccion, 2024).

NCh3584 2020 Productos eficientes en
el uso de agua (PEUA) - Clasificacién y
etiquetado: especifica los rendimientos
para clasificar el etiquetado de productos
con consumo eficiente de agua.El objeto de
estanorma es proporcionar los requisitos
de clasificacién y etiquetado a los pro-
veedores de productos que cominmente
utilizan agua parala funcién que cumplen
(Instituto de Construccion, 2024).

NCh163 Aridos para mortero y hormigo-
nes - Requisitos: esta norma se encuentra
en modificacién importante debido a la
posibilidad de utilizar aridos que no son
naturales, entre los que se encuentran los
aridos artificiales, esto busca la posibilidad
de reducir pasivos ambientales alincorpo-
rar materiales considerados residuos(Rio
Claro, 2023).
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» Normas y estandares para la implantacion
de los ODS y la economia circular.

» Normas Técnicas Minvu.

» MINVU anuncia cambio y actualizaciones
alas norma de Vivienda Industrializada en
madera - Portal CDT.

» Alta Ley y el INN trabajan en dos nuevas
normas técnicas para el uso de escorias
de cobre en la construccion - Portal CDT.

» Book of Standards - Products & Services.

» Listado Informativo de Normas Chilenas
del Sector Construccion.

» Declaracion Ambiental de Productos.

» 2da Jornada Capacitacidn Industrializacidn
Vivienda Social Pequefas y Medianas Em-

Imagen N°2: Anélisis del Ciclo de Vida del fibroce- presas - sesion 2am.

mento en la DAP. Fuente: Volcan, 2022. » Declaracién Ambiental de Producto AZA.
» NTC-IEC 62430:2019.

» NTC-IEC 62430:2019 Disefio con conciencia
ambiental (DCA). Principios, requisitos y
orientaciones.

» Avances en normativas e iniciativas de
economia circular en construccidn y dridos
reciclados - Construye2025.

» Aridos reciclados de hormigén con CO2: Un
nuevo tipo de drido para hormigones mas
resistentes - Rio Claro Limitada.

» Buscador DAP - Portal Verde Chile GBC.

En el proximo boletin
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https://www.cdt.cl/alta-ley-y-el-inn-trabajan-en-dos-nuevas-normas-tecnicas-para-el-uso-de-escorias-de-cobre-en-la-construccion/
https://www.astm.org/products-services/bos.html
https://www.iconstruccion.cl/listado-nch/
https://www.iconstruccion.cl/listado-nch/
https://volcan.cl/wp-content/uploads/2022/03/dap_-_fibrocementos-3.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=CRdhgBNMIGQ&t=4677s
https://www.aza.cl/2024/wp-content/uploads/2023/01/DAP-Barras-de-Refuerzo-S-P-06700.pdf
https://wdn2.ipublishcentral.com//hipertexto500148/viewinsidehtml/501427261424771
https://tienda.icontec.org/gp-diseno-con-conciencia-ambiental-dca-principios-requisitos-y-orientaciones-ntc-iec62430-2019.html
https://construye2025.cl/2023/12/29/avances-en-normativas-e-iniciativas-de-economia-circular-en-construccion-y-aridos-reciclados/
https://rioclarolimitada.cl/2023/06/29/aridos-reciclados-hormigon-co2/
https://www.portalverdechilegbc.com/chile/index.php?sec=buscador-dap
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TACCO2 Laboratorio para la Resiliencia y Durabilidad de los Materiales

CONSTRUYE ZERO TACCO2

INNOVACION EN EL DESARROLLO DE MEDICIONES
EN LABORATORIOS NACIONALES

La capacidad de innovacion es un factor
diferenciador clave entre paises. Innovar
puede ser la ventaja competitiva que per-
mite enfrentar incertidumbres, mejorar
la productividad y crear valor para de-
sarrollos sostenibles. De acuerdo a Data
Innovacién de Corfo, en Chile la tasa de
innovacién ha disminuido en los dltimos
afios. Es por esto que a continuacién se
presentan algunos laboratorios que estan
innovando a nivel nacional. (Data Innova-
cion, 2024).

(QUE NUEVOS LABORATORIOS DE
INNOVACION EXISTEN EN CHILE?

Parque de innovacién CTEC: Primer labo-
ratorio a escalaunoauno ubicado en Lagu-
na Carén, Pudahuel. Este parque permite
medir el comportamiento en condiciones
reales. Por medio de instrumentos como
medidores de C02, sensores de tempera-
tura, humedad, calidad del aire, consumos
energéticos e hidricos, termdémetros infra-
rrojos, blower door, entre otros, es posible
realizar el testeo y validacién materiales y
soluciones constructivos, y de estamanera
comprobar las caracteristicas planteadas
enun proyecto de innovacién, disminuyen-
do con ello los riesgos de inversidn.

PEP (Lab): Laboratorio para crear proto-
tipos a escalay pruebas conceptuales de
hormigén, madera y materiales reciclados,
que busca abordar todas las fases de ma-
duracién de tecnologia para el sector cons-

Imagen N°1: Laboratorio de prototipo a escala.
Fuente: Diario Concepcion (2024).

tructivo. Es el primer laboratorio en Chile
gue permite fabricar y evaluar probetas
de tamafio natural de nuevos materiales,
elementos o edificaciones, permite repli-
car condiciones industriales a bajo costo
para realizar pruebas y reducir el riesgo
de fracaso. Ubicado en la Universidad del
Bio-Bio, enla octavaregién, se sumacomo
infraestructura al Centro de investigacion
en tecnologias interdisciplinario para la
productividad y construccién sustentable
- Cipycs (Quiero,2024).

IMA (Lab): Edificio a escala real reconfi-
gurable, que permite cambiar su fachada
y elementos interiores para testear ma-
teriales de construccién sometidos a con-
diciones climatoldgicas reales y a nuevos
desafios de constructibilidad, ayudando a
la evaluacién de prototipos en tematicas de

é,QUE' LABORATORIOS INCORPORAN NUEVOS EQUIPOS
O METODOS PARA CONTINUAR MEJORANDO EN LA

REALIZACION DE ENSAYOS?

IDIEM: En la blsqueda de nuevas tecnolo-
gias con lafinalidad demejorar la eficiencia
y productividad, incorpora el método de
madurez que permite estimar la resistencia
mecanica del hormigén en tiempo real me-
diante sensores, logrando reducir tiempos
y costos en construccién garantizando
las decisiones constructivas (Negocio y
construccion, 2024).

DICTUC: Laincorporacién de nuevos equi-
pos genera un aporte para el constante
desarrollo tecnoldgico nacional, por lo mis-
mo en el afio 2023, Dictuc incorpora una
nueva prensa de ensayos con la finalidad
de cubrir dos nuevos grados de laNCh204

y con una capacidad de 250 toneladas,
permitiendo ensayar elementos para for-
tificacién como pernos, autoperforantes
y calibracién de gatos hidraulicos de 200
toneladas (dictuc, 2023).

Imagen N°2: Sensores de hormigén HCS T1.
Fuente: Hilti (2024).

) ¢SABES PARA QUE SIRVE UNA
TERMOCONFORMADORA?

En el Laboratorio de Exploracién en
Materiales Arquitecténicos Ambienta-
les (LEMAA) tienen la Vacuum Formed
725-2018LB CR Clarke que la utilizan
para calentar el material termopldstico
asutemperaturade formacidn y poste-
riormente aplicar fuerza para empujarlo
en cavidades sobre el molde para que el
material se adapte alaforma del molde
en un tiempo determinado y acotado
(Chacon, 2024).

filtraciones, higrotérmicas, durabilidad, efi-
ciencia energética, acusticay accesibilidad.
Este laboratorio se encuentra ubicado en
el campus San Joaquin de la Universidad
Catdlica (CCI, 2022).

EVI (Lab): Laboratorio que permite ge-
nerar distintos espacios virtuales para
explorar e interactuar, facilitando el testeo
y evaluacién y viabilidad de los productos
de construccion y operacion. El laboratorio
desarrolla e investiga nuevas tecnologias
aplicadas a la industria 4.0 y también es
parte del Cipycs (Ing.UC, 2017).

LEMAA: El laboratorio estd enfocado en
el reciclaje mecdnico de polimerosy otros
materiales para su revalorizacién como
materiales para arquitectura y construc-
cién. Se desarrollan componentes desde la
etapainicial de disefio hasta su posible es-
calamiento, validando prototipos mediante
caracterizaciény ensayos de acuerdo alas
normativas. Uno de estos es el desarrollo
del revestimiento fotocatalitico tipo lis-
tén de polietileno de alta densidad PEAD
reciclado para la degradacién de gases
contaminantes atmosféricos, realizando
ensayos de degradacidn, sensorizacion de
temperaturay radiacién. Actualmente se
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encuentran trabajando en el Resonador
aclstico de pldstico reciclado para espa-
cios de trabajo del Fondef1D23110389 que
busca contribuir ala gestiény valorizacidn
de los residuos pldsticos, generando un
prototipo de producto para la industria
de la construccidén. (LEMAA USACH, 2022).

¢UN NUEVO METODO
DE ENSAYO PARA LA
DURABILIDAD BASADO EN IA?

Enla actualidad los laboratorios realizan
pruebas para determinar la durabilidad
de un compuesto cementicio. La norma
internacional ASTM C1585 es el ensayo
estdndar para medir la cantidad de agua
gue puede absorber un hormigén que
contenga cemento hidrdulico, sin perju-
dicarlacomposicidn, con lo que es posible
determinar la durabilidad del material. El
ensayo consiste en someter la probeta
de material a un flujo de liquido por horas
o dias, mientras se mide la capacidad de
absorber el liquido. Sin embargo, los acadé-

En el proximo boletin

micos de la Universidad de lllinois Urbana
- Champaign, desarrollaron un nuevo tipo
de ensayo para realizar la misma predic-
cién, pero en minutos. Este considera un
equipo de bajo costo que puede predecir
la absorcion del material gracias a la vision
informdtica. De esta forma determina qué
tan rapido absorbe una Unica gota de agua
en la superficie del hormigén. Este ensayo
tiene la ventaja que puede realizarse en
terreno o en laboratorio a diferencia de
la ASTM C1585 que sélo se lleva a cabo
en laboratorios (Hormigdn al dia, 2023).

Desarrollo de Contenidos: CDT

Disefio y Edicién: CTEC
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¢QUIERES SABER MAs?) @)

» Data Innovacidn.

» UBB implementd sistema de produccion de
ciencia e innovacidn para la construccion
dnico en Chile.

» CIPYCS inaugurard Laboratorio IMA [Lab],
el primer edificio reconfigurable de Latinoa-
mérica - Construye2025.

» IMA [lab] - CIPYCS.

» Académicos lanzan laboratorio de expe-
riencias virtuales para industria de la Cons-
truccion - Ingenieria UC.

» CIPYCS inaugurard Laboratorio IMA [Lab],
el primer edificio reconfigurable de Lati-
noamérica - Consejo de Construccidn In-
dustrializada.

» Dictuc presenta su nueva prensa.

» Hormigdn que habla: Una tecnologia que
estd revolucionando el andlisis de la re-
sistencia del hormigdn - Hormigén al Dia.

» IDIEM: 125 Afos de Excelencia en el Estudio
y Ensayos de Hormigdn en Chile.

» Sensores de Hormigoén HCS T1 (Bluetooth®).
» Lemaa Usach.

» Laboratorio Lemaa desarrolla un nuevo
revestimiento para la construccidn de bajo
impacto ambiental - Portal CDT.

» Ingenieros proponen un nuevo método de
ensayo para la durabilidad basado en Inte-
ligencia Artificial - Portal CDT.

» Ingenieros proponen un nuevo método de
ensayo para la durabilidad basado en tec-
nologia de IA - Hormigdn al Dia.

» Adids a coger este material de las playas
para la construccion: este compuesto que
hemos llevado al espacio creard los edificios
del futuro.

» Esta pintura convierte tus paredes en pa-
neles solares: el curioso color «imposiblex»
que tendrd tu casa.

» Esta pintura convierte tus paredes en pa-
neles solares: el curioso color «imposibley
que tendrd tu casa.

» Fondef IDeA |+D de la Facultad de Arqui-
tectura y Ambiente Construido promueve
asociatividad entre investigacion universi-
taria y empresas - Universidad de Santiago
de Chile.

Construye
Zero
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https://datainnovacion.cl/chile-en-el-mundo
https://datainnovacion.cl/chile-en-el-mundo
https://www.diarioconcepcion.cl/ciencia-y-sociedad/2024/01/20/ubb-implemento-sistema-de-produccion-de-ciencia-e-innovacion-para-la-construccion-unico-en-chile.html
https://www.diarioconcepcion.cl/ciencia-y-sociedad/2024/01/20/ubb-implemento-sistema-de-produccion-de-ciencia-e-innovacion-para-la-construccion-unico-en-chile.html
https://www.diarioconcepcion.cl/ciencia-y-sociedad/2024/01/20/ubb-implemento-sistema-de-produccion-de-ciencia-e-innovacion-para-la-construccion-unico-en-chile.html
https://construye2025.cl/2022/08/09/cipycs-inaugurara-laboratorio-ima-lab-el-primer-edificio-reconfigurable-de-latinoamerica/
https://construye2025.cl/2022/08/09/cipycs-inaugurara-laboratorio-ima-lab-el-primer-edificio-reconfigurable-de-latinoamerica/
https://construye2025.cl/2022/08/09/cipycs-inaugurara-laboratorio-ima-lab-el-primer-edificio-reconfigurable-de-latinoamerica/
https://cipycs.cl/ima-lab/
https://www.ing.uc.cl/noticias/academicos-ingenieria-uc-lanzan-nuevo-laboratorio-experiencias-virtuales-inmersivas-industria-la-construccion/
https://construccionindustrializada.cl/2022/08/09/cipycs-inaugurara-laboratorio-ima-lab-el-primer-edificio-reconfigurable-de-latinoamerica/
https://www.dictuc.cl/articulos/noticias/dictuc-presenta-su-nueva-prensa/
https://hormigonaldia.ich.cl/smartconcrete/hormigon-que-habla-una-tecnologia-que-esta-revolucionando-el-analisis-de-la-resistencia-del-hormigon/
https://blog.negocioyconstruccion.cl/idiem-125-a%C3%B1os-de-excelencia-en-el-estudio-y-ensayos-de-hormig%C3%B3n-en-chile
https://www.hilti.cl/c/CLS_MEA_TOOL_INSERT_7127/CLS_CONCRETE_SCANNERS_SENSORS_7127/r13232407
https://lemaausach.cl/
https://www.cdt.cl/laboratorio-lemaa-desarrolla-un-nuevo-revestimiento-para-la-construccion-de-bajo-impacto-ambiental/
https://www.cdt.cl/ingenieros-proponen-un-nuevo-metodo-de-ensayo-para-la-durabilidad-basado-en-inteligencia-artificial/
https://hormigonaldia.ich.cl/smartconcrete/ingenieros-proponen-un-nuevo-metodo-de-ensayo-para-la-durabilidad-basado-en-tecnologia-de-ia/
https://www.cdt.cl/adios-a-coger-este-material-de-las-playas-para-la-construccion-este-compuesto-que-hemos-llevado-al-espacio-creara-los-edificios-del-futuro/
https://www.ecoticias.com/hoyeco/pintura-paredes-paneles-solares-casa/8490/
https://www.ecoticias.com/hoyeco/pintura-paredes-paneles-solares-casa/8490/
https://www.usach.cl/news/fondef-idea-id-la-facultad-arquitectura-y-ambiente-construido-promueve-asociatividad-entre
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TACCO3 Gemelo Digital
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AVANCES EN LOS GEMELOS DIGITALES + IA

Los gemelos digitales son una réplica
virtual en tiempo real de un producto,
proceso o sistema que ha avanzado sig-
nificativamente en conjunto con la Inte-
ligencia Artificial (/A). Avances que estan
transformando la industria al permitir
una simulacién mas precisa, 6ptima, con
mayor eficiencia, flexibilidad y capacidad
de adaptacién.

Imagen N°1: Centro de operaciones virtuales de
Codelco en Santiago. Fuente:La tercera (2023).

Al combinar las dos tecnologias, es posible
obtener un potencial significativo logrando
distintas aplicaciones tales como:

Mantenimiento Predictivo: por medio de
algoritmos auténomos y andlisis predicti-
vo, los gemelos digitales pueden anticipar
posibles fallos permitiendo la toma de de-
cisiones proactivas (Lisdatasolutions, 2024).

Integracién de datos en tiempo real: la
Inteligencia Artificial permite recopilar
y analizar informacién en tiempo real, lo
gue aporta a que los gemelos digitales
puedan entregar con mayor precision el
estado actual del proyecto (Medina, 2024).

Simulacién de escenarios: los gemelos
digitales impulsados por la IA logran si-
mular varios escenarios posibles, o que
permite planificary prepararse para even-
tuales eventualidades que puedan existir
(Martin, 2023).

¢EN QUE AREAS LA IA ESTA SIENDO UTILIZADA EN CONJUNTO

CON LOS GEMELOS DIGITALES?

Salud: creando modelos personalizados
de érganos o sistemas especificos de los
pacientes con inteligencia artificial, alinea-
dos con los datos médicos, generando un
gemelo digital del paciente en tiempo real
para contribuir a un mejor diagnéstico y
tratamiento (Velasco, 2024).

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

Energia: las empresas de energia estén
utilizando gemelos digitales impulsados
por A para optimizar la generacidn, con-
sumo y distribucién. Esto permite que la
red eléctrica seainteligente y pueda pre-
decir lademanda energética, optimizar la
distribucidon de los recursos y anticipar los
problemas que podrian existirenlared al
recopilar los datos (Ldpez, 2024).

Construccién: se ha utilizado para la si-
mulacién y optimizacién de los disefios
de los proyectos (edificios, casas, urba-
nizacioén), prever problemas durante la
construcciéon mediante la toma de datos
de inspeccién con drones equipados con
IA, mejorar el comportamiento frente a
condiciones climdticas simuladas, el uso
de sistemas de iluminacidn, instalacién de
paneles solaresy mejoras en la eficiencia
energética (Delgado, 2022).

Logisticay transporte: simulando el tra-
fico, las compafifas de transporte estdn
utilizando gemelos digitales combinados
con Inteligencia Artificial para planificar
rutas mas eficientes y prevenir conges-
tiones, logrando optimizar los recursos
(Cifuentes, 2023).

b ;SABIAS QUE?

Se estima que el mercado de los
gemelos digitales crecerd a una tasa
de un 36,94% durante el periodo
2023-2028, alcanzando los 91.92 mil
millones de UDS el 2028.

(Garcia, 2024).

Imagen N°3: Gemelos digitales realizan rutas de
traslado de materiales y predicen el comporta-
miento de los yacimientos mineros. Fuente: La
Tercera(2023).
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ALGUNOS PROYECTOS RELEVANTES DE IA 'Y GEMELOS
DIGITALES QUE ESTAN TRANSFORMANDO LA INDUSTRIA

DE LA CONSTRUCCION

Proyecto PlatGDIA: tiene como objetivo
mejorar el desarrollo y validar los gemelos
digitales con IA, crear una metodologia
qgue incluya el ciclo de vida adaptado a
estos modelos y una plataforma de crea-
cién intensiva que tenga una libreria de
componente de gemelos digitales que per-
mita construir nuevos gemelos digitales
de gran complejidad y tener resultados
endistintos escenarios de laindustria 4.0
(Esmartcity, 2024).

(CUAL ES EL ROL DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN EL GEMELO DIGITAL?

La Inteligencia Artificial, permite mejorar
la eficiencia de los gemelos digitales en-
tregando informacién que va mas alla de
lo que los sensores reales pueden ofrecer,
ya que puede realizar predicciones del
futuro, decidir de manera independiente
qué pruebas realizar mediante los datos
qgue recibe, lograr identificar qué accio-
nes lograrian los resultados esperados
y detectar informacién andmala de los
sensores. Esto significa que los geren-
tes pueden monitorear equipos, activos
0 procesos sin la presencia fisica de algin
trabajador, logrando un ahorro econémico
(Biblus, 2023).

En el proximo boletin

Proyecto Cososfu: busca mejorarla cons-
truccién usando impresién 3D y tecnolo-
gias como Inteligencia Artificial, Realidad
Aumentaday gemelos digitales paralograr
resultados mds eficientes, sostenibles y
econdmicos en la industria. Una de las
claves de este proyecto es la creacién de
gemelos digitales con IA que permitan
simular detalladamente todo el proceso
de construccién, facilitando la deteccidén
de posibles problemas antes de que éstos
ocurran (Construible, 2024).

Desarrollo de Contenidos: CDT

Disefio y Edicién: CTEC
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¢QUIERES SABER MAs?) @)

» Gemelos Digitales: qué son, ventajas y apli-
caciones - Iberdrola.

» Gemelo digital: ejemplos innovadores que
estdn redefiniendo el futuro de la energia.

» Gemelos digitales aplicados a la biomedicina.

» Gemelos digitales a través de realidad aumen-
tada y realidad virtual.

» Aplicaciones prdcticas de la Inteligencia Ar-
tificial y los Gemelos Digitales en el sector
energético.

» Investigan cémo crear gemelos digitales de
corazdn en pacientes con miocardiopatias e
infarto.

» La clave del sector eléctrico 4.0: el gemelo
digital.

» Cémo los “gemelos digitales” y otras solucio-
nes de IA han cambiado la cara de la mineria
- La Tercera.

» Desesperadas por consequir energia, las em-
presas de IA miran hacia la opcion nuclear
- Forbes Chile.

» Elena Sandu - metaverso.pro.

» NextGen: Gemelos Digitales a través de modelo
Saas - Parte l.

» Andlisis y aplicacién de gemelos digitales en
el sector de la construccion.

» Mantenimiento predictivo con gemelos digi-
tales - LIS Data Solutions.

» Digital Twin Market Size, Share, Industry Re-
port, Revenue Trends and Growth Drivers.

» Por qué usar gemelos digitales en la cons-
truccion - Geofumadas - GIS - CAD - BIM
resources.

» Gemelos Digitales con Inteligencia Artificial
- Damavis Blog.

» Proyecto vial empleard gemelos digitales GIS
y tecnologia de drones - Portal CDT.

» “Gemelos Digitales e Inteligencia Artificial Unen
Fuerzas para la Revolucién Empresarial”.

» Creacidn de un Gemelo Digital de un Data
Center con NVIDIA Omniverse.

» El proyecto PlatGDIA creard una plataforma
de gemelos digitales intensivos en inteligencia
artificial « ESMARTCITY.

» El proyecto Cososfu transformard la construc-
cién a través de gemelos digitales, impresién
3D y BIM « CONSTRUIBLE.

» Gemelo digital en la construccion: Beneficios,
retos y casos de uso reales.

» Gemelo Digital e Inteligencia Artificial: Roles
y Beneficios - BibLus.

» La aplicacion de la inteligencia artificial en la
gestidn eficiente de edificios.

OConstruye
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https://www.iberdrola.com/innovacion/gemelos-digitales
https://cuervaenergia.com/es/comunidad/innovacion/gemelo-digital-ejemplos/
https://scptfe.com/wp-content/uploads/2023/07/47-2-Gemelos-digitales-aplicados-a-la-biomedicina.pdf
https://www.arsoft-company.com/noticia/gemelos-digitales-a-traves-de-realidad-aumentada-y-realidad-virtual?gad_source=2&gclid=EAIaIQobChMIq4-M2-_YhgMVImFIAB3djwHOEAAYASAAEgIoQPD_BwE
https://www.youtube.com/watch?v=iryBUMq3_eM
https://arainfo.org/investigan-crear-gemelos-digitales-corazon-pacientes-miocardiopatias-e-infarto/
https://nexusintegra.io/es/gemelo-digital-sector-electrico/
https://www.latercera.com/piensa-digital/noticia/como-los-gemelos-digitales-y-otras-soluciones-de-ia-han-cambiado-la-cara-de-la-mineria/NKOXNRY655DW3DAJCOEXATOAQA/
https://forbes.cl/tecnologia/2024-06-12/desesperadas-por-conseguir-energia-las-empresas-de-ia-miran-hacia-la-opcion-nuclear
https://metaverso.pro/author/elenasandu/
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/195891/Tesis%20-%20Rodrigo%20A.%20Este%CC%81vez%20Scheel%20-%20Parte%20I.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/130309/Delgado_Cobo_Carlos_PFG.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.lisdatasolutions.com/es/blog/mantenimiento-predictivo-con-gemelos-digitales/
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/digital-twin-market-225269522.html
https://geofumadas.com/por-que-usar-gemelos-digitales-en-la-construccion/
https://geofumadas.com/por-que-usar-gemelos-digitales-en-la-construccion/
https://geofumadas.com/por-que-usar-gemelos-digitales-en-la-construccion/
https://blog.damavis.com/gemelos-digitales-con-inteligencia-artificial/
https://www.cdt.cl/proyecto-vial-empleara-gemelos-digitales-gis-y-tecnologia-de-drones/
https://www.linkedin.com/pulse/gemelos-digitales-e-inteligencia-artificial-unen-para-garc%C3%ADa-cabria-qagyf/
https://www.youtube.com/watch?v=-oGBlPVxlSs
https://www.esmartcity.es/2024/02/29/proyecto-platgdia-creara-plataforma-gemelos-digitales-intensivos-inteligencia-artificial
https://www.construible.es/2024/01/12/proyecto-cososfu-transformara-construccion-gemelos-digitales-impresion-3d-bim
https://innowise.com/es/blog/digital-twin-in-construction/
https://biblus.accasoftware.com/es/gemelo-digital-e-inteligencia-artificial/
https://www.gerenciadeedificios.com/2023070611748/noticias/empresas/la-aplicacion-de-la-inteligencia-artificial-en-la-gestion-eficiente-de-edificios.html
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MATERIALES QUE MEJORAN LA EFICIENCIA ENERGETICAY
SUS PARAMETROS PARA INCORPORAR A LAS PLATAFORMAS

La eleccién de materiales en un proyecto
es fundamental para obtener el confort en
la vivienda, algunos materiales podrian
empeorar el rendimiento térmico de la
edificacidon. Por lo que ingresar el dise-
flo a plataformas que pueden evaluar el
comportamiento térmico de los materiales
elegidos ayuda a un mejor desarrollo de
un proyecto energéticamente eficiente
(Medina, 2024).

(EXISTEN EJEMPLOS DE
MATERIALES QUE MEJORAN
LA EFICIENCIA ENERGETICA?

Celulosa: material compuesto de papel y
cartén reciclados que lo convierte en un
aislante con buena resistencia al fuego,
ecoldgico y econémico (Probiak, 2022).

Fibra de vidrio: material aislante compues-
to defibras entrelazadas con silicona, en-
tregando excelentes propiedades aislantes
y resistente al fuego. Altamente utilizado
enlaconstruccidon en paredesy techumbre
parareducir la pérdida de calor en invierno
y mantener la temperatura en verano.

Poliestireno extruido: conocido también
como XPS es otro material que destaca
por su aislamiento térmico, ofrece una
barrera eficaz contra la pérdida de calor,
lo que se traduce en la eficiencia térmica
del'hogar, reduciendo los costos de energfa
(Placomat, 2024).

Imagen N°1: Eficiencia energética en los edificios
y climatizacidn Eficiente. Fuente: Arnabat, 2015.

¢(CUALES PARAMETROS

SE PUEDEN CONSIDERAR

AL DESARROLLAR UNA
PLATAFORMA EN EFICIENCIA
ENERGETICA?

Conductividad térmica: capacidad de un
material para conducir calor. Materiales
de baja conductividad térmica ayudan a
reducir latransferencia de calor através de
las estructuras, contribuyendo a la mejora
de la eficiencia energética (Weber, 2024).

Reflectancia solar: capacidad de un ma-
terial para reflejar la radiacién solar inci-
dente. Los materiales con alta reflectancia
solar reducen la ganancia de calor en el
interior de la vivienda, disminuyendo la
cargatérmicay necesidad de refrigeracion
(Laboratorioseyco, 2021).

Emisividad térmica: es una propiedad
intrinseca en los materiales que definen
su capacidad de emitir radiacién infrarroja
cuando se encuentran a una temperatu-
ray longitud de onda determinada. Los
materiales con baja emisividad pueden
reducir las pérdidas de calor en invierno
y mantener las temperaturas estables en
verano (A Tejaxun, 2024).

Inercia térmica: describe la capacidad de
un material para almacenary liberar calor,
los materiales con altainercia térmica pue-
den estabilizar las fluctuaciones de tem-
peraturainterior, reduciendo la demanda
energética de calefaccion y refrigeracién
(Serrano, 2022).

» ;Conoces Energy Plus ™M?

Prever el comportamiento energético
de las edificaciones resulta necesario
en la actualidad, por esto es que exis-
ten programas como Energy Plus para
realizar la simulacién energética de
edificios de manera gratuita, y poder
conocer el consumo de energfa para
calefaccion, refrigeracién,ventilacién,
uso de agua en el edificio e iluminacién
(solarplacas, 2024).




VIGILANCIA TECNOLGGICA

¢QUE PLATAFORMAS OFRECEN

INFORMACION DE MATERIALES?

Ecoinvent: la actualizacion 3.10 de la
plataforma contiene un drea especifica
para el sector edificacién y construccion,
con gran cantidad de datos actualizados
y nuevos como la produccién del clinker,
diferentes tipos de cementos, ladrillos,
adobe, blogues de concreto y tejas, solo
por nombrar algunos (Ecoinvent, 2024).

BuildingGreen: ofrece informacién sobre
materiales de construccién sostenibles
y eficientes energéticamente, también
productos certificados por su baja huella
ambiental (Buildinggreen, 2024).

Qalcular: plataforma que busca diagnos-
ticar eficiencia energética de una propie-
dad en etapa de disefio, construccién o
vivienda edificada. De acceso gratuito,
pone a disposicién de los usuarios una
base de datos con pardmetros fisicos de los
materiales y datos climdticos de distintas
zonas de Argentina. Ademas, los usuarios
pueden introducir nuevos materiales para
la construccién con la informacidn de sus
pardmetros (Argentina.gob.ar, 2020).

Telematel: Empresa que creé un cata-
logo de base de datos de materiales de
construccién e instalacién denominada GO
Catalog, ofreciendo toda la informacién
del producto (Telematel 2024).

Imagen N°2:Buscador de datos de materiales. Fuen-
te: Telematel (2024).

En el proximo boletin
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» Eficiencia energética en edificios y clima-
tizacidn eficiente (infografia).

» Eficiencia energética en edificios, ;Como
se mide? ;Cémo mejorarla?.

» Los 4 Indicadores de la Eficiencia Energética
Edificatoria.

» Start-up challenge: Eficiencia energética
en centros de datos - Iberdrola.

» Ecoinvent v3.10.

» La base de datos de materiales de la cons-
truccidn e instalacién para distribuidores.

» Board Insulation - BuildingGreen.

» Cuantificacidn energética de la construccidn
de edificios y el proceso de urbanizacidn.

» Instalacidn de materiales aislantes para
mejorar la eficiencia energética.

» ¢Por qué es importante el Indice de Reflec-
tancia Solar para la Construccion?.

» Los mejores materiales para el ahorro ener-
gético en las viviendas - Blog Placemat.

» La inercia térmica de los materiales de
construccidn - caloryfrio.com.

» Eficiencia energética materiales construc-
cién confort avance.

» Simulacién Energética De Edificios Con
Energyplus™ - Placas Solares.

» La conductividad térmica de los materia-
les utilizados para el aislamiento exterior
- Weber ES.

» Variacién de la emisividad de los materiales
en funcién de la temperatura - Predictiva2l.

» Calificacion Energética de Viviendas.

» La aplicacién informdtica Qalcular mide
gratuitamente la eficiencia térmica en ho-
gares y edificios - Argentina.g.



https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/casas-pasivas-y-edificios-energia-casi-nulo/climatizacion-eficiencia-energetica.html
http://www.a04arquitectos.com/index.php/blog/79-los-4-indicadores-de-la-eficiencia-energetica-edificatoria
https://www.iberdrola.com/innovacion/programa-internacional-startups-perseo/eficiencia-energetica-en-centros-de-datos
https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/rehabilitacion-de-edificios/eficiencia-energetica-en-edificios.html
https://ecoinvent.org/ecoinvent-v3-10/
https://www.telematel.com/distribuidoras/base-datos-materiales-construccion/
https://www.buildinggreen.com/product-guide/board-insulation
https://conarquitectura.com/articulos%20tecnicos%20pdf/12.pdf
https://probiak.com/materiales-para-mejorar-la-eficiencia-energetica/
https://www.laboratorioseyco.com/por-que-es-importante-el-indice-de-reflectancia-solar-en-la-construccion/
https://www.placomat.com/blog/materiales-ahorro-energetico/
https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/materiales/la-inercia-termica-de-los-materiales-de-construccion.html
https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/materiales/la-inercia-termica-de-los-materiales-de-construccion.html
https://www.maredificacion.es/eficiencia-energetica-material-construccion/
https://www.maredificacion.es/eficiencia-energetica-material-construccion/
https://solarplacas.es/energy-plus-solar-anayliuss/
https://www.es.weber/materiales-conductividad-termica
https://predictiva21.com/variacion-emisividad-materiales-funcion-temperatura/
https://www.calificacionenergetica.cl/media/Calificaion-Energetica-de-Viviendas.pdf
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-aplicacion-informatica-qalcular-mide-gratuitamente-la-eficiencia-termica-en-hogares-y
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UPGRADE EN SOLUCIONES MODULARES: ACCESORIOS
QUE PUEDEN MEJORAR SU COMPORTAMIENTO E IMPACTO

El sector construccién se encuentra en
un permanente proceso de adaptacidn al
contexto econémico, social y ambiental,
buscando satisfacer las nuevas necesi-
dades de la poblacidn. La sostenibilidad
y la minimizacién del impacto ambiental
han sido factores claves para comenzar a
incorporar nuevos criterios que ayuden a
construir proyectos mds sostenibles. La
construccién modular es una alternati-
va para continuar impulsando viviendas
que consideren un disefio adaptado a las
caracteristicas en donde se emplaza el
inmueble, considerando la utilizacién de
materiales que mejoren la eficiencia ener-
géticaeincorporen sistemas que mejoren
la funcionalidad y logren reducir la huella
de carbono de los proyectos (Cortés, 2023).

Imagen N°1: Ecobitat- Casa modular transportable.
Fuente: Témas Franco (2013).

¢(QUE ALTERNATIVAS EXISTEN PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO DE LAS SOLUCIONES MODULARES?

Captacién de agua de lluvia: mediante la
incorporacion de sistemas de recoleccién
de aguas lluvias en la cubierta, es posible
almacenar agua para utilizar en aplicacio-
nes no potables, como el riego del jardin.
Esto aportard con la disminucién del con-
sumo de agua (Cortés, 2024).

Tratamiento de aguas grises: conside-
rando incorporar la reutilizacién de las
aguas grises generadas en lavamanos,
duchas y lavadoras que logren pasar por
un proceso de filtracién y desinfeccién y
vuelvan a utilizarse en el inodoro o en el
riego (Cortés, 2024).

Kit hibrido solares - eélicos: laincorpora-
cién de paneles solaresy turbinas edlicas
gue logran proporcionar energia renovable
alavivienda, generando un ahorro de hasta
un 60% del gasto anual en electricidad
(hogar- sustentable, 2024).

Envolvente térmica de alto desempefio:
la eleccién de los materiales que compo-
nen la envolvente, eliminacién de puentes
térmicos y una envolvente mds robusta
son cruciales para evitar las pérdidas de
calor durante el invierno y las ganancias
de calor en verano, lo que se ve reflejado
en un mejor comportamientoy unahorro
energético.

Techos verdes: incluir cubiertas habita-
bles en proyectos modulares y aumentar
la superficie (til, brindan mayor aislacién
térmica en la cubierta, se reduce el ruido
que llega al interior de la vivienda, aporta a
lareduccion del efecto "isla de calor” me-
diante el rocio y evaporacién, enfriando las
ciudades durante el verano (Barbieri, 2020).

Sistemas de automatizacién: integrar la
tecnologia para controlar los consumos
diarios de energia, programar el uso de
los electrodomésticos, dispositivos elec-
trénicos y control de clima fortalecen la
optimizacién en el uso de los recursos
(Dominguez, 2022).

Imagen N°2: Vivienda incorpora terrazas verdes que
mejoran la aislacion acustica y genera un impacto
sobre la temperatura interior. Fuente: Magnone,
lavoz (2024).

) ;CONOCES B+HAUS?

Empresa espafiola dedicada a realizar
proyectos de edificacidn y rehabilita-
cién de edificios con consumo casi nulo
con estdndar de disefio m3s eficiente,
incorporando criterios de sostenibili-
dad, sistemas auténomos y logrando
edificios autosuficientes (bhaus, 2024).
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¢{QUE EJEMPLOS EXISTEN?
CASO MODULO RIPPLE

Ripple es un mdédulo de vivienda fabricado
en Paises Bajos, flexible, ampliable y de
CoNsumo cero que anima a los habitan-
tes a tener un estilo de vida sostenible.
Se caracteriza por su disefio innovador
y su enfoque eco-friendly. Creada por el
equipo de investigadores y estudiantes
de VIRTUe de la Universidad Tecnoldgica
de Eindhoven, busca con la estrategia de
disefio tener una vivienda con autonomia
energética muy alta, rodeada por paneles
fotovoltaicos, tanto en fachada como en
la cubierta que se encuentran integrados
al disefio. Posee un sistema de gestidn
inteligente de consumo denominado EQUI
gue se encarga de que el consumo de ener-
gfa se distribuya de la forma mas econé-
mica posible durante el dia, por ejemplo,
programa la lavadora para utilizarla en la
noche, gestiona el sistema de calefaccién
dependiendo si existe presencia o no de
ocupantes para lograr un maximo ahorro
(Ecoinventos,2022). VIRTUe, ademas, di-
sefid una aplicacidn sobre sostenibilidad
paraque los usuarios se animen a alcanzar
los objetivos de eficiencia energética y
reduccién de consumo.

Imagen N°3: Ripple. Fuente: Ecoinventos-Team-
virtue (2022).

En el proximo boletin

LIFE ZERO ENERGY MOD

Es un médulo mdévil habitable con una
demanda energética casi nula, que fue
disefiado para las bases de las fuerzas ar-
madas europeas, construido a partir de 20
pies. El disefio puede adaptarse modular-
mente y es versdtil para albergar oficinas,
zonas comunes y dormitorios. EI médulo
se caracteriza por el riguroso control de
infiltraciones y sumdxima calidad de aire
interior, aprovechandola energia del sol
para una mejor climatizacién, reduciendo el
consumo energético que incorpora fuentes
de energia renovable, lo que genera un
disminucién de emisiones contaminantes,
ya que la produccién de energia se obtiene
mediante placas fotovoltaicas y energia
edlica. La energfa sobrante se almacena
en baterias de litio e hidrégeno y el uso de
este como vectores clave para extenderla
vida del mddulo entre 20 a 48 dias. En con-
clusién se lograreducir el 85% la energfa
a consumir (lifezeroenergymod.eu,2024).

Desarrollo de Contenidos: CDT
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» Space Box, Holanda - Casiopea SORPREN-
DENTE CASA PLEGABLE : montada en horas
- Boxabl.

» BARRIO SUSTENTABLE PARA EL MINISTE-
RIO DE VIVIENDA Y URBANISMO DE CHILE,
DS19 MINVU - Biourban.

» BOXABL.

» ECObitat: Casa modular transportable -
ArchDaily en Espafol.

» Nuevos mddulos fotovoltaicos tubulares
para terrazas, cubiertas verdes y agrofo-
tovoltaico - Portal CDT.

» Cubiertas verdes en Steel Frame.

» Innovaciones en la construccién que re-
ducen la huella ambiental de los edificios.

» Construccion modular: sostenibilidad y
grandes posibilidades.

» Reciclar agua en edificios y entornos ur-
banos 4 ejemplos de edificios de energia
positiva - Arquitectura Sostenible.

» Construccién modular: un sistema cada vez
mas utilizado.

» ¢;Qué es y como mejorar la envolvente tér-
mica de un edificio? - Hormuk.

» La casa modular pasiva de emsamble.

» Proyectos de Construcciéon Modular Indus-
trializada - Modular.

» Disefio y construccidn modular: Soluciones
flexibles y eficientes.

» ¢Qué es la domdtica? Cémo funciona una
casa inteligente - caloryfrio.com.

» Ripple: La Casa Modular De Energia Cero
Que Anima A Sus Ocupantes A Tener Un
Estilo De Vida Sostenible.

» V2 RIPPLE - Team VIRTU/e INICIO - LIFE
ZERO ENERGY MOD.

» EMPRESA - B+haus.



https://wiki.ead.pucv.cl/Space_Box,_Holanda
https://www.biourban.cl/barrio-sustentable-ds19-minvu/
https://www.boxabl.com/
https://www.boxabl.com/
https://www.cdt.cl/nuevos-modulos-fotovoltaicos-tubulares-para-terrazas-cubiertas-verdes-y-agrofotovoltaico/
https://hogar-sustentable.cl/galeriadecompras/
https://blog.zeroconsulting.com/innovaciones-en-la-construccion-y-el-futuro
https://blog.zeroconsulting.com/construccion-modular
https://blog.zeroconsulting.com/reciclar-agua-en-edificios-y-entornos-urbanos
https://www.lavoz.com.ar/tendencias/construccion-modular-un-sistema-cada-vez-mas-utilizado/
https://www.aislamientodefachadas.com/envolvente-termica/
https://emsamble.com/la-casa-modular-pasiva-de-emsamble/
https://www.modulya.com/proyectos
https://www.boomandbucket.com/es/blog/modular-design-and-construction-flexible-and-efficient-solutions
https://www.caloryfrio.com/calefaccion/herramientas-y-regulacion/que-es-la-domotica-y-como-funciona-una-casa-domotica.html
https://ecoinventos.com/ripple-casa-modular/#google_vignette
https://teamvirtue.nl/projects/v2-ripple/
https://www.bhaus.es/nuestra-empresa/
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CASOS NACIONALES DE ENERGIA
HIBRIDA SOLAR EOLICA EN CHILE

Actualmente la energia solar y edlica tie-
nen una capacidad de produccién muy
similar a la térmica; sin embargo, la inyec-
cién entre ambas es dispar, esto se debe
aladisponibilidad del recurso natural y la
falta de lineas de transmisién para poder
transportarla. Esta situaciéngenera un
desperdicio de energia Gtil, que no estd
siendo utilizada; lo que obliga a almacenar
estaenergia enplantas hibridas, mientras
se espera que en 2029 esté construida
Kimal-Lo Aquirre para descongestionar el
sistema (Futuro 360, 2023). Pese a ello, en
Chile se espera que para el 2050 el 70%
de la produccidn de energia sea mediante
energias renovables. Es por esto, que se
viene trabajando en laimplementacién de

¢(QUE CASOS NACIONALES DE

plantas hibridas que combinan la energia
solar y edlica para una mayor eficiencia,
lo que permitiria disminuir el impacto
ambiental, avanzando hacia una matriz
energética mas sostenible y diversificada
(Utem, 2021).

Imagen N°1: Generacidn de Energia 2022. Fuente:
Futuro 360 (2023).

GENERACION HIiBRIDA EXISTEN?

Planta Hibrida Azabache: ubicada en la
regién de Antofagasta, cuenta con una
potencia instalada de 6IMW, es capaz de
producir 184GWh al afio y opera en con-
junto con el parque edlico Valle de los
Vientos (90MW), siendo la primera planta
de generacidn renovable no convencional
hibrida a nivel nacional. Lo que permite
disminuir el impacto, evitando la gene-
racién de 135.000 toneladas de CO2 ala
atmdsfera, tener ciclos de producciéon mas
eficientes y lograr precios mds competiti-
vos (Enel 2024).

Imagen N°2: Central Azabache Fuente: Enel, Invest-
Chile (2022).

Parque Terra Energia Renovable: en mayo
de 2023 el Servicio de Evaluacién Ambien-
tal (SEA) aprobd el estudio de impacto am-
biental de (E/A) del proyecto Terra Energia
Renovable, que se construird en lacomuna
de Taltal. El disefio del proyecto consta de
350MW de parque edlico, con cincuenta
aerogeneradores de TMW y 512MW de
energia solar fotovoltaica, formada por
1.102.080 paneles bifaciales montados
sobre sequidores. Ademas, tendrd dos sis-
temas de almacenamiento con baterias. Se
esperaque enel 2025 entre en operacion
(Generadoras de Chile, 2023).

Por otra parte, en el mercado nacional se
han comenzado a comercializar kits hibri-
dos solar-eélico que llegan a los 8000W.
Son productos completamente importados
parainstalacion en domicilios particulares
que aln tienen un alto valor debido a que
estos kit no son automontables y tampoco
es posible transportarlos de un lugar a
otro (deben estar fijos). Dentro del precio
no incluye instalacion y soportes, lo que
implica un costo adicional para el usuario.
A continuacidn, algunos casos:

Rayssa: empresa que cuenta con kit hi-
brido solar-edlico de alta eficiencia que
incorpora unregulador de mppt para
maximizar la carga. El kit mas econémico
cuentaconuninversor de mppt plus para

) ¢QUE ES HIBRIDAR
ENERGIAS RENOVABLES?

Esun proceso de generacién de energia
que utiliza dos o mds fuentes de energias
diferentes, con el objetivo de que la ge-
neracion sea mds eficiente. Esto permite
gue unade las fuentes funcione cuando
la otra estd inactiva (Endesa, 2023).

Imagen N°3: Kit Hibrido solar edlico. Fuente: Rayssa
(2024).

3000W hibrido 24 horas, 4 paneles de
450W monocristalino, 4 baterias de 100
ah 12v, una turbina edlica de 400W (no
incluye el mastil), kit de cables turbina,
cables de paneles, cables de baterfay la
estructura de montaje para los paneles
con un valor de $1.849.192 + IVA, lo que
sirve parailuminar 14 ampolletas interiores
led de 9w, frigobar consumo A+, lavadora
automdtica en uso ocasional, radio, carga
decelularesy TV Led de hasta 40 pulgadas.
Ademds, cuentan con servicio de instala-
cién (Rayssazonasu, 2024).




VIGILANCIA TECNOLGGICA

Hakon: dedicada a la comercializacién de
productos de energia, tiene un kit solar
hibrido edlico de 5000W que contempla
4 paneles solares policristalinos de 340W
24v,1inversor cargador hibrido de 5000W,
4 baterfas 100ah 12v ciclo profundo tipo
gel, 2 turbinas edlicas de 400w 48v, 34
m de cable solar, set de conectores y ca-
bleado para baterfas. Lo anterior, permite
proporcionar energiaala TV, refrigerador,
radio, computador, microondas, bomba de
agua 1,5 hp, con un valor de $2.800.000
iva incluido, no incorpora los soportes de
instalacidon (Hakon, 2022).

(CUALES SONLAS VENTAJAS DE
LAS ENERGIAS RENOVABLES?

Los beneficios medioambientales que
proporcionan los reemplazos de fuentes
de energfa generan una disminucién de
emisiones, también buscan generar un
ahorro econémico debido a que las ener-
gias renovables son mds baratas que el uso
de combustible fésiles, o que permitiria un
ahorro de $156.000 millones de délares
cada afio (Irena, 2021). Las energias reno-
vables como la solar, edlica e hidraulica,
son inagotables, marcando la diferencia
con los fésiles existente, como por ejemplo
el carbdn que envia toneladas de CO2 a
la atmdsfera cada afio, empeorando el

¢(CUALES SON LAS VENTAJAS
DE LA HIBRIDACION?

Por otro lado, estdn las ventajas de las
plantas de hibridacién, que apunta a po-
tenciar plantas existentes que alafechano
rinden inyectando nuevo recurso, menor
impacto ambiental debido a que se deja
de construir una nueva planta, eficiencia
en costos y logistica y disminucidn de la
inyeccién de recursos publicos.

(Endesa, 2023).

Imagen N°4: Ventajas de la hibridacion. Fuente:
Endesa (2023).

En el proximo boletin

Consunltda: empresa dedicada a la co-
mercializacién y ejecucién de proyectos
de energfa, tiene un kit hibrido solar eélico
de 5000W, el cual no incluye mastil para
turbina edlica. Cuenta con un regulador
interno en el inversor, lo que eleva la efi-
ciencia de captura de energia. Con un valor
de $4.484.300 (no considera instalacion)
contemplaelinversor, 8 paneles de 450W
monocristalino, 8 baterias de 150 ah 12v,
unaturbinaedlicade 400W, kit de cables,
estructura parapaneles solares, set atierra
y braker dc para paneles (Consunltda, 2024).

calentamiento global, ademds de dafiar
los ecosistemas terrestres, las aguas sub-
terraneas, la vidal silvestre y la salud. Por
otro lado, las ERNC dan acceso a la ener-
gfa eléctrica en poblaciones muy remotas
donde es dificil llegar con energfa de la
red. Mantiene los ecosistemas limpios,
tiene una duracién a largo plazo y produce
menos CO2. Por dltimo, es importante
destacar la gran cantidad de puestos de
trabajo que se generan en las fases de
construccién de estas plantas de energfa
renovable, impulsando el crecimiento eco-
némico del pals (Maldonado, 2021).

(CUALES SON LAS
DESVENTAJAS DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES?

Algunas de las desventajas son centrales
solaresy edlicas intermitentes sin almace-
namiento de energfa, lo que provoca que no
entreqguen energfa constantemente, por lo
gue aln sigue siendo necesario producir-
la. Por otro lado, cuando las centrales de
ERNC terminan su vida (til, el manejo de
desechos es un tema aln abierto, debido
aque notodoslos elementos son recicla-
bles. Su construccién genera un impacto
visual importante, ademds, se debe tener
presente que la implementacién de las
centrales generadoras de energia limpia
en el sistema completo es lento, tarda
varios afios, lo que va de la mano con la
alta inversién inicial y de mantenimiento
(Maldonado, 2021).

Desarrollo de Contenidos: CDT

Disefio y Edicién: CTEC
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» Enelinicia operacidn de su primera central
renovable hibrida en Chile.

» Chile tiene su primera planta hibrida de
energia solar y edlica.

» Histdrico: Por primera vez en Chile la ener-
gia solar y edlica superan al carbén en la
generacion de electricidad - Gob.cl.

» Nuevo proyecto de energias renovables es-
pera contratar a 900 personas en la Regién
de Antofagasta.

» Majority of New Renewables Undercut Che-
apest Fossil Fuel on Cost.

» > 10 Beneficios de las energias renovables
mads importantes.

» Hibridacion de energia renovable: todo son
ventajas.

» Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde.

» Ventajas y desventajas de las energias re-
novables en Chile - Admision UTEM.

» Disefio preliminar de un sistema energético
hibrido (edlico-solar) y calculo de su gene-
racion energética como apoyo al Pabellén
Olimpico de Badalona.

» Kit hibrido solar edlico 5-8000w alta efi-
ciencia - Rayssa Zona Sur.

» Hakon.

» Consum.

» 2023, un afo clave en la generacidn de las
energias renovables en Chile.



https://blog.investchile.gob.cl/bloges/enel-primera-central-renovable-hibrida-chile
https://www.rumbominero.com/chile/enel-green-power-chile/
https://www.gob.cl/noticias/historico-por-primera-vez-en-chile-la-energia-solar-y-eolica-superan-al-carbon-en-la-generacion-de-electricidad/
https://generadoras.cl/prensa/nuevo-proyecto-de-energias-renovables-espera-contratar-a-900-personas-en-la-region-de-antofagasta
https://generadoras.cl/prensa/nuevo-proyecto-de-energias-renovables-espera-contratar-a-900-personas-en-la-region-de-antofagasta
https://geologiaweb.com/recursos-naturales/beneficios-energias-renovables/
https://www.endesa.com/es/la-cara-e/energias-renovables/ventajas-hibridacion-energia-renovable
https://energia.gob.cl/sites/default/files/estrategia_nacional_de_hidrogeno_verde_-_chile.pdf
https://admision.utem.cl/2021/12/13/ventajas-y-desventajas-de-las-energias-renovables-en-chile/
http://repositorio.udec.cl/bitstream/11594/12030/1/chac%C3%B3n_p_h_2024_ING.pdf
https://rayssazonasur.cl/producto/kit-hibrido-solar-eolico-5-8000w-alta-eficiencia/
https://rayssazonasur.cl/producto/kit-hibrido-solar-eolico-5-8000w-alta-eficiencia/
https://www.consunltda.cl/kit-hibrido-solar-eolico-5-5000w-alta-eficiencia
https://www.futuro360.com/desafiotierra/energia-renovable-en-chile_20230109/
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DE§EMPENO TERMICO DE FACHADAS INDUSTRIALIZADAS
¢COMO IMPACTA LA NUEVA REGULACION TERMICA?

Las fachadas industrializadas son una
alternativa viable para los constructores
debido a quepresentan un control de cali-
dad exhaustivo en su ejecucién en planta,
una reduccién de costos, una obra mas
limpia y una reduccién importante en el
tiempo de ejecucién, minimizando los
errores, disminuyendo la necesidad de
ajustes. Esimportante que la envolvente
posea propiedades térmicas, entregando
confort a la edificacién, garantizando el
aislamiento y los requisitos del estédndar
Passivhaus. Un ejemplo de proveedor es
el Grupo Lobe quienes utilizan paneles
multicapa, disefiando y fabricando una
envolvente térmicay hermética, dejando
para la instalacién los tratamientos de
encuentros y sellados (Grupo Lobe, 2024).

(UNA NUEVA REGLAMENTACION

TERMICA ART.4.1.10 OGUC?

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo en
la busqueda de alcanzar una reduccion
del 30% en lademanda de energia en ca-
lefaccion promedio en Chile, ha instruido
aumentar los estandares y exigencias vi-
gentes para las viviendas, abordando de
manera integral la envolvente térmica de
las edificaciones.

Publicada en el diario oficial el 27 de mayo
del 2024, la actualizaciéon del reglamento
en estandares y normas técnicas referidas
al acondicionamiento térmico, establece
requisitos y mecanismos de acreditacién
para las edificaciones el cual entrard en
vigencia el 28 de noviembre del 2025, con
la excepcidn de la alternativa de demostrar
un cumplimiento mediante la presentacién
del Informe de Precalificacidon Energética,
para el que se aplicard desde el 28 de mayo
del 2027 (Latorre, 2024).

Algunas de las nuevas exigencias indican:

1. Aumentar las exigencias en transmi-
tancia térmica para todos los elementos
de la envolvente.

Imagen N°1: Fachada industrializada Quart de Poblet
en Valencia. Fuente: Grupo Lobe (2024).

2. Considera una nueva zonificacién cli-
madtica aumentando a9 zonasdelaAala
| Zonas Térmicas (en vez de las actuales 7).

3. Permiten diferenciar exigencias en la
costa de las del valle y de la cordillera.

4. Considera la orientacién para efectos de
determinar la superficie mdxima vidriada
por fachada.

5. Se exige aislamiento para sobrecimien-
tos y puertas opacas.

6. Incorpora exigencias de infiltraciones,
ventilaciény condensacién intersticial, que
se podran acreditar mediante uninforme
de acreditacién de cumplimiento, un in-
forme de ensayo, una memoria de cdlcu-
lo, adoptando una solucién constructiva
inscrita en el listado oficial de soluciones
constructivas para el acondicionamiento
térmico del Minvu.

Por ejemplo para las infiltraciones de aire la
envolvente térmica deberd tener unaclase
deinfiltracion de aire medida a 50 Paigual
omenor alaclase deinfiltracién de la Tabla
N°7, que para el caso de Santiago es 5,0.

) ;SABES PARA QUE SIRVEN
LOS MMC?

Los MMC o Métodos Modernos

de Construccién buscan hacer
mas eficiente el uso de recursos
para mejorar la productividad y
sustentabilidad de los proyectos
de edficacién e infraestructura de
todo el ciclo de vida.Contemplan 7
categorias que pueden ejecutarse
en obra o fuera de ella. Las fachadas
industrializadas corresponden al
MMC 5 (CTEC, 2024).

7. A las viviendas, ahora se agregan es-
tablecimientos de salud y de educacidn.

Imagen N°2: Tabla de requisitos de de transmitancia
térmica maxima y resistencia térmica minima de
acuerdo al reglamento térmico vigente. Fuente:
Blender (2016).

Imagen N°3: Tabla de requisitos de transmitancia
térmica y resistencia térmica de acuerdo al nuevo
reglamento que entrard en vigencia. Fuente: Normas
General -Diario oficial (2024).
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¢EN QUE IMPACTA LA NUEVA
REGULACION?

La actualizacién del reglamento, impacta
al desarrollo de proyectos que estdn co-
menzando a ser evaluados para trabajar
en las zonas donde desde el 2025 Ias exi-
gencias serdn mayores, por ejemplo para la
transmitancia médxima (W/m2*K) de 1,9 (W/
m2*K) para muros pasa a 0,8(W/m2*K).

Entonces, para las fachadas que se cate-
gorizardn como muros serd mas exigente
que la actual Zona 6 (que ahora es 1,1 (W/
m2*K)), y levemente menos exigente que
laZona 7. Por otra parte para las ventanas,
Santiago en la actualidad se encuentra en
la zona 3 con un % mdximo de superficie
vidriada, en la que a menor transmitan-
cia (es decir, mejor desempefio) mayor %
de superficie vidriada. En cambio, en la
actualizacién se encuentra en la zona D
y la superficie maxima vidriada depende
ademds de la orientacidn de la fachada
(Latorre, 2024).

Esto provoca que los disefios deban consi-
derar la orientacién y ser modificados de
acuerdo al nuevo reglamento, sobre todo
disefios que se vienen desarrollando hace
varios afios de proyectos inmobiliarios tipo
(Latorre, 2024). Y del mismo modo, para
nuevos proyectos que se estdn pensando
implementar, como las fachadas industria-
lizadas (Latorre, 2024).

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

Imagen N°4: Porcentaje mdximo v/s la transmi-
tancia térmica Fuente: Seminario Sostenibilidad
Ambiental (2024).

Imagen N°5: Montaje de paneles de fachada en
Valencia. Fuente: Housage (2021).

Disefio y Edicién: CTEC
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» Fachadas Industrializadas y su impacto en
edificios de viviendas colectivas.

» Decano Ubilla dirige proyecto de fachadas y
particiones industrializadas de madera para
edificios en Chile - Facultad de Arquitectura,
Disefio y Estudios Urbanos.

» Fachadas para construccion industrializada:
beneficios, sistemas, fabricacion, materiales
y proyectos - Inarquia.

» AEDAS Homes se apunta a las fachadas
industrializadas — Housage.

» Nueva reglamentacidn de aislacidn térmica
- Portal CDT.

» Seminario Sostenibilidad Ambiental.

» Conoce las Fachadas SMART para Construc-
cién Industrializada - Portal CDT.

» Ventajas de las fachadas y bafos indus-
trializados en las viviendas de obra nueva.

» Passivhaus Certificadas, Lo hacemos posi-
ble - Grupo LOBE.

» ¢Revestimiento térmico o fachada ven-
tilada?.

» Guia de Métodos Modernos de Construc-
cion (MMC).

» Listado Oficial de Soluciones Constructi-
vas para Acondicionamiento Térmico del
Ministerio de Vivienda y Urban.

» Decano Ubilla dirige proyecto de fachadas y
particiones industrializadas de madera para
edificios en Chile - Facultad de Arquitectura,
Disefio y Estudios Urbanos.

» Publicacidn del Lunes 27 de Mayo de 2024.

» La Reglamentacion Térmica - Una mira-
da desde su entrada en vigencia - Maria
Blender.



https://blog.grupolobe.com/2024/02/19/fachadas-industrializadas-y-su-impacto-en-edificios-de-viviendas-colectivas/
https://fadeu.uc.cl/2024/01/29/decano-ubilla-dirige-proyecto-de-fachadas-y-particiones-industrializadas-de-madera-para-edificios-en-chile/
https://inarquia.es/fachadas-construccion-industrializada-beneficios-sistemas-fabricacion-materiales-proyectos/
https://housage.es/articulos/noticias-profesionales-sobre-sector-inmobiliario/aedas-homes-moderniza-la-construcci-n-con-la-integraci-n-de-fachadas-industrializadas/
https://www.cdt.cl/nueva-reglamentacion-de-aislacion-termica/
https://www.cdt.cl/wp-content/uploads/2024/06/TODAS-LAS-PRESENTACIONES-v4-Seminario-Sostenibilidad-Ambiental-5-Junio.pdf
https://www.cdt.cl/conoce-las-fachadas-smart-para-construccion-industrializada/
https://www.aedashomes.com/blog/ventajas-fachadas-banos-prefabricados/
https://www.grupolobe.com/passivhaus/
https://blog.mannigroup.com/es-es/isopan/revestimiento-termico-o-fachada-ventilada
https://ctecinnovacion.cl/wp-content/uploads/2024/04/2024_-GUIA_MMC_CTEC_CCHC.pdf
Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico del Ministerio de Vivienda y Urban
https://fadeu.uc.cl/2024/01/29/decano-ubilla-dirige-proyecto-de-fachadas-y-particiones-industrializadas-de-madera-para-edificios-en-chile/
https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2024/05/27/43860/01/2494861.pdf
https://mariablender.com/la-reglamentacion-termica-una-mirada-desde-su-entrada-en-vigencia/
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CASOS DE VIVIENDAS SOCIALES

CONSTRUYE ZERO TACCOS8

MODULARES EN ALTURA

La edificacién modular estd siendo una
opcidn viable para disminuir el déficit ha-
bitacional, esto debido al corto plazo de
ejecucién en comparacién con los sistemas
constructivos tradicionales, mejorando
los controles de calidad (Hernandez, 2021).
Este tipo de construccién va avanzando
rdpido en su incorporacién al mercado,
destacando que laindustrializacidn puede
generar una reduccién de hasta el 100%
de los residuos, disminuir los costos en un
20% con las economias de escalay un 30%
en lareduccién de plazos (Zamora, 2021).

¢(QUE CASOS REFERENCIALES
EXISTEN?

Barcelona: Cuentan con dos ejemplos a
destacar; el primer edificio modular fue un
plan piloto en Ciutat Vella de 12 pisos, con
42 unidades de departamentos de dos y
un dormitorio. Como segundo ejemplo, se
encuentraun edificio modular ubicado en la
Plaza de las Glories en Barcelona - APROP
(Verimagen N°I1). Este proyecto considera
un edificio de 7 pisos, construido por 77
mddulos de contenedores maritimos re-
ciclados, y fue ejecutado en 26 semanas.
Este proyecto se destind a personas en
situacion de emergencia habitacional y
esperan continuar replicando el modelo
para que cada vez sea mas rdpido y efi-
ciente resolver lademanda de las personas
(Herreros, 2022).

Chile - Tecno Fast: En la comuna de Lo
Espejo se construye el primer edificio mo-
dular tipo, en donde el disefio quedard re-
gistrado en la Divisién Técnica de Estudios
y Fomento Habitacional del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo. La edificacién de
cuatro pisos industrializada, cuenta con
unaestructura en madera. A la fechalleva
un 50% de avance y es ejecutada en co-
laboracién con la Constructora Vive, que
recibe los médulos fabricados desde la
planta especializada en donde se reducen
significativamente los efectos contami-
nantes provocados por la construccidn,
garantizando altos estédndares de calidad
y rapidez en la misma.

Imagen N°1: Edificio de vivienda de emergencia del
ayuntamiento de Barcelona. Europapress (2022).

Los departamentos DS-49 tienen una su-
perficie que va entre los 59,4y 68,7 m2,
distribuidos en 3 dormitorios, bafio,living
comedor y cocina equipada. El proyec-
to también incorpora 2 departamentos
adaptados para movilidad reducida (Tecno
Fast, 2024).

Tecno Fast quiere contribuir a reducir el
déficit habitacional aportando soluciones
de viviendas industrializadas que tengan
disefio innovador y sean sustentables. Se
destaca la rapidez de fabricacién en la
plantarobotizaday larapidez del montaje,
ya que en solo cuatro meses podria estar
terminada una edificacién de mediana al-
tura (Tecno Fast, 2024).

Imagen N°2: Edificio Tecno Fast Proyecto Lo Espejo.
Fuente: Tecno Fast (2024).

) ¢SABES CUAL ES EL EDIFICIO
MODULAR MAS ALTO?

Ten Degrees ubicado en Londres,
tiene una altura de 135 metros y sus
dos torres constan de 44 y 38 pisos,
con un total de 546 departamentos.
1500 mdédulos fueron fabricados para
su construccién y logré reducir las
emisiones de carbono en un 40%.
(Selva, 2021).

Imagen N°3: Edificio TecnoFast Proyecto Lo Espejo.
Fuente: TecnoFast (2024).
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Chile - Container Building

Proyecto de edificacién residencial en altu-
ra, ubicado enlacomunade LaFlorida. Fue
construido con contenedores maritimos y
desarrollado por Hsi Rudolphy. Con1.400
metros cuadrados y 4 pisos de altura, fue
levantado a partir de seis bloques prefabri-
cados de escaleras y setenta contenedores
reciclados que se van intercalando. Si bien
no estd destinado a la vivienda social, es un
claro ejemplo de que se puede comenzar a
construir de forma mds industrializada. El
proyecto tiene departamentos tipo estudio
con bafio y cocina destinado principal-
mente a estudiantes (CDT, 2023). Desta-
can los tiempos de construccién debido
a que lainstalacién de los médulos duré
solo1mesy las terminaciones del edificio
aproximadamente un afio. El arriendo de
cada departamento ronda los $230.000
pesos mensuales incluido gastos comunes
(Mufioz, 2023).

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

Imagen N°4: Container Building. Fuente: Hsu-Ru-
dolphy - Arquitectura (2022).

Disefio y Edicién: CTEC
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» Ministro de Vivienda y Urbanismo visita
piloto de viviendas sociales de Tecno Fast
Portal CDT.

» Canal 13 destaca proyecto de Viviendas
Sociales por Tecno Fast.

» Container Building en Santiago de Chile -
Portal CDT.

» Architecture - hsu-rudolphy arquitectos.

» Asi'se construyd el bloque de 42 vivien-
das en contenedores maritimos situado en
Glories.

» Barcelona termina el edificio en Glories de
42 pisos de emergencia en contenedores
maritimos.

» El nuevo edificio de vivienda social hecho
de contenedores acoge a sus primeros in-
quilinos.

» APROP - straddle3.

» Asi'es por dentro el primer edificio indus-
trializado de viviendas de Espana.

» Mds de 500 viviendas y 135 metros de al-
tura: asi es el nuevo edificio modular més
alto del mundo.

» Primer edificio industrializado para vivien-
das sociales de Tecno Fast avanza a paso
firme.

» El modelo de construccidn industrializada
reduce en un 60% los residuos de las obras
y multiplica la sostenibilidad del sector.

» Asi es el edificio de cuatro pisos hecho con
70 containers reciclados - Coproch.



https://www.cdt.cl/ministro-de-vivienda-y-urbanismo-visita-piloto-de-viviendas-sociales-de-tecno-fast/
https://www.youtube.com/watch?v=nFxWp_nda6U
https://www.cdt.cl/container-building-en-santiago-de-chile/
https://www.hsu-rudolphy.cl/arquitectura
https://www.20minutos.es/videos/cataluna/barcelona/5086714-asi-se-construyo-el-bloque-de-42-viviendas-en-contenedores-maritimos-situado-en-glories/
https://www.europapress.es/catalunya/barcelona-economias-00982/noticia-barcelona-termina-edificio-glories-42-pisos-emergencia-contenedores-maritimos-20221221130209.html
El nuevo edificio de vivienda social hecho de contenedores acoge a sus primeros inquilinos

https://straddle3.net/es/proyectos/aprop-allotjaments-de-proximitat-a-ciutat-vella-barcelona
https://www.vozpopuli.com/economia_y_finanzas/edificio-prefabricado-viviendas.html
https://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2021/07/23/791533-mas-de-500-viviendas-y-135-metros-de-altura-asi-es-el-nuevo-edificio-modular-mas
https://tecnofast.cl/primer-edificio-industrializado-para-viviendas-sociales-de-tecno-fast-avanza-a-paso-firme/
https://efeverde.com/modelo-construccion-industrializada-residuos-obras-sostenibilidad-del-sector/
https://www.coproch.cl/asi-es-el-edificio-de-cuatro-pisos-hecho-con-70-containers-reciclados/
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EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICIOS DE MADERA

La construccidn de edificios en madera
ofrece varias ventajas en términos de sos-
tenibilidad y eficiencia que se traducen en
un menor impacto ambiental. Si bien la
madera es conocida por sus caracteristicas
de aislamiento térmico y acUstico, los edi-
ficios que usan sistemas constructivos en
madera cuentan con una mayor eficiencia
energética, ya que actia como un regula-
dor de la temperatura, reduciendo el uso de
los sistemas de climatizacién, las emisiones
y la huella de carbono (Lopez, 2024). Por
otro lado, la construccién en madera estd
optimizando los tiempos de construccién
al utilizar sistemas prefabricados y de en-
samblaje mas rapidos lo que beneficia ala
disminucién de residuos en obra.

¢.DE QUE FORMA ES POSIBLE

INCREMENTAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN UN EDIFICIO

A TRAVES DE SU DISENO?

De acuerdo a Elia Terzi deille.haus se pue-
de aumentar mediante un correcta distri-
bucidn de las aberturas y de un apropiado
sistema de sombreado, la orientacién del
edificios, el tipo de ventana y cristal, la
relaciéon superficie/volumen que indica el
nivel de eficiencia esperable y la revisién
exhaustiva de cualquier puente térmico
existente que permitala pérdida de forma
localizada de energia (Miranda, 2012).

Imagen N°1: Edificio ARVS; BIA, 2019.

EJEMPLOS DE EDIFICIOS
CON ALTA EFICIENCIA

Edificio Tomds Bretén: en Madrid, este
proyecto de 20 viviendas ecoldgicas de
hasta 3 dormitorios, se disefié para mi-
nimizar el impacto ambiental, reducir el
consumo energético y mejorar la calidad
de vida, tanto en la etapa de construccidn
como en la de uso. Desarrollado bajo es-
tdndares de construccidn industrializada,
Lean y Passivhaus, el edificio cuenta con
estructuras de CLTy GLULAM, van sobre un
unsétanoy primera planta de hormigén. El
edificio Tomds Bretén desarrolld viviendas
eficientes de bajo consumo, que generan
la energia que consumen (Woodea, 2023).

Edificio de madera Durazno Uruguay: un
edificio de siete pisos y 24 departamentos
que se estd construyendo en Uruguay con
el sistema de construccidn mass timber, el
cual utiliza piezas de madera a gran escala
para paredes, pisos, columnas, las cuales
son fabricadas a alta precision, permi-
tiendo construir mds rdpido y de forma
eficiente, facilitandola descarbonizacién
de la construccién (uruguayxxi.gub, 2023).

h ;CONOCES TERMUS PLUS?

Software de modelado BIM para el ané-
lisis y la simulacién energética dindmica
de los edificios, permite individualizar
automaticamente todos los puentes tér-
micos que existen en el disefio, ademds
permite realizar distintas simulaciones
y analisis para encontrar la mejor alter-
nativatérmica para el proyecto (Acca
software, 2024).

Edificio Burgos Chile:primer edificio net
zero energia y carbono se estd constru-
yendo en Santiago en la calle Burgos. La
construccion de madera laminada tiene
una huella de carbono tres veces menor
gue un edificio tradicional, compensando
sus emisiones durante su vida Util, cuenta
con soluciones para garantizar la eficiencia
desde la fase de disefio mezclando hormi-
gon y madera. Serd el primero en estar
certificado bajo el estdndar suizo Minergie
(Madera 21, 2024).

ImagenN°2: Brock Commons Tallwood House. Fuen-
te: KKLaw; Los paneles prefabricados ayudan en la
eficiencia de un proyecto.
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¢{QUE OTRO APORTE EN ESPE(,:I'FICO TIENE
LA MADERA EN CONSTRUCCION?

Segun la consultora EBP, el rol que juega
la maderaen lareduccién del carbono in-
corporado es relevante, ya que, que en las
primeras etapas delciclo de vida completo
del producto se llega a una reduccién de
mas de un 30% en laincidencia de emisio-
nes de carbonoincorporado, en compara-
cién con un edificio de hormigén armado.
La madera tiene la ventaja de capturar
carbono, mientras esta creciendo el drbol,
estas capturas se pueden descontar de la
cuantificacion de emisiones de un proyecto
en sus primeras etapas (dependiendo de la
metodologia de andlisis utilizada).

Cabe destacar que si al final del ciclo de
vida, no se reutiliza la madera, se vaa un
vertedero o seincinera. En este proceso se

vuelve aliberar el carbono que se capturd
previamente y se pierde el beneficio que se
habia obtenido al utilizar este material. Por
lo mismo es importante tener en cuenta el
disefio de las edificaciones considerando
sistemas prefabricados o de “ensamblaje”
para poder reutilizar las piezas y partes
en proyectos futuros, aprovechando al
maximo el material.

De acuerdo aindicadores de edificacio-
nes con certificacién Minergie (Suiza), un
edificio construido en madera requiere
un 35% menos de energia en calefaccién
respecto a un equivalente construido en
hormigdn (Bobadilla, 2023).

En el proximo boletin
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» Edificio Arv8 en el Viso.

» Construyendo sostenible: el renacimiento
de la madera.

» Minimo mantenimiento y consumo casi nulo
- Madergia. Cadwork Ibérica

» Construccién en madera - Wood.

» Construccidn industrializada de bajo im-
pacto: Edificio Madreselva.

» Eficiencias en un Proyecto de Construccidn
con Madera - Eligemadera 2024.

» Eficiencias en un Proyecto de Construccion
con Madera - Eligemadera 2024.

» Sistema CasaClima: Edificios de madera de
alta eficiencia energética - Madera sosteni-
ble es un periddico digital para la industria
espafola de la madera y el mueble.

» LIVEILLE - Progress Report Cantiere
C.A.S.E. a Tempera.

» ¢Es rentable el Passivhaus o es un lujo?.

» El edificio de madera mds alto de Latinoa-
mérica planta bandera en Uruguay - No-
ticias.

» Construccién con Mass Timber: CLT y GLT
- Enkel Group.

» La madera como material para una cons-
truccidn sustentable y eficiente energéti-
camente en Chile” - Arauco Chile.

» 5 razones por las que la Madera Masiva o
Mass Timber serd el préximo referente en
construccion - Arauco Chile.

» Industrializacion de bajo - Informe impacto.

» La madera, el futuro del sector de la cons-
truccién - Portal CDT.

» Construccidn y disefio en madera: las nuevas
tendencias Sustentables.

» ¢(Qué es Disefia Madera?.
» Proyectos del Eje Construccidn - Cenamad.

» Burgos Net Zero: Primer edificio carbono
neutral en Latinoamérica.

» Software de andlisis y simulacién energética
dindmica - TerMus PLUS - ACCA.

OConstruye
Zero



https://www.riarte.es/bitstream/handle/20.500.12251/785/BIA%20299%20INVIERNO-18.%2016-23.%20Edificio%20ARV8%20en%20el%20Viso.%20Madera%20de%20habitar.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://madera-sostenible.com/arquitectura/construyendo-sostenible-el-renacimiento-de-la-madera/
https://madera-sostenible.com/arquitectura/construyendo-sostenible-el-renacimiento-de-la-madera/
https://woodea.es/woodea-production-system/metodo/construccion-en-madera/
https://woodea.es/construccion-edificios-con-madera-comparativa/
https://eligemadera.com/eficiencias-en-un-proyecto/
https://eligemadera.com/eficiencias-en-un-proyecto/
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https://arauco.com/chile/hilam-blog/madera-masiva-clt-nuevo-elemento-construccion/
https://25918300.fs1.hubspotusercontent-eu1.net/hubfs/25918300/Woodea%20-%20Informe%20Construcci%C3%B3n%20Industrializada%20de%20Bajo%20Impacto%20v3.pdf
https://www.cdt.cl/la-madera-el-futuro-del-sector-de-la-construccion/
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https://www.disenamadera.cl/que-es-disena-madera
https://cenamad.cl/proyectos-del-eje-construccion/
https://www.madera21.cl/blog/2024/03/27/burgos-net-zero-primer-edificio-carbono-neutral-en-latinoamerica/
https://www.accasoftware.com/es/software-analisis-y-simulacion-energetica-dinamica

VIGILANCIA TECNOLGGICA

TACC10 Impresién 3D y EcoHormigén

CONSTRUYE ZERO TACC1O0

EFICIENCIA HIDRICA DE LA CONSTRUCCION

IMPRESA EN 3D

Las construcciones ecoeficientes son
aquellas que pueden responder a distin-
tas exigencias del mercado inmobiliario
con criterios de respeto y proteccién al
medio ambiente (Huete, 2005). En el mo-
delo constructivo ecoeficiente se busca
reducir los recursos e insumos utilizados,
minimizando emisiones generadas.

De la misma forma, la impresién 3D de
vivienda busca -desde el disefio- consi-
derar caracteristicas que puedan mejorar
la eficiencia energética de la envolvente.
Esto permite la reduccién del consumo
de energia necesaria para calefaccionar
y refrigerar la vivienda (EconoSus, 2023).
Por otra parte, en el proceso constructi-
vo, laimpresién 3D reduce la cantidad de
desperdicio generado. Se estima que una
construccién con métodos tradicionales
utilizaentre 2.000y 4.000 litros de agua
pordfa (Tratamoselagua, 2024), esto debido
asuusoenlasdistintas actividades como
preparaciéon de material, limpieza de equi-
pos, junto con satisfacer las necesidades
de los trabajadores.

(CUAL ES EL CONSUMO DE AGUA
EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO?

Chile se encuentra en una situacién de
escasez hidrica. Segun un estudio de
la Fundacién Chile, el 76% del pais esta
afectado por sequia, por lo que se busca
potenciar la identificacién del consumo
de agua en las obras durante el proceso
constructivo. En este escenario, la CDT
-en conjunto con Compromiso PRO, de la
Camara Chilena de la Construccién- lanzé
el “Manual para el Uso Eficiente del Agua
en Obras de Edificacién”, cuyo objetivo es
que las empresas puedan medir el uso de
aguaen el proceso de construccidn, y con
ello lograr establecer metas de disminucién
mediante fichas de buenas practicas. Hasta
la fecha, se sabe que el consumo de agua
en el proceso constructivo de obras de
edificacién ronda entreun 0,5a1,0 m3/
m2 (CDT, 2024).

Imagen N°1: Fabricacién Casa TECLA, Massa Lom-
barda 60 m2. Fuente: Issuu, 2024.

Con el rapido crecimiento demograficoy la
aceleracién de la urbanizacion, los méto-
dos de construccidn existentes necesitan
evolucionar para lograr una mejor pro-
ductividad. Y acd es donde aparece como
alternativa la impresion en hormigén 3D,
la cual busca aumentar la productividad,
entregando ventajas significativas como
la reduccidn de residuos, disminucién en
eluso de aguaenun 20% vy disminucion en-
treunun 60% hastaun 78% en los costos
asociados con la construccién y la mano

de obra (Alami, A.H.. Olabi, A.G.; Ayoub, M.;

Aljaghoub, H.; Alasad, S.; Abdelkareem, M.A.
3D Concrete, 2023).

Para el proceso de impresién 3D, en las
distintas pruebas preliminares que se han
realizado, el consumo ronda en los 300
litros /m3 (Cdrdova, 2024).

Imagen N°3: Diagrama del drea de trabajo, im-
presion 3D; (a) Torre de Mezcla; (b) Mezcladora
de mortero; (c)bomba; (d)mezcladora de agente
acelerador; (f) Pdrtico tres ejes; (g) Brazo robético;
(h)Boquilla extrusors; (i) Objeto impreso; (k) Técnico
controlando laimpresora. Fuente: Anton et al., 2021.

) (CONOCES EL HORMIGON LEAP?

En la producciéon de hormigén se
continda buscando alternativas viables
para disminuir la cantidad de CO2,
en Sao Paulo lograron minimizar la
utilizacién de agua en la produccién
de hormigdn hasta un 25%, reducir la
utilizaciéon cemento hasta un 30% del
consumo por m3, reducelas emisiones
de CO2 en un 50%, manteniendo sus
caracteristicas (Intercement, 2020).

Imagen N°2: Construccién de casa impresa 3D
Fuente: Be-More, 2018.
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¢{QUE PODEMOS HACER?:
KIT HIDRO EFICIENTE CON
REUTILIZACION DE AGUA

La empresa chilena Yaku, ha desarrollado
un kit hidro eficiente, el cual puede ser
utilizado tanto para la ejecucion de los
proyectos ya sea desde la instalacion de
faena, durante el proceso constructivo o
ya en operacion. Este kit busca mejorar
la gestion de este recurso, mediante la
reutilizacién de aguas grises, tecnologias
de ahorro, monitoreo de fugas y calidad. El
biofiltro purifica el agua durantel2 horas,
paraluego ser clorada e incorporada nue-
vamente a los distintos procesos, lo que
permite mejorar la gestién del aguaen un
50% (CTEC, 2024). Durante el desarrollo de
la TACC 10 de Construye Zero se trabajara
en testear esta solucién complementaria
con el proceso de impresion 3D.

CONSTRUYE ZERO TACC1O0

¢QUIERES SABER MAs?) @)

» Ahora la impresidn 3D es mds sostenible
y barata.

» De vivienda contemporanea con - Issuu.

» 3D Concrete Printing: Recent Progress,
Applications, Challenges, and Role in Achie-
ving Sustainable Development Goals.

» Cuantificacion del Consumo de Agua en el
Proceso Constructivo de Viviendas Unifa-
miliares Tipo. Estrategias de Minimizacidn.

» Cdmo la sostenibilidad se integra en la
construccidn de viviendas impresas en 3D.

» El consumo de agua en obras de construc-
cién: Datos importantes - Tratamos el Agua.

» Impresion 3D tecnologia de la industria 4.0.

» Impresidn 3D con hormigdn bajo en carbo-
no: reduccion de las emisiones de CO2 y el
desperdicio de material - ArchDaily México.

» Inauguran el edificio construido con hor-
migdén impreso 3D mds grande de Europa.

» Kit para viviendas hidroeficiencia con reu-
tilizacion de agua - CTEC.

» Sistemas de reciclaje de hormigdn fresco
y agua residual.

» Mortero Impreso en 3D.
» Sikacrete®-751 3D.

» Lanzamiento de Manual para el uso eficiente
del agua en obras de edificacién - Portal
CDT.

» Proyecto GeoS? 3D: cemento sostenible
para la impresién 3D en la construccion -
3Dnatives.

» Proyecto reduce en un 50% la emision de
CO2 y el consumo de agua en el uso del
hormigén - InterCement.

En el proximo boletin
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https://www.youtube.com/watch?v=mdMu228MTLA
https://issuu.com/cartillasinvestigacion/docs/analisis_de_la_construccion_de_vivienda_contempora/s/18270227
https://www.mdpi.com/2075-5309/13/4/924
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/59470/Dubravicc%2C%20arturo%20%28espa%29.pdf?sequence=2
https://economiasustentable.com/noticias/como-la-sostenibilidad-se-integra-en-la-construccion-de-viviendas-impresas-en-3d
https://economiasustentable.com/noticias/como-la-sostenibilidad-se-integra-en-la-construccion-de-viviendas-impresas-en-3d
https://bemore3d.com/wp-content/uploads/2018/10/Descripci%C3%B3n-Tecnol%C3%B3gica-FINAL-4.1.pdf
https://www.archdaily.mx/mx/979476/impresion-3d-con-hormigon-bajo-en-carbono-reduccion-de-las-emisiones-de-co2-y-el-desperdicio-de-material
https://hormigonaldia.ich.cl/smartconcrete/inauguran-el-edificio-construido-con-hormigon-impreso-3d-mas-grande-de-europa/#:~:text=En%20mayo%20de%202023%2C%20se,y%209%20metros%20de%20alto
https://ctecinnovacion.cl/proyectos-parque-innovacion/kit-para-viviendas-hidroeficientes-con-reutilizacion-de-agua/
https://hormigonelaborado.com/sistemas-de-reciclaje-de-hormigon-fresco-y-agua-residual/
https://oa.upm.es/70696/1/TFG_Junio22_Sanchez_Izquierdo_Fernando.pdf
https://esp.sika.com/dms/getdocument.get/a4c3462d-38f2-4ea3-bc6b-653cc63c0470/sikacrete-751-3d.pdf
https://www.cdt.cl/lanzamiento-de-manual-para-el-uso-eficiente-del-agua-en-obras-de-edificacion/
https://www.3dnatives.com/es/geos2-cementos-sostenibles-100420242/#
https://intercement.com/es/noticia/proyecto-reduce-en-un-50-la-emision-de-co2-y-el-consumo-de-agua-en-el-uso-del-hormigon/
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