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NEGOCIOS CIRCULARES DE

PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

Los negocios circulares del sector cons-
truccién estdn enfocados en maximizar
la reutilizacion y el reciclaje de los mate-
riales, reducir residuos y lograr de esta
forma minimizar el impacto ambiental. En
nuestro pafs los Residuos Construcciény
Demolicién (RCD), representan cerca del
34% de acuerdo al estudio realizado por
Conama (Conama, 2010). Desde esa fecha
se viene trabajando en lograr disminuir y
gestionar los residuos que genera la in-
dustria, buscando nuevas metodologias
y herramientas que vayan en apoyo de
realizar una mejor gestion.

Actualmente muchas empresas estan co-
menzando a introducir al mercado pro-
ductos circulares que buscan reducir el
impacto ambiental y promover la sostenibi-
lidad mediante el ciclo de vida completo del
producto, generando valor a largo plazo,
ya que al utilizar materia prima de un RCD
y transformarlo en un nuevo producto,
impacta directamente en la disminucién
del volumen de residuos en los botaderos
(Construye 2025).

¢QUE EJEMPLOS EXISTEN DE NEGOCIOS

CIRCULARES EN CHILE?

Poliestirec: Pintura hecha en Puerto Varas
en base a plumavit reciclado, obtenido de
la construccion e industria del Salmdén.Se
caracteriza por su homologacién técnica
con lineas de pintura premium en Chile.
Logra cubrir el doble en una sola aplica-
cién, disminuyendo la necesidad de utilizar
aparejo previo. Este producto nace del Pro-
grama de Innovacién Multisectorial para el
Desarrollo de Soluciones a partir de RCD
con fondos para prototipos de innovacién
en economia circular de Corfo. Actual-

Imagen N°2: Aislacion de celulosa proyectada en
vivienda. Fuente: Thermikhaus (2024).

mente se producen 40.000 litros / mes,
qgue equivalena 225 m3 de EPS lo que se
traduce en14.175 toneladas de CO2 /mes.
Ademas, se gestionan mensualmente 280
m3 de EPS al mes evitando que Illeguen a
vertederos no autorizados 480 camiones al
afo. Dentro de los productos desarrollados
hay: esmalte al agua, impermeabilizantes,
anticorrosivos, entre otros (Ramirez, 2024).

Imagen N°1: Ciclo de vida Plumavit - Pintura. Fuente:

Poliestirec (2024).

Thermikhaus: Aislacién termoacdstica
con celulosa100% reciclada generada en
Puerto Varas. Es un producto aislante para
viviendas y edificios que evita los puentes
térmicos, resistente al fuego, disminuye
la aparicion de plagas, gracias al bérax
incorporado y tiene una capacidad de ins-
talacién de 200 m2 al dia/equipo. Debido
a que es aislacién proyectada, se requie-
re aplicar con un equipo especial que se
arrienda desde 3 dias en adelante. El costo
aproximado de suministro e instalacién va
desde los $8.000 el m2, que dependerd
del proyecto, ubicacidén y espesor prin-
cipalmente. Este producto estd evitando
que llequen a vertederos alrededor de 500
toneladas anuales de papel y cartén que
son reutilizados y convertidos en aislante
paraserinstalados en nuevas viviendas de
la zona (Thermikhaus, 2024).

b ;CONOCES EL
PORTAL VERDE?

Es una plataforma que permite a los
profesionales de la industria de la cons-
truccién acceder ainformacién técnica
y comercial de productos y servicios con
atributos de sostenibilidad.

(Portalverde, 2024).
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Reviste: Revestimiento de madera recu-
perada de la industria que se fabrica en
reinsercion laboral y social. De esta forma,
se busca generar no solo unimpacto am-
biental con la reutilizacién de un residuo
como lamadera, sino que ademas ofrecer
una alternativa sostenible sin renunciar a
la calidad, disefio y precio. Por cada 1,6 to-
neladas de maderarecuperada se obtienen
100 m2 de revestimiento (Reviste, 2024).

Rio Claro: Especializado en el reciclaje in-
dustrial promoviendo la economia circular,
generando nuevos productos como eco
dridos de escorias de acero y drido reci-
clado de hormigény reciclaje de chatarra.

Otros negocios circulares en boletines
anteriores son: Ideatec Pinturasy Eco Aza
recuperando metalesy generando nuevos
productos como ERHA y ERHAblaz. Pue-
des ver estos desarrollos en el Boletin
N°6 de las Vigilancias Tecnoldgicas de
Construye Zero.

(QUE ES PLATAFORMA
INDUSTRIA CIRCULAR ?

Herramienta digital gratuita que busca
conectar diferentes empresas de la cadena
de valor de los residuos como gestores,
transportistas, generadores y receptores
mediante un marketplace. La plataforma
logra conectar cuantos residuos son gene-
rados y cuantos son gestionados, logrando
obtenerindicadores de impacto ambiental
y social ayudando a la toma de decisiones
(Bracho, 2024).

Imagen N°3: Revestimiento Patagonia tablilla relieve
- Portal de Montemar. Fuente: Reviste (2024).

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

» Poliestirec.

» Plataforma de industria Circular.
» Thermikhaus.

» Reviste.

» No es residuo es recurso.

»Modelo de negocio circular.

» Desafio Santiago circular

» Portal Verde.

» Economia Circular en Construccién Recu-
peracion de residuos como recursos para
obras viales.

» Erhablaz.

» ldea-Tec.

» Rioclaro.



https://ctecinnovacion.cl/wp-content/uploads/2024/03/CTEC-BOLETIN-14-de-Marzo.pdf
https://ctecinnovacion.cl/wp-content/uploads/2024/03/CTEC-BOLETIN-14-de-Marzo.pdf
https://www.poliestirec.cl
https://www.poliestirec.cl
https://plataforma-industria-circular.cl
https://plataforma-industria-circular.cl
https://thermikhaus.cl
https://thermikhaus.cl
https://reviste.cl/pages/manual-de-instalacion
https://reviste.cl/pages/manual-de-instalacion
https://www.youtube.com/watch?v=Q6A6zaRHiXs
https://www.youtube.com/watch?v=Q6A6zaRHiXs
https://www.paiscircular.cl/tag/modelo-de-negocio-circular/
https://www.paiscircular.cl/tag/modelo-de-negocio-circular/
https://desafiosantiagocircular.cl
https://desafiosantiagocircular.cl
https://www.portalverdechilegbc.com/chile/
https://www.portalverdechilegbc.com/chile/
https://www.ecoaza.cl/erhablaz/
https://www.ecoaza.cl/erhablaz/
https://idea-tec.cl
https://idea-tec.cl
https://rioclarolimitada.cl/home/
https://rioclarolimitada.cl/home/
https://construye2025.cl/2022/10/18/economia-circular-en-construccion-recuperacion-de-residuos-como-recursos-para-obras-viales/
https://construye2025.cl/2022/10/18/economia-circular-en-construccion-recuperacion-de-residuos-como-recursos-para-obras-viales/
https://construye2025.cl/2022/10/18/economia-circular-en-construccion-recuperacion-de-residuos-como-recursos-para-obras-viales/
https://construye2025.cl/2022/10/18/economia-circular-en-construccion-recuperacion-de-residuos-como-recursos-para-obras-viales/
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INDICADORES AMBIENTALES EN LA CONSTRUCCION
EXIGIDOS A NIVEL INTERNACIONAL

Laconstruccién es uno de los sectores mds
importantes y al mismo tiempo, uno de los
mas desafiantes en términos de sosteni-
bilidad ambiental. A nivel internacional,
se han establecido diversos indicadores
ambientales para evaluar y mejorar el im-
pacto de las actividades del sector. Estos

indicadores no solo ayudan a cumplir con
los objetivos del Acuerdo de Parfs, sino que
también promueven practicas mds soste-
nibles y eficientes en el uso de recursos
(Informe sobre la situacion mundial de los
edificios y la construccidn, 2022).

Imagen N°I: Principales tendencias mundiales de los edificios y la construccién entre 2015 y 2021.
Fuente: Informe sobre la situacion mundial de los edificios y la construccion en (2022).

IMPORTANCIA DE LOS
INDICADORES AMBIENTALES

Los indicadores ambientales son funda-

mentales por (The Circular Campus, 2014):

- Miden y monitorean: Permitiendo com-
prender tendencias, identificar problemas
emergentesy mediry comparar progresos
realizados.

- Buenas herramientas de comunicacién:
Permiten comprender y visibilizar proble-
mas ambientales complejos.

- Miden los impactos: Sirven para cuan-
tificar el impacto del sector sobre el me-
dio ambiente, lo que resulta esencial para
priorizar acciones.

- Facilitan la toma de decisiones: Aportan
datos einformacién parala generacion de
medidas y propuestas.

- Hacen seguimiento: Valoran la efica-
cia y resultados de medidas, politicas y
propuestas.

ALGUNOS INDICADORES
AMBIENTALES

Para evaluar el comportamiento am-
biental de un edificio no resulta sencillo
seleccionar qué indicadores son los mas
adecuados, ya que estos indicadores de-
berfan cuantificar los impactos y aspectos
ambientales durante el ciclo de vida com-
pleto. Existenindicadores paralos que se
cuenta con métodos de cdlculo acepta-
dos en el contexto del Andlisis del Ciclo de
Vida (ACV). La Norma europea EN 15978
“Sustainability of construction works. As-
sessment of environmental performance of
buildings. Calculation method” proporciona
unas tablas con aquellos indicadores de los
que existen métodos de cdlculo aceptados.
Estosindicadores describen impactos am-
bientales, uso de recursos e informacidn
ambiental adicional (Yepes, 2018).

¢CUAL ES LA DIFERENCIA
ENTRE UN ASPECTO

AMBIENTAL Y UN IMPACTO
AMBIENTAL?

Un aspecto ambiental es el elemento de
las actividades, productos o servicios de
unaorganizacién que puede interactuar
con el medio ambiente, mientras que el
impacto ambiental es cualquier cambio
en el medio ambiente, ya sea adverso
0 beneficioso, como resultado total o
parcial de los aspectos ambientales de
una organizacion (Yepes, 2018).

INDICADORES QUE
DESCRIBEN IMPACTOS
AMBIENTALES (YEPES, 2018):

- Potencial de calentamiento global, GWP
(Global warming potential).

- Potencial de agotamiento de la capa de
ozono estratosférica, ODP (Depletion po-
tential of the stratospheric ozone layer).

-Potencial de acidificacidn de tierray agua,
AP (Acidification potential of land and water).

-Potencial de eutrofizacién, EP (Eutrophi-
cation potential).

- Potencial de formacién de oxidantes fo-
toquimicos del ozono troposférico, POCP
(Formation potential of tropospheric ozone
photochemical oxidants).

- Potencial de agotamiento de recursos
abidticos para elementos, ADP_elementos
(Abiotic Resource Depletion Potential for
elements).

- Potencial de agotamiento de recursos
abidticos paracombustibles fésiles, ADP_
combustibles fésiles (Abiotic Resource De-
pletion Potential of fossil fuels).



https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=CEN:105::RESET::::
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UNE-EN 15643: SOSTENIBILIDAD EN LA }
CONSTRUCCION. MARCO PARA LA EVALUACION DE
LOS EDIFICIOS Y LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

Los objetivos de esta evaluacién son de-
terminar los aspectos e impactos rela-
cionados a la sostenibilidad respecto a la
zona de influencia, proporcionar la base
para demostrar o comunicar a terceras
partes el comportamiento ambiental, social
y econémico de la obra de construccion,
proporcionar principios y requisitos para

Imagen N°2: Predecir el impacto ambiental de la
construccion. Fuente: EcoHabitar (2020)

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

Disefio y Edicién:

la evaluacién ambiental de los edificios y
obras de ingenierfa. La Norma UNE-EN
15643 se aplica a todo tipo de obras de
construcciény es pertinente, tanto cuando
son nuevas considerando su ciclo de vida
completo, como cuando ya estdn cons-
truidas, considerando su vida de servicio
restantey la etapa de fin (UNE, 2021).

CTEC
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¢QUIERES SABER MAs?) @)

» Informe sobre la situacién mundial de los
edificios y la construccion en 2022.

» Marketplace para la reutilizacion de pro-
ductos de la construccidn.

» Indicadores ambientales.

» Evaluacion de impacto ambiental mediante
la introduccién de indicadores a un modelo
bim de vivienda social.

» Predecir el impacto ambiental de la cons-
truccion de edificios.

» UNE-EN 15643.

» Qué indicadores se usan en la evaluacion del
comportamiento ambiental de los edificios?



https://globalabc.org/sites/default/files/2022-11/SPANISH_Executive%20Summary_Buildings-GSR_0.pdf
https://globalabc.org/sites/default/files/2022-11/SPANISH_Executive%20Summary_Buildings-GSR_0.pdf
https://www.riarte.es/bitstream/handle/20.500.12251/3502/R070.%20Marketplace%20para%20la%20reutilización%20de%20productos%20de%20la%20construcción.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.riarte.es/bitstream/handle/20.500.12251/3502/R070.%20Marketplace%20para%20la%20reutilización%20de%20productos%20de%20la%20construcción.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ecohabitar.org/predecir-el-impacto-ambiental-de-la-construccion-de-edificios/
https://ecohabitar.org/predecir-el-impacto-ambiental-de-la-construccion-de-edificios/
https://victoryepes.blogs.upv.es/2018/10/17/indicadores-evaluacion-comportamiento-ambiental-edificios/
https://victoryepes.blogs.upv.es/2018/10/17/indicadores-evaluacion-comportamiento-ambiental-edificios/
https://www.scielo.cl/pdf/hs/v9n2/0719-0700-hs-9-02-00078.pdf
https://www.scielo.cl/pdf/hs/v9n2/0719-0700-hs-9-02-00078.pdf
https://www.ecoembesthecircularcampus.com/indicadores-ambientales-que-son-y-para-que-sirven/
https://www.ecoembesthecircularcampus.com/indicadores-ambientales-que-son-y-para-que-sirven/
https://revista.une.org/42/-sostenibilidad-en-la-construccion.-marco-para-la-evaluacion.html
https://revista.une.org/42/-sostenibilidad-en-la-construccion.-marco-para-la-evaluacion.html

VIGILANCIA TECNOLGGICA

TACCO2 Laboratorio para la Resiliencia y Durabilidad de los Materiales

CONSTRUYE ZERO TACCO2

,-,c;émo IMPACTA LA NUEVA REGLAMENTACION
TERMICA EN LOS MATERIALES Y SUS EXIGENCIAS?

Con el propdsito de alcanzar una reduccién
promedio del 30% de lademanda de ener-
gfa en calefaccion en Chile, el Ministerio de
Vivienday Urbanismo (MINVU) ha instruido
un aumento de las exigencias y estandares
vigentes para vivienda, incorporando exi-
gencias para otros destinos y abordando
de manera integral los elementos de la
envolvente térmica de las edificaciones
(CDT, 2024).

El 27 de mayo del presente afio se publicé
en el Diario Oficial la actualizacién del ar-
ticulo 4.1.10. de la Ordenanza General de
Urbanismoy Construcciones (OGUC), que
se enmarca en los pardmetros actuales de
lareglamentacién térmica vigente aplica-

ble en las dreas en las que se utilizan las
normas de Planes de Descontaminacién
Atmosférico (PDA) (Madera 21, 2024).

Imagen N°1: Normativa de aislacion térmica, gran
aliada para mejorar la calidad de vida de las perso-
nas. Instituto de la Construccion (2024).

(CUALES SON LAS PRINCIPALES MODIFICACIONES DE LA NUEVA

REGLAMENTACION TERMICA?

La modificacién del articulo 4.1.10. de la
OGUC, actualiza sus estdndares y normas
técnicas referidas al acondicionamiento
térmico, estableciendo requisitos y me-
canismos de acreditacién para las edifi-
caciones, tales como (Madera 21, 2024):

- Cambios en zonificaciones térmicas:
Lanuevareglamentaciéon tomaen cuenta
con mayor precision la diversidad térmi-
ca del pafs, aumentando de 7 a 9 zonas,
permitiendo una mejor adaptacién de las
edificacidn a las condiciones climaticas
de cadaregidn.

-Aumento de las exigencias de aislacion
térmica: Se incrementan las exigencias de
aislacién térmica, incluyendo las puertas,
aumentando significativamente los re-
guerimientos para muros, especialmente
aguellas materialidades que requieren
mayor aislacién como los ladrillos.

- Porcentaje maximo de ventanas segun
fachada: Las fachadas Norte permiten un
mayor porcentaje de acristalamiento, se-
quidas por las fachadas Poniente y Oriente,
y finalmente las fachadas Sur, que permiten
el menor porcentaje de ventanas. Cuando
la edificacién posea menos del 60% de
la superficie de los muros perimetrales

expuesta al ambiente exterior, a espacios
contiguos, abiertos o a recintos no acon-
dicionados, serad aplicable el porcentaje
indicado para la orientacién global tedrica
(OGT). Adem3s, se puede optar por vidrios
de menores prestaciones térmicas si los
muros tienen mejor aislacién, ponderan-
do la transmitancia térmica de los muros
con ladelos vidrios para un cumplimiento
alternativo.

-Aislacién en sobrecimientos: Se exigira
aislar los sobrecimientos, mientras que el
radier o losa sobre terreno no requerird
la colocacidn de material aislante debajo
de éste.

- Andlisis de condensaciones superficial
e intersticial: En los complejos de muros
perimetrales, techumbre y piso ventilado,
se deberd verificar que no exista riesgo de
condensacién superficial o intersticial. El
analisis debera incluir los puentes térmicos
de la solucién constructiva.

- Exigencias para infiltraciones de aire:
Las viviendas deberdn cumplir con exigen-
cias de infiltracién de aire segin la pro-
vincia. Se requerird realizar un ensayo en
terreno con la vivienda ya construida para
validar que se cumplen estas exigencias.

¢(CUANDO ENTRA EN VIGENCIA
LA NUEVA REGLAMENTACION

TERMICA?

Se trata de una reglamentacién que
entrard en vigencia en noviembre del
2025,y que no solo considera lo tér-
mico, sino que también lo higrotérmi-
co.Implica un desafio para las distintas
dreas de laindustria de la construccion.
(CChC, 2024).

- Estdndares minimos de ventilacién:
Se deberdn cumplir con las normas de
ventilacién segun NCh 3308 (Ventilacion
- Calidad aceptable de aire interior - Requi-
sitos) y NCh 3309 (Ventilacion - Calidad
aceptable de aire interior en edificios re-
sidenciales de bajo altura - Requisitos). La
tasa minima de ventilacion dependerd
de cada proyecto, considerando factores
como el nimero de dormitorios, bafios y
el tamafio de la cocina. El cumplimiento
de estas normas se acreditard mediante
un informe técnico.

Imagen N°2: Seminario sobre la Actualizacién de
Reglamentacion Térmica: Miradas para avanzar
en la nueva normativa. Fuente: Cdmara Chilena de
Construccion CChC (2024).
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¢COMO APORTAN LOS MATERIALES Y SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS EN EL CUMPLIMIENTO DE LOS NUEVOS

ESTANDARES?

Elprincipal desafio de la nueva normativa
térmica es su implementacién, donde los
proveedores de materiales y las soluciones
constructivas tienen un rol protagdnico.
Si bien, la normativa establece reque-
rimientos minimos, es la industria de la
construccion, a través de la innovacién,
la que permitird a proyectistas y desarro-
lladores aplicar estos nuevos estdndares
(Lanata, 2024).

En el proximo boletin

El cumplimiento de los nuevos requeri-
mientos y estandares se traduce en alcan-
zar temperaturas de confort y mejorar la
calidad del aire del ambiente interior en las
edificaciones, evitar patologias constructi-
vas por condensacion, reducir el consumo
de lefia utilizada para calefaccién, disminuir
las emisiones de material particulado en
elambiente y contribuir al ahorro en cale-
faccidn, entre otros (MINVU, 2024).

Desarrollo de Contenidos: CDT

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

» Nueva reglamentacidn de aislacién térmica
- MADERA 21.

» Nueva Reglamentacion Térmica del Minvu:
Avances hacia Viviendas Mas Eficientes y Sos-
tenibles - EDIFICA 2024.

» Nueva reglamentacidn de aislacidn térmica
- CDT.

» Seminario sobre la Actualizacién de Regla-
mentacion Térmica: miradas para avanzar en
la nueva normativa - CChC.

» Normativa de aislacidn térmica: gran aliada
para mejorar la calidad de vida de las personas
- Instituto de la Construccidn.

» Modificacion a la OGUC: Nueva reglamentacion
térmica - MINVU.



https://www.madera21.cl/blog/2024/06/05/nueva-reglamentacion-de-aislacion-termica/
https://www.madera21.cl/blog/2024/06/05/nueva-reglamentacion-de-aislacion-termica/
https://www.madera21.cl/blog/2024/06/05/nueva-reglamentacion-de-aislacion-termica/
https://www.cdt.cl/nueva-reglamentacion-de-aislacion-termica/
https://www.cdt.cl/nueva-reglamentacion-de-aislacion-termica/
https://www.cdt.cl/nueva-reglamentacion-de-aislacion-termica/
https://cchc.cl/w/actualizacion-de-reglamentacion-termica-miradas-para-avanzar-en-la-nueva-normativa
https://cchc.cl/w/actualizacion-de-reglamentacion-termica-miradas-para-avanzar-en-la-nueva-normativa
https://cchc.cl/w/actualizacion-de-reglamentacion-termica-miradas-para-avanzar-en-la-nueva-normativa
https://cchc.cl/w/actualizacion-de-reglamentacion-termica-miradas-para-avanzar-en-la-nueva-normativa
https://www.iconstruccion.cl/2021/06/07/normativa-de-aislacion-termica-gran-aliada-para-mejorar-la-calidad-de-vida-de-las-personas/
https://www.minvu.gob.cl/nueva-reglamentacion-termica/
https://www.minvu.gob.cl/nueva-reglamentacion-termica/
https://www.minvu.gob.cl/nueva-reglamentacion-termica/
https://www.edifica.cl/prensa-y-medios/nueva-reglamentacion-termica-del-minvu-avances-hacia-viviendas-mas-eficientes-y-sostenibles
https://www.edifica.cl/prensa-y-medios/nueva-reglamentacion-termica-del-minvu-avances-hacia-viviendas-mas-eficientes-y-sostenibles
https://www.edifica.cl/prensa-y-medios/nueva-reglamentacion-termica-del-minvu-avances-hacia-viviendas-mas-eficientes-y-sostenibles
https://www.edifica.cl/prensa-y-medios/nueva-reglamentacion-termica-del-minvu-avances-hacia-viviendas-mas-eficientes-y-sostenibles
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ESPECIAL DIGITAL CONSTRUCTION WEEK

La Digital Construction Week (DCW) es el
principal evento del Reino Unido paralain-
novaciény latecnologiaen la construccion.
Serealizé del 5 al 6 de junio en el ExCel
de Londres y conté con la participacién
de méas de 6.400 profesionales de la in-
dustria y mas de 300 speakers, quienes
abordaron temas como gemelos digitales,
datos de productos, interoperabilidad y
descarbonizacién. Ademds, participaron
mads de 150 marcas disruptivas que de-
mostraron en vivo sus Gltimas soluciones
tecnoldgicas para la construccion digital,
explorando aplicaciones de |A, robdtica
y tecnologias sostenibles para mejorar
proyectos, equipos, negocios y el entorno
construido.

AVANCES Y NOVEDADES
PRESENTADAS

Durante la DCW, se presentaron varios
avances y aplicaciones de los gemelos
digitales en laindustria de la construccién:
integracién con ciudades inteligentes, ya
gue son componentes clave de iniciativas
de ciudades, influyendo en el desarrollo
urbano a gran escala; mejoras en intero-
perabilidad entre diferentes plataformas
y soluciones de software, que garantiza
la colaboracién fluida entre arquitec-
tos, ingenieros, contratistas y gestores
de proyectos, resultando en un enfoque
mads integrado y eficiente durante todo
el ciclo de vida y predicciones basadas
en |A y expansion del loT. Estos avances
buscan mejorar la gestién de los proyectos
(Jiménez, 2024).

A continuacién se presentan algunas ini-
ciativas que integran gemelos digitales:

Invicara-Digital Twin Factory: iniciativa
de software de cédigo abierto que busca
facilitar el desarrollo y la adopcién de la
tecnologia de gemelos digitales en diversas
industrias. La plataforma proporciona un
entorno impulsado por la comunidad, don-
de los equipos de innovacién empresarial y
los proveedores de soluciones de software
pueden acceder a blogues de construccién
gratuitos para crear sus propias aplica-
ciones (Digital Construction Today, 2023).

Bajo ese contexto, la Cdmara Chilena de la
Construcciénrealizé una misién internacio-
nal participando del evento, por lo que en
este boletin se compartirdn las principales
experiencias y aprendizajes relacionados
aunodelos principales temas abordados:
Gemelos Digitales.

Imagen N°I: Feria Digital Construction Week. Fuen-
te: Digital Construction Week (2024).

Visual360 AS: integran tecnologias de
gemelos digitales con recorridos virtuales
para ofrecer experiencias mds inmersivas
y datos mds valiosos a sus clientes. Utiliza
tecnologias de escaneo 3D avanzadas para
capturar datos precisos y crear modelos
virtuales detallados de espacios fisicos,
que son la base para construir gemelos
digitales interactivos, que se conectan
con sensores |loT instalados en los espa-
cios escaneados. Esto permite recopilar
datos en tiempo real sobre factores como
ocupacién, condiciones ambientales, con-
sumo de energiay mas (Digital Construction
Week, 2024).

Imagen N°2: gemelos digitales de activos de lineas
eléctricas. Fuente: Spatial Data Al (2024).

) ;SABIAS QUE?

Para las empresas que utilizan la
Metodologia BIM en Chile, el uso de
gemelos digitales no debiera estar
tan distante ni se observa compleja
su aplicacién. (José Luis Jiménez,
Lider Productividad CDT).

iTwin Activate: ayuda a las empresas
emergentes a definir y crear soluciones
relevantes para la industria. Por ejemplo,
Spatial Data Al cred una herramienta de
exportacion que genera gemelos digita-
les de activos de lineas eléctricas para
acelerar el andlisis de la infraestructura
eléctrica (Bentley, 2024).

WSB-SYNCHRO: ayuda al mercado de
infraestructura civil a superar los desafios
de adoptar flujos de trabajo digitales ba-
sados en modelos y aprovechar el poder
de los gemelos digitales de construccion.
Permite a los equipos de proyecto simular
y optimizar procesos antes de la construc-
cién fisica, mejorando la planificacién y
reduciendo costos (Digital Construction
Week, 2024) .

Twin Infra: plataforma para la gestion del
disefio de la construccion. Esta plataforma
busca optimizar la planificacién, la ejecu-
cién y el mantenimiento de proyectos de
construccién al ofrecer una representacion
digital precisay en tiempo real de infraes-
tructuras y activos (Digital Construction
Week, 2024).
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CASOS DE EXITO EN UK Y EL MUNDO

Los gemelos digitales estdn demostrando
su poder, desde las fases de planificaciény
disefio hasta las operaciones y el manteni-
miento. Los ejemplos de gemelos digitales
de AEC son escasos, se requiere una am-
plia gama de habilidades, conocimientos
y experiencia para conectar una serie de
tecnologias emergentes. Sin embargo,
en DCW se presentaron casos de éxito
interesantes de conocer:

Implementacién de gemelos digitales
Hinkley Point C: mayor proyecto de cons-
truccidén de Europa, aplica capacidades
lideres en laindustria para ofrecer un ge-
melo digital integrado y Unico de la planta
eléctrica. Esta aplicacién de tecnologia
estd redefiniendo la gestidn integral de las
etapas del ciclo de vida de la planta (Digital
Construction Awards, 2024).

Terminal 5 de Aeropuerto Heathrow: la
construccién de la terminal planted mu-
chos retos, dado la multitud de partes inte-
resadas, disefios complejos y un calendario
muy apretado. El uso de gemelos digitales
fue decisivo para el equipo del proyecto,
ya que proporciond una visién global del
avance de las obras (Digital Construction
Awards, 2024).

El Astillero Shard Londres: durante la fase
de disefio, los complejos disefios arqui-
tectdnicos y las exhaustivas simulaciones
estructurales se fusionaron a la perfeccién
en el gemelo digital del edificio. Mas alld de
lafase de construccidn, este gemelo digital
siguid siendo un activo clave, desempe-
fiando un papel vital en la supervisién del
rendimiento continuo del edificio, con un
enfoque especifico en la eficiencia ener-
géticay la integridad estructural (Digital
Construction Awards, 2024).

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

José Luis Jiménez, Lider de Productividad
de la CDT y coordinador de la Comisién de
Productividad de la CChC, participé de la
misién y analizé los principales desafios
de aplicar esta tecnologia en Chile. Para
Jiménez, el gran desafio para que esta
tecnologia avance, es trabajar fuertemente
en la aplicacién del BIM en la obra, ba-
sado en un entorno comun de datos que
incluya disefio, ingenierfa, especialida-
desy construccion; y asiaprovechar toda
su potencialidad para hacer gestién en
la etapa de ejecucién del proyecto cony
desde los modelos. Ademds, es importante
asequrar liderazgo paravincular la tecno-
logfay sostenibilidad en las estrategias de
crecimiento de la organizacién y la toma
de decisiones, capacitando al personal en
las nuevas tecnologias y las posibilidades
de aplicacién dentro de la empresa.

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

» Visual360 AS y DCMS NETWORK USA INC
forjan una alianza estratégica para expan-
dir la tecnologia de gemelos digitales a nivel
mundial.

» WSB y Bentley Systems ofrecen un nuevo
servicio de gestidn de construccion digital
basado en SYNCHRO.

» Bentley Systems anuncia iTwin Activate: in-
fraestructura de Internet de las cosas.

» KKMSOFT presentard en DCW una vista previa
de la plataforma Twin Infra Digital Twin para la
gestion del disefo de la construccion.

» Desmitificando los gemelos digitales.

» DCW: El gran valor de los gemelos digitales de
infraestructura finalmente estd aqur.

» Gemelo digital con aprendizaje automatico
para el sequimiento predictivo del CO2 equi-
valente de edificios existentes.

» Lista de finalistas de los premios Digital Cons-
truction Awards 2024: Mejor aplicacion de
tecnologia.

» 5 Ways Heavy Civil Teams Benefit from 4D
Digital Twins.

» Gemelo digital en la construccidn: ventajas,
retos y ejemplos reales.

» Desafios y oportunidades de ciberseguridad
de los gemelos digitales.

» Invicara launches open-source digital twin
factory. Digital Construction Today.

» Construyendo el futuro de la tecnologia de
gemelos digitales.



https://exhibitormanual.digitalconstructionweek.com/visual360-as-and-dcms-network-usa-inc-forge-strategic-partnership-to-expand-global-digital-twin-technology/
https://exhibitormanual.digitalconstructionweek.com/wsb-and-bentley-systems-offer-new-digital-construction-management-service-based-on-synchro/
https://exhibitormanual.digitalconstructionweek.com/bentley-systems-announces-itwin-activate-infrastructure-internet-of-things/
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://exhibitormanual.digitalconstructionweek.com/kkmsoft-will-preview-twin-infra-digital-twin-platform-for-construction-design-management-at-dcw/
https://exhibitormanual.digitalconstructionweek.com/demystifying-digital-twins/
https://arainfo.org/investigan-crear-gemelos-digitales-corazon-pacientes-miocardiopatias-e-infarto/
https://www.digitalconstructionweek.com/the-big-value-of-infrastructure-digital-twins-is-finally-here/
https://nexusintegra.io/es/gemelo-digital-sector-electrico/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778823000816
https://hormigonaldia.ich.cl/smartconcrete/hormigon-que-habla-una-tecnologia-que-esta-revolucionando-el-analisis-de-la-resistencia-del-hormigon/
https://constructionmanagement.co.uk/digital-construction-awards-2024-shortlist-best-application-of-technology/
https://forbes.cl/tecnologia/2024-06-12/desesperadas-por-conseguir-energia-las-empresas-de-ia-miran-hacia-la-opcion-nuclear
https://www.bentley.com/wp-content/uploads/ebook-synchro-5-ways-heavy-civil-4d-digital-twins-en.pdf?utm_source=hs_automation&utm_medium=email&utm_campaign=Construction_SYNCHRO_4D+Digital+Twins_Global_Marketing_2022&utm_content=290413826&_gl=1*1f3zrhk*_ga*MjI4NTI2OTI0LjE3MjQ0NjU2Nzg.*_ga_6RP3MTG93D*MTcyNDQ2NTY3OC4xLjAuMTcyNDQ2NTY3OC4wLjAuMA..*_gcl_au*MTU5MTY4NzMxMC4xNzI0NDY1Njc4*_ga_JNS8E8ELR8*MTcyNDQ2NTY3OC4xLjAuMTcyNDQ2NTY3OC42MC4wLjA.
https://metaverso.pro/author/elenasandu/
https://www.computerworld.es/article/2114090/el-uso-de-gemelos-digitales-aumentara-un-36-en-los-proximos-cinco-anos.html
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://www.computerworld.es/article/2127948/desafios-y-oportunidades-de-ciberseguridad-de-los-gemelos-digitales.html
https://intercement.com/es/noticia/proyecto-reduce-en-un-50-la-emision-de-co2-y-el-consumo-de-agua-en-el-uso-del-hormigon/
https://www.digitalconstructiontoday.com/invicara-launches-open-source-digital-twin-factory/1684/
https://www.iso.org/obp/ui/es/#home
https://bentleyitwinventures.com/itwin-activate-2024/
https://www.iso.org/obp/ui/es/#home
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PDA’S ;COMO SE PUEDE VERIFICAR DIGITALMENTE QUE LAS
SOLUCIONES PLANTEADAS CUMPLEN CON LO REQUERIDO?

La Superintendencia de Medio Ambien-
te (SMA) tiene como objetivo ejecutar,
organizar y coordinar el sequimiento y
fiscalizacién de las medidas establecidas
en los Planes de Prevencién y/o Descon-
taminacién Ambiental (PDA’s), los cuales
contemplan una serie de medidas de con-
trol, con el fin de recuperar los niveles
establecidos para resguardar la salud de
la poblacién en las Normas de Calidad
Ambiental (SMA, 2024).

De lo anterior, la SMA tiene facultades
para:

- Generar directrices e instrucciones en
el ejercicio de su funcién requladora.

- Ejecutar anualmente la fiscalizacién am-
biental asociada a instrumentos nor-
mativos de su competencia, mediante
cualquiera de estas modalidades de
fiscalizacién: (i) en forma directa, (ii) en
coordinacién con otros organismos del
estado o (iii) mediante la contratacién
de terceros acreditados.

- Atender las denuncias originadas en el in-
cumplimiento de la normativa aplicable.

¢(COMO SE EVALUA EL ESTADO
DE AVANCE DE LOS PDA’s?

Con el objeto de cumplir con la funcién
de verificacién del estado de avance de
los PDA’s y asi velar por su cumplimiento,
se establecen indicadores y medios de
verificacién para las medidas a ejecutar
por organismos sectoriales con respon-
sabilidad en la implementacién del Plan,
los cuales deben registrar y reportar el
progreso de éstas, con el propdsito de dar
cuenta sobre su estado de avance. Para
lo anterior se debe (SMA, 2023):

- Evaluar las condiciones o hitos nece-
sarios que se requieren para ejecutar la
medida.

- Disponer del reporte anual de las medi-
das asignadas por los servicios.

Imagen N°1: Nuevos Planes de Descontaminacion
Atmosférica para distintas comunas de la regidn
de Los Lagos. Fuente: MMA, 2024.

Las principales tematicas requladas y fis-
calizadas de competenciade la SMA en el
marco de los PDA’s corresponden al uso de
artefactos a lefia, comercializacién de lefia
seca, limite de emisién de fuentes estacio-
narias y prohibicién de funcionamiento de
fuentes estacionarias en preemergencia
y emergencia ambiental. El reporte de los
compromisos establecidos en los planes de
prevencién y descontaminacién listados
a continuacién debe realizarse a través
del Sistema de Seguimiento Atmosférico
(SISAT) (SMA 2024).

Para la elaboracién del informe cada
medida se categoriza bajo los siguientes
criterios (SMA, 2023):

- Medida sin avance no reportada (No):
Cuando los antecedentes proporcionados
por el servicio no dan cuenta de laimple-
mentacién y/o avance de la medida, o bien
el servicio a cargo de lamedida no reporté
estado para el periodo.

- Medida con avance (Si): Cuando los an-
tecedentes proporcionados por el servicio
responsable dan cuenta de laimplemen-
tacién y/o avance en la medida compro-
metida.

- Medida que cumple con el supuesto de
implementacién: Corresponde a aquella
medida que relne todas las condiciones
para su implementacién, por lo tanto, es
posible evaluar el indicador para el afio
en evaluacion.

) ;SABES QUE SON LOS PDA’S?

Los Planes de Prevencién y/o Descon-
taminacién Atmosférica (PPDA), son
instrumentos de gestién ambiental, que
através de la definicion e implementa-
cién de medidas y acciones especificas,
tiene por finalidad reducir los niveles de
contaminacién del aire, con el objeto
de resquardar la salud de la poblacidn.

Los Plan de Descontaminacién At-
mosférica (PDA), tienen por finalidad
recuperar los niveles sefialados en las
normas ambientales de calidad de una
zona saturada.

- Medida que no cumple supuesto de
implementacién (No Aplica): Cuando no
corresponde la exigencia de la medida,
dado que no se cumplen los supuestos
establecidos en el Plan para su imple-
mentacidn. En estas medidas no se puede
verificar estado de avance, porlo que son
descontadas del denominador global para
el periodo en evaluacidn.
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SEGUIMIENTO DE PLANES DE

PREVENCION Y/0 DESCONTAMINACION

El seguimiento de los Planes de Prevencion
y/o Descontaminacién permite el acceso a
informacidn relacionada con el seguimiento
de fuentes o procesos efectos de los mis-
mos. Para lo anterior, se ha dispuesto de
una plataforma digital desarrollada por
la Superintendencia de Medio Ambiente
llamada “Sistema de Informacién de Fis-
calizacién Ambiental” (SNIFA).

¢QUE ES SNIFA?

ElSistema de Informacién de Fiscalizacién
Ambiental (SNIFA) es un sitio web de acce-
so publico, que proporciona informacién
sobre los procesos de fiscalizacién y san-
cionatorios realizados por la SMA, bajo un
enfoque territorial. Ademas, incluye acceso
a los registros publicos de instrumentos
de cardcter ambiental (SMA, 2024).

¢QUE INFORMACION
CONTIENE SNIFA?

Este sistema se conforma de distintos
antecedentes e informacién de cardcter
ambiental. En cuanto a los PDA’s, se en-
cuentra disponible la totalidad de sus an-
tecedentes; las acciones de fiscalizacion
desarrolladas al respecto y sus resultados,
y las mediciones, andlisis y demds datos
que conforme a las medidas de cada Plan,
deban proporcionarse por los sujetos fis-
calizados o por los organismos sectoriales
competentes (SMA, 2024).

En el proximo boletin

Imagen N°2: Plataforma del Sistema de Informa-
cién de Fiscalizacion Ambiental (SNIFA). Fuente:
SMA, 2024.

Desarrollo de Contenidos: CDT

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

» Planes de Prevencidn y Descontaminacion
Ambiental - SMA.

» Informe del estado de avance de las me-
didas e instrumentos del plan afio 2022,
ejecutados por los organismos sectoriales,
Coyhaique - SMA.

» Sistema Nacional de Fiscalizacion Ambiental
(SNIFA) - SMA.

» Estado de avance de Planes de prevencion
y/0 descontaminacidn atmosférica SNIFA.

» Planes de Prevencién y/o Descontaminacion
Atmosférica (PPDA) - MMA.

» Ministerio del Medio Ambiente publica an-
teproyecto de plan de descontaminacion
atmosférica para nueve comunas de la re-
gién de Los Lagos - MMA.



https://portal.sma.gob.cl/index.php/portal-regulados/instructivos-y-guias/planes-de-prevencion-y-descontaminacion-ambiental/
https://portal.sma.gob.cl/index.php/portal-regulados/instructivos-y-guias/planes-de-prevencion-y-descontaminacion-ambiental/
https://snifa.sma.gob.cl
https://snifa.sma.gob.cl
https://snifa.sma.gob.cl/Instrumento/AvancePpda
https://snifa.sma.gob.cl/Instrumento/AvancePpda
https://ppda.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2023/12/Informe-Estado-de-Avance-PDA_Coyhaique-2022.pdf
https://ppda.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2023/12/Informe-Estado-de-Avance-PDA_Coyhaique-2022.pdf
https://ppda.mma.gob.cl
https://ppda.mma.gob.cl
https://mma.gob.cl/ministerio-del-medio-ambiente-publica-anteproyecto-de-plan-de-descontaminacion-atmosferica-para-nueve-comunas-de-la-region-de-los-lagos/
https://mma.gob.cl/ministerio-del-medio-ambiente-publica-anteproyecto-de-plan-de-descontaminacion-atmosferica-para-nueve-comunas-de-la-region-de-los-lagos/
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CONSTRUCCION VOLUMETRICA: CONCEPTO,
VENTAJAS, DESVENTAJAS Y DESAFiOS

Laconstruccién volumétrica, también co-
nocida como construcciéon modular 3D, es
una metodologia dentro de los Métodos
Modernos de Construccién (MMC) que ha
ganado popularidad en las dltimas déca-
das, debido a sus potenciales ventajas en
términos de eficiencia, sostenibilidad y
calidad. La construccién volumétrica se
refiere a la fabricaciéon y ensamblaje de
unidades volumétricas tridimensionales

(VENTAJAS Y DESVENTAJAS?

Entrelas principales ventajas asociadas a
los MMC1, se encuentran:

Reduccién de tiempos: la construccion
volumétrica puede reducir el tiempo de
edificacion hastaun 50%, ya que, aproxi-
madamente, el 80% del trabajo se realiza
en fdbricas, lo que minimiza el impacto de
condiciones climdticas adversas en el sitio
de construccion (Dowsett, 2019).

Sostenibilidad: este método facilita el uso
de materiales sostenibles y disefios ener-
géticamente eficientes, ademas de generar
menos residuos (CTEC, 2024).

Calidad y precisién: la fabricacién en un
entorno controlado permite mantener es-
trictas tolerancias, lo que reduce erroresy
mejora la sequridad (Ldpez, 2017).

en un entorno controlado, para luego ser
transportadas al sitio de construccién
donde se ensamblan en la estructura fi-
nal. Estas unidades pueden estar en obra
gruesa, semio completamente terminadas,
incluyendo acabados interiores y exte-
riores, instalaciones eléctricas, antes de
ser entregadas al sitio, lo que minimiza el
trabajo en obra (Yepes, 2020).

Versatilidad en disefio: los mddulos pue-
den ser disefiados para satisfacer necesi-
dades especificas, lo que permite un enfo-
gue mds personalizado en la construccién
de edificaciones (Yepes, 2020).

Por otro lado, existen desafios que podrian
generar resistencias o ser consideradas
como desventajas en ciertas condiciones:

Costos iniciales: aunque los costos de
construccion pueden ser menores alargo
plazo, la inversién inicial en tecnologfa y
magquinaria para la prefabricacién puede
ser alta (Motiar, 2014).

Dependencia de proveedores: la calidad
de la construccidon volumétrica depende
de la capacidad y experiencia de los pro-
veedores de médulos, lo que puede ser

¢(CUANDO CONVIENE USAR UN MMC1?

Un debate interesante en torno a los
Métodos Modernos de Construccién vy,
en especifico, a las soluciones volumé-
tricas y panelizadas, es si uno es mejor
que otro. La gran respuesta que viene
a desmitificar lo anterior, es que no hay
un Método Moderno de Construccién
mejor que otro, sino que existen distintos
factores que afectan la decision o la facti-
bilidad de incorporar estas metodologias
en proyectos (Ldpez, 2017). Los aspectos
clave a tener en cuenta al momento de
evaluar el uso del MMC1 son:

Disefo para el transporte: es un aspecto
gue impacta la eficiencia y el éxito del
proyecto. Se debe tener en cuenta las
dimensiones y peso de los médulos, ya
que hay que considerar las dimensiones
madaximas que pueden ser transportadas
en camiones o vehiculos de carga, asi

como el peso total para garantizar que se
cumplan las reqgulaciones de transporte y
se utilicen los equipos adecuados para su
manipulacién. Es fundamental tener en
cuentala cantidad de viajes que se deben
hacer y las distancias a cubrir, asi como
también, la accesibilidad al lugar de cons-
truccién (Goodier, 2019).

Planificacién logistica: es fundamental
para asegurar que los mdédulos lleguen
a tiempo y en condiciones éptimas. Esto
incluye seleccionar rutas que minimicen
el riesgo de dafios durante el transporte
y que sean accesibles para los vehiculos
de carga, sincronizar la llegada de los mé-
dulos con el cronograma de construccién
para evitar retrasos en el ensamblaje y
considerar espacios adecuados para el
almacenamiento de mddulos en el sitio
de construccién (Goodier. 2019).

“Al elegir entre construccién volumé-
trica y panelizada, es fundamental
considerar varios factores que influ-
yen en la decisién, ya que no existe
una solucién universalmente mejor; la
elecciéon depende de las necesidades
especificas del proyecto”. (Rodrigo
Araya, gerente Prefabricadas Premium).

un riesgo si no se eligen adecuadamente
(Dowsett, 2019).

Limitaciones de disefio: aunque hay fle-
xibilidad, los disefios volumétricos pueden
estar limitados a dimensiones y carac-
teristicas de los mddulos, lo que podria
restringir la creatividad arquitecténica
(Motiar, 2014).

Imagen N°I: Transporte vivienda modular v/s pa-
nelizada. Fuente: Prefabricadas Premium (2024).
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Proteccién durante el transporte: los
mddulos deben estar protegidos contra
condiciones climdticas y posibles dafios.
Esto puede incluir el uso de cubiertas, al-
mohadillas y otros materiales de protec-
cién paraasegurar que los médulos lleguen
en perfectas condiciones (Sanchez, 2020).

Disefio: debe facilitar un montaje eficiente
en el sitio de construccién. Esto implica
que los mddulos deben ser fadcilmente
acoplables y que el proceso de elevacién
y ensamblaje esté bien planificado, utili-
zando gridas y equipos adecuados para
minimizar el tiempo de instalacién y los

:{QUE DESAFIOS EXISTEN
EN CHILE?

Integracién de métodos: laimplementa-
cidn exitosa de los MMC requiere de una
transformacién en la metodologfa de traba-
jo,incluyendo laintegracién de BIM, LEAN
Construction y DFMA para maximizar la
eficiencia de estos proyectos (GRAITEC,
2024).

Capacitacién y adaptacion: es necesario
capacitar a los trabajadores y adaptarse a
las nuevas formas de trabajo, lo que puede
ser un desafio en sectores con tradiciones
arraigadas en métodos de construccién
mads convencionales (CDT, 2023).

Aceptacién del mercado: a pesar de sus
ventajas, la aceptacion de los MMC en el
mercado puede ser lenta, debido ala resis-
tencia al cambio y la falta de familiaridad
con estas técnicas (PROMET, 2023).

En el proximo boletin

riesgos de sequridad, teniendo en cuenta
el tonelaje de los médulos (Dowsett, 2019).

Finalmente, es fundamental evaluar los
costos asociados al transporte de los mo-
dulos. Esto incluye no solo el costo del
transporte en si, sino también costos de
manipulacién, almacenamiento y cualquier
equipo adicional que pueda ser necesario.
La eleccién de materiales y métodos de
construccién que optimicen estos cos-
tos puede influir significativamente en el
presupuesto total del proyecto (Sdnchez,
2020).

Figura 2. Médulos volumétricos 3D (3D volumetric
modules). Universidad del Pais Vasco.
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» Métodos Modernos de Construccién (MMC):
fabricacion modular.

» Barreras para la implementacion de Mé-
todos Modernos de Construccion (MMC).

» Modularizacidn y construccidn fuera de
sitio en ingenieria en construccién: una he-
rramienta de apoyo a la toma de decisiones
tempranas.

» MMC supply chain integration roadmap for
small housebuilders.

» Guia Introductoria Métodos Modernos de
Construccion (MMC).

» Evaluacidn multicriterio de alternativas de
estructuras sostenibles para una vivienda
unifamiliar autopromocionada.

» Construccion modular en hormigén: una
tendencia al alza.

» Beneficios y desafios de la construccion
modular.

» Construccién modular: Cémo proporcionar
soluciones eficientes para viviendas asequi-
bles y de transicion.

» La construccién modular en el contexto
latinoamericano: retos y oportunidades.

» Impacto y desafios de la automatizacion en
el empleo del sector construccion.

» ¢Como funciona la Construccion Modular?

» Integrando DfMA, BIM y Sostenibilidad en
la era digital de la construccion.



https://victoryepes.blogs.upv.es/2020/10/02/metodos-modernos-de-construccion-mmc-fabricacion-modular/
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https://www.researchgate.net/publication/339206245_Multi-criteria_assessment_of_alternative_sustainable_structures_for_a_self-promoted_single-family_home
https://www.researchgate.net/publication/339206245_Multi-criteria_assessment_of_alternative_sustainable_structures_for_a_self-promoted_single-family_home
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https://www.researchgate.net/publication/339206245_Multi-criteria_assessment_of_alternative_sustainable_structures_for_a_self-promoted_single-family_home
https://www.andece.org/images/BIBLIOTECA/construccion_modular_hormigon_ch.pdf
https://www.andece.org/images/BIBLIOTECA/construccion_modular_hormigon_ch.pdf
https://www.cdt.cl/beneficios-y-desafios-de-la-construccion-modular/
https://www.cdt.cl/beneficios-y-desafios-de-la-construccion-modular/
https://www.promet.cl/construccion-modular-latinoamerica/
https://www.promet.cl/construccion-modular-latinoamerica/
https://www.promet.cl/construccion-modular-latinoamerica/
https://www.archdaily.cl/cl/1015448/construccion-modular-como-proporcionar-soluciones-eficientes-para-viviendas-asequibles-y-de-transicion
https://www.archdaily.cl/cl/1015448/construccion-modular-como-proporcionar-soluciones-eficientes-para-viviendas-asequibles-y-de-transicion
https://www.ccc.cl/wp-content/uploads/2021/01/Impacto-y-desafios-de-la-automatización_informe-industrialización.pdf
https://www.ccc.cl/wp-content/uploads/2021/01/Impacto-y-desafios-de-la-automatización_informe-industrialización.pdf
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https://graitec.com/es/blog/dfma-bim-sostenibilidad-en-construccion/
https://graitec.com/es/blog/dfma-bim-sostenibilidad-en-construccion/
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SOLUCIONES DE ENERGIA RENOVABLE COMBINADAS:
¢QUE PASA SI UTILIZAMOS EL SOL, VIENTO, AGUAY
TIERRA DE MANERA COMBINADA?

El problema del cambio climdtico se basa
en la energfa, debido a la gran cantidad
de Gases de Efecto Invernadero (GE/) que
cubren la tierray atrapan el calor del sol,
debido ala quema de combustibles fésiles.
El petréleo, carbény gas son los mayores
causantes del cambio climatico a nivel
global con un 75% de las emisiones de
GEly el 90% de las emisiones de diéxido
de carbono. Para mitigar estos efectos se
debe disminuiry llegar a cero el consumo
de combustibles fésiles, los que deben ser
reemplazados por energias renovables
gue sean limpias, asequibles, sostenibles y
fiables. Enlaactualidad el 29% de la elec-
tricidad proviene de fuentes de energia
renovable (Naciones Unidas, 2024).

El 80% de la poblacién mundial vive en
paises que importan combustibles fésiles,
versus las fuentes de energia renovable

existentes en cada pais que todavia no
se han aprovechado completamente. La
Agencia Internacional de Energias Reno-
vables (o IRENA, por sus siglas en inglés)
calcula que el 90 % de la electricidad
mundial puede, y debe, tener su origen
en las energias renovables para el afio
2050 (Naciones Unidas,2024).

Imagen N°1: Energias renovables para un futuro mas
seguro. Fuente: Naciones Unidas- Accion por el clima
(2024).

¢(LAS ENERGIAS RENOVABLES SON MAS SANAS?

La OMS indicé que cerca del 99% de las
personas del planeta respira un aire que
no llega alos Iimites de calidad adecuados
y esto estd provocando un peligro en la
salud. Cada afo se registran alrededor de
13 millones de muertes en todo el mun-
do provocadas por entornos ambientales

contaminados, ya que a partir de laguema
de combustible se originan materiales en
forma de pequefias particulas y diéxido de
nitrégeno. El cambio a energias renovables
evitard lacontaminacién del aire ayudando
a mejorar la salud y el cambio climdtico
(Naciones Unidas, 2024).

(QUE BENEFICIOS PERCIBIMOS DE LAS ENERGIAS

RENOVABLES COMBINADAS?

Al utilizar una combinacién de fuentes
de energia se pueden obtener beneficios
como:

Estabilidad y fiabilidad: Al combinar dife-
rentes fuentes, se puede compensarlain-
termitencia (solar-edlica) con la constancia
de otras como hidroeléctrica - geotérmica
(Vivanco, 2020).

Reduccién de emisiones: Al tener la to-
talidad de fuentes de energia renovables
reduciran la generacién de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (Vivanco,
2020).

Optimizacién de recursos: Se maximiza
el uso de recursos naturales disponibles
en una regién especifica (Vivanco, 2020).

Resiliencia energética: Un sistema di-
versificado es menos vulnerable a fallos
y puede adaptarse mejor a cambios en
las condiciones climdticas o de demanda
(Vivanco, 2020).

Para llevarlo a un ejemplo practico, una
comunidad podria utilizar paneles solares
durante el dia, aerogeneradores en areas
ventosas, una pequefia planta hidroeléc-
tricaenunrio cercanoy sistemas geotér-
micos para calefaccién. Esta combinacién
proporciona una fuente de energia cons-
tante y sostenible (Medina, 2024).

) ;SABIAS QUE?

Parael 2025 debe estar implementado
en Chile la reforma que permite ma-
terializar la trayectoria futura para el
aumento del precio al carbono hacia
el 2050, el que debe estar en un ran-
go de 50y 80 ddlares por tonelada de
CO2 equivalente al 2040 (Ministerio de
Energia, 2022).

¢QUE PAISES PRODUCEN EL
100% DE SU ENERGIA CON
FUENTES RENOVABLES?

De acuerdo a la Agencia Internacional de
Energia (AIE) algunas naciones ya abaste-
cen latotalidad de sudemanda eléctrica a
partir de fuentes renovables como: Albania,
Butan, Etiopia, Islandia, Nepal, Paraguay
y Republica Democrdtica del Congo, que
combinan energia geotérmica, hidrduli-
ca, solar y edlica. Ademas de Alemania,
Portugal y Costa Rica pueden abastecer
el100% pero solo en breves periodos. De
estaformalas energias renovables pasa-
ron arepresentar el 43% de la capacidad
globalinstalada, logrando un aumento de
473 gigavatios (GW) de nueva capacidad
agregada a nivel mundial (Zapata, 2024).
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¢(CUAL ES LA SITUACION
ACTUAL EN CHILE ?

En los dltimos cinco afios se han experi-
mentado grandes cambios respecto a la
participacidn de las energias renovables
en el sistema eléctrico nacional, pasando
deun42%aun55%enel 2020. Desde el
2015 se estd evolucionando en la genera-
cidén a nivel nacional, principalmente por
el despliegue de las instalaciones foto-
voltaicas. Es necesario sequir avanzando
hacia una matriz energética 100% cero
emisiones (Ministerio de Energia, 2022).

CASO: TORRE DE ENERGIA
MOVIL EN CHILE

Sistema mévil auténomo de energia, que
cuenta con energia edlica y fotovoltaica
mediante paneles solares para cargar las
baterias de gel que componen el equipo,
entregando 36 horas de autonomiaa 200
w. El sistema estd disefiado sobre un carro
mévil para poder ser traslado a cualquier
lugar, posicionado en mineria. En la ac-
tualidad cuenta con 2 paneles solares de
190w, 1generador edlico de 400w, 7,2 Kwh
de baterfas de gel, un mastil telescépico
manual o eléctrico de 6 metros que sopor-
ta 200 kg y se puede utilizar para cctv e
iluminacion. Es fabricado en Chile por DBP
Mining Group y tiene un costo aproximado
de $12.000.000 para el modelo CRP-200
(Barrera, 2024).

Las dimensiones generales son de 2,7 m de
largo, 1,3 metros de ancho, 2,4 metros de
altoy pesa 350 kg. Tiene un giro de 360°,
soporta una velocidad de 100 km/h, posee
refuerzos de proteccién contra golpesy
cortes, soporta temperaturas de -30° a
60°y tiene cuatro patas estabilizadoras
(Barrera, 2024).

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

Imagen N°2: Proyeccidn de generacion eléctrica por

tipo de fuente (GWh). Fuente: Informe preliminar de la
Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP), resul-
tados escenarios Acelerando la Transicion Energética.

Imagen N°3: Carro CRP-200. Fuente: DBP MINING
GROUP (2024).

Disefio y Edicién: CTEC
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» Energias Renovables.

» Enfoque técnico para la implantacion de
sistemas hibridos de energias renovables:
retos, posibilidades e implicaciones.

» Siete paises ya producen el 100% de su
energia con fuentes renovables, ¢;cudles
son?

» Energia sin emisiones.

» DBP MINING GROUP.

» Energia renovable y no renovable, ventajas.

» OMS.

» Causas y efectos del cambio climético.



https://www.un.org/es/climatechange/raising-ambition/renewable-energy
https://www.un.org/es/climatechange/raising-ambition/renewable-energy
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https://www.un.org/es/climatechange/science/causes-effects-climate-change

VIGILANCIA TECNOLGGICA

TACCO7 Fachadas Adaptables Industrializadas

CONSTRUYE ZERO TACCO7

MMC 5: SOLUCIONES PREFABRICADAS
NO ESTRUCTURALES

Los Métodos Modernos de Construccidn
(MMC) abarcan una amplia gama de téc-
nicas y soluciones constructivas inno-
vadoras que se utilizan para mejorar la
eficiencia, reducir tiempos y aumentarla
sostenibilidad en la industria de la cons-
truccién. El MMC5 se refiere especifica-
mente a las soluciones prefabricadas no
estructurales (CTEC, 2024).

Estas soluciones incluyen componentes
prefabricados (unidades volumétricas,
panelizados o elementos aislados) que no
aportan resistencia estructural, pero que
aportan funcionalidad y valor afiadido al
proyecto (CTEC, 2024). Las variantes de
soluciones prefabricadas no estructurales
podrian incluir:

Médulos: de bafos, cocinas o combina-
cién de ambos, incluyendo estructuras
de cerramiento/soporte, asi como tam-
bién armarios de servicios con equipos

INNOVACIONES Y NUEVAS
TENDENCIAS MMC5

La evolucién de las soluciones prefabrica-
das no estructurales ha sido significativa
en las Ultimas décadas. Inicialmente, estas
soluciones se limitaban a paneles sencillos
y elementos de cerramiento bdasico. Sin
embargo, con el avance de la tecnologia
y lacreciente demanda de construcciones
mds rdpidas y sostenibles, se han desarro-
llado sistemas mds complejos que integran
tecnologias avanzadas como aislamiento
térmico, resistencia al fuego y acabados
estéticos de alta calidad (Broderick, 2024).

Materiales avanzados: las innovaciones en
materiales utilizados en soluciones prefa-
bricadas no estructurales han permitido
la creacién de productos més ligeros, du-
raderos y eficientes. Por ejemplo, el uso
de materiales compuestos, que combinan
diferentes tipos de materiales para mejorar
propiedades especificas como la resisten-
cia térmica o acdustica, estd ganando po-
pularidad. Ademds, se estdn desarrollando
materiales sustentables o de baja huella
de carbono, alineados con las tendencias
globales hacia la sostenibilidad (CDT, 2024).

de centrales de ventilacidén, electricidad,
climatizacién, etc. (CTEC, 2024).

Componentes: de fachada no estructura-
les, de techo, de piso, infraestructura de
ventilacién/electricidad o subdivisiones
con instalaciones y terminaciones afia-
didas. Ademds se incluyen las puertas
precolgadas, terminados con herrajes,
etc. (CTEC, 2024).

Estas soluciones prefabricadas no estruc-
turales aportan importantes beneficios
a los proyectos de construccién, como
reduccidén significativa de tiempos de eje-
cucién, mejora de la calidad y precisién de
los acabados, minimizacién de residuos y
desperdicio de materiales, condiciones de
trabajo més sequras al reducir trabajos en
altura y posibilidad de incorporar tecno-
logias avanzadas de forma mds sencilla
(Wang, 2024).

Tecnologias de fabricacién y montaje: las
tecnologias de fabricacién y montaje han
avanzado significativamente, permitien-
do la produccién en masa de soluciones
prefabricadas con una calidad sin errores
humanos, lo que ha permitido la persona-
lizacién en masa, adaptando los mddulos a
las necesidades especificas de cada pro-
yecto (Madera2l, 2023).

Eficiencia energética y sostenibilidad: se
estan integrando sistemas de aislamiento
térmico avanzados que mejoran la eficien-
cia energética de los edificios, reduciendo
la demanda de energia para calefacciény
refrigeracion. Algunos fabricantes estan
incorporando elementos fotovoltaicos en
los paneles de fachada, lo que permite a
los edificios generar parte de su propia
energia (AEDAS, 2023).

) ;SABIAS QUE?

Los Métodos Modernos de Construccién
o MMC buscan hacer mds eficiente el
uso de recursos para mejorar la pro-
ductividad y sustentabilidad de los pro-
yectos de edificacién 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 MMC5
(CTEC, 2024).
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IMPACTO EN LA OFERTA
NACIONAL

En Chile, la adopcidon de estas soluciones
ha sido gradual, con un aumento notable
en proyectos de edificacién residencial y
comercial. Sin embargo, también ha habido
casos donde laincorporacién de la oferta
de soluciones ha sido complejay con mu-
chos desafios. Por ejemplo, las soluciones
de pods de bafios no han logrado penetrar
de forma efectiva como en otros paises.
Una de las principales causas radicaen la
especializacién exclusiva en la fabricacion
de pods, porlo que, al finalizar los proyec-
tos, los proveedores se encuentran sin
demanda adicional y, por ende, sin trabajo
que realizar. Esto se debe a que la demanda
de pods de bafios en el mercado chileno ha
sido histéricamente baja y espordadica, lo
que no permite a estos proveedores man-

Salas de calderas modulares

Imagen N°1: Montaje sala de caldera modular.
Fuente: BOETEK (2023).

Fachadas prefabricadas

Imagen N°2: Fabricacion fachada industrializada.
Fuente: CINTAC (2024).

En el proximo boletin

tener una produccién continua, niamorti-
zar las inversiones realizadas (Wang, 2024).

Una oferta diversificada permitiria a los
proveedores establecer relaciones mds s6-
lidas y de largo plazo con las constructoras,
quienes valorarian la capacidad de adquirir
mdltiples productos de un solo proveedor,
reduciendo costos logisticos y mejorando la
eficiencia del proyecto. Esta sinergia podria
ser un factor clave para revitalizar y forta-
lecer el sector de los MMC5 de soluciones
prefabricadas no estructurales en Chile
(CDT, 2023).

No obstante, las principales soluciones
MMC5 que han estado tomando fuerza
son, entre otras:

Tabiques prefabricados

Imagen N°3: Montaje tabique prearmado. Fuente:
Romeral (2024).

Desarrollo de Contenidos: CDT
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» Ventajas de las fachadas y bafios Indus-
trializados en las viviendas de obra nueva.

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

» Soluciones industrializadas: el camino
hacia la reduccidn de residuos y la mejora
de la productividad en la construccion.

» Fachadas Adaptables Industrializadas.

» Métodos Modernos de Construccion (MMC):
transformando desafios en oportunidades.

» Sistemas industrializados y prefabrica-
cién: Productividad y eficiencia construc-
tiva.

» Transformacion del sector: los Métodos
Modernos de Construccidn.

» Behavioural attitudes to modern methods
of construction.

» Design for Manufacture and Assembly
with Design for Reuse.



https://www.aedashomes.com/blog/ventajas-fachadas-banos-prefabricados/
https://www.aedashomes.com/blog/ventajas-fachadas-banos-prefabricados/
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https://www.cdt.cl/metodos-modernos-de-construccion-mmc-transformando-desafios-en-oportunidades/
https://www.cdt.cl/metodos-modernos-de-construccion-mmc-transformando-desafios-en-oportunidades/
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.madera21.cl/blog/2024/07/10/transformacion-del-sector-los-metodos-modernos-de-construccion/
https://www.madera21.cl/blog/2024/07/10/transformacion-del-sector-los-metodos-modernos-de-construccion/
https://k97f66.n3cdn1.secureserver.net/wp-content/uploads/2024/04/2024-Behavioural-attitudes-to-modern-methods-of-construction.pdf
https://k97f66.n3cdn1.secureserver.net/wp-content/uploads/2024/04/2024-Behavioural-attitudes-to-modern-methods-of-construction.pdf
https://k97f66.n3cdn1.secureserver.net/wp-content/uploads/2024/08/2024-CI-Design-for-Manufacture-and-Assembly-with-Design-for-Reuse.pdf
https://k97f66.n3cdn1.secureserver.net/wp-content/uploads/2024/08/2024-CI-Design-for-Manufacture-and-Assembly-with-Design-for-Reuse.pdf
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TACCO8 Edificio Industrializado ProZero

CASO DE ESTUDIO: TECNO FAST

Tecno Fast, empresa dedicada a vender,
arrendary fabricar espacios modulares de
altatecnologiay disefio, ofreciendo un pro-
ceso integrado para entregar soluciones
eficientes, veloces, econémicas, sustenta-
bles, flexibles, resistentes y que mejoren la
calidad de vida de las personas, comenzé a
desarrollar en Chile proyectos modulares
principalmente para instalaciones mine-
ras como los hoteles village, orientados a
empresas que buscaban soluciones alargo
plazo parasus equipos de trabajo. Hoy estd
posicionada como una de las fabricas de
mdédulos mds modernas del pais con una
capacidad de produccién de 100.000 m2
al afo y con tres plantas industrializadas
y una préxima que se instalara en Puerto
Varas (Tecno Fast, 2024).

En 2023, dos plantas se certificaron por
la DITEC cumpliendo con todos los estan-
dares segin RES EX N52 DE 2023, am-
bas ubicadas en la Regién Metropolitana
(MINVU, 2024).

CONSTRUYE ZERO TACCOS8

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo
aprobd el modelo disefiado de edificios de
4 pisos con departamentos entre 59,41 m2
y 68,77 m2, distribuidos en 3 dormitorios,
bafio, living comedor y cocina comple-
tamente equipada. Destaca el proyecto
Lo Espejo en Renca con una superficie a
construirde 3.783 m3, 145 mddulos con un
total de 60 departamentos, que comenza-
ron a desarrollaren 2021 paraincorporar
viviendas sociales (Tecno Fast, 2024).

Imagen N°I: Construccion mddulos fébrica indus-
trializada: Tecno Fast (2024).

¢CUAL ES LA ALTURA MAXIMA QUE PUEDE TENER UN
EDIFICIO MODULAR DESARROLLADO POR TECNO FAST?

Los edificios sociales modulares que se
estdn construyendo actualmente en Chile,
son de 4 pisos, pudiendo llegar a 5 nive-
les, dependiendo exclusivamente de los
costos requeridos por cambios asociados
a la resistencia al fuego que debe tener
la solucién constructiva. El montaje del
proyecto Lo Espejo duré 2,5 meses, con
un costo aproximado entre 14 a16 UF/m2
segln el grado de terminacidn, sin consi-
derar el costo adicional de las actividades
que se ejecutan de forma tradicional, como
fundaciones y otras por parte de la cons-
tructora (Martinez, 2024).

El tiempo destinado al montaje de los
mddulos es menor en comparacién con
métodos de construccidn tradicional, ya
que se logran instalar 114 m2/dia aproxi-
madamente, situacién que va en directo
beneficio de las familias que esperan por
una vivienda. Pabla Ortuzar, encargada del
disefo del proyecto, indica que el tiempo
de demora fue alrededor de 9 meses en la
tramitacién, considerando la subsanacién
de todas las observaciones emitidas por
SERVIU (Ortidzar, 2024).

¢(CUALES FUERON LOS PRINCIPALES DESAFIOS QUE
SE PRESENTARON AL DISENAR EL PROYECTO?

Segun Ortdzar, en primer lugar, trabajar
con todos los equipos, Entidad Patroci-
nante (EP) fabricante y constructora de
formaintegrada desde el principio, de ma-
nera que todos pudieran aportar su visién
desde ladisciplina que les corresponde. En
segundo lugar y desde el disefio, lograr
conjugar las condiciones de fabricacién
delindustrializador, que en el caso modular
implica manejar y contemplar desde el

disefo las restricciones de traslado y mon-
taje, ademads de las condiciones propias del
sistema constructivo de entramado ligero
(Ortuzar, 2024).

Ademds, lo anterior debfa coordinarse con
el cuadro normativo de los proyectos DS49
y la normativa del PDA de la Regién Me-
tropolitana, que si bien no estaba vigente
en el momento del concurso, era parte de
las condiciones. En el caso particular del

P (CONOCES LA NCH 3744:2023?

Es la normativa que establece
términos y definiciones de disefio
y construccién industrializada vy
prefabricada para obras de edificacién,
civiles e infraestructura (INN, 2024).

Imagen N°2: Disefio edificio Lo Espejo: Tecno Fast
(2024).

proyecto de Lo Espejo, el disefio debia
ajustarse altamafio del terrenoy a la exis-
tenciade un grupo de palmeras arescatar,
lo que fue una variable fundamental en la
manera de emplazar el edificio de forma
gue cumpliera con los requerimientos y
respondiera al sistema constructivo mo-
dular de madera (Ortuzar,2024).
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El proyecto fue desarrollado utilizando la
metodologia BIM (Revit y BIM 360) desde
sus inicios (Ortdzar, 2024). Este enfoque
facilité la integracién temprana entre el
disefio e industrializacién, permitiendo una
planificacién y ejecucion mas eficiente del
proyecto (CCI, 2024).

Respecto a la envolvente térmica, el con-
curso exige trabajar con la normativa del
PDA de la Region Metropolitana, coinci-
diendo con la nueva normativa térmica
(Ortdzar, 2024).

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

Imagen N°3: Montaje edificio Lo Espejo: Tecno Fast
(2024).

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

» NCh3744:2023.

» Edifica 2024: Tecno Fast presenta solu-
cion modular que busca transformar el
segmento de viviendas sociales.

» Hospitales modulares: una solucidn efi-
ciente y sostenible para el sector de salud
chileno.

» Primer edificio industrializado para vi-
viendas sociales de Tecno Fast avanza a
paso firme.

» CCl presenté la Guia Practica de Inte-
gracién Temprana en Construccion In-
dustrializada.

» MINVU - Construccidn Industrializada.

cogonstruye
ero



https://ecommerce.inn.cl/nch3744202386054
https://ecommerce.inn.cl/nch3744202386054
https://tecnofast.cl/edifica-2024-tecno-fast-presenta-solucion-modular-que-busca-transformar-el-segmento-de-viviendas-sociales/
https://tecnofast.cl/edifica-2024-tecno-fast-presenta-solucion-modular-que-busca-transformar-el-segmento-de-viviendas-sociales/
https://tecnofast.cl/hospitales-modulares-una-solucion-eficiente-y-sostenible-para-el-sector-de-salud/
https://tecnofast.cl/hospitales-modulares-una-solucion-eficiente-y-sostenible-para-el-sector-de-salud/
https://tecnofast.cl/primer-edificio-industrializado-para-viviendas-sociales-de-tecno-fast-avanza-a-paso-firme/
https://tecnofast.cl/primer-edificio-industrializado-para-viviendas-sociales-de-tecno-fast-avanza-a-paso-firme/
https://construccionindustrializada.cl/2024/06/19/cci-presento-la-guia-practica-de-integracion-temprana-en-construccion-industrializada/
https://construccionindustrializada.cl/2024/06/19/cci-presento-la-guia-practica-de-integracion-temprana-en-construccion-industrializada/
https://www.minvu.gob.cl/construccion-industrializada/
https://www.minvu.gob.cl/construccion-industrializada/
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CASO ESTUDIO: EDIFICIO
TERRITORIA - MUT

La propuesta arquitectdnica del edificio
Territoria MUT (Mercado Urbano Tobalaba)
busca combinar modernidad con funcio-
nalidad, ofreciendo espacios eficientes y
agradables. Cuenta con una estructura
contempordneay materialesinnovadores,
un enfoque en la sostenibilidad y laintegra-
cién con el entorno urbano, lo que es una
tendencia creciente en la arquitectura de
Santiago de Chile, buscando ser funcional
y atractivo con el medio ambiente (Reporte
de Sostenibilidad, 2023-2024).

El proyecto abarca187.000 m2 de super-
ficie construida, divididaen 78.900 m2 de
comercio, 54.300 m2 de oficinas y 53.800
m2 de estacionamientos en donde destaca
el estacionamiento de bicicletas mas gran-
de de Latinoamérica, BiciHub, que busca
descongestionar las calles y fomentar una
vida mds saludable, equipado con camari-

INNOVACION EN EL USO
DE MATERIALES

Para la construccién del proyecto se uti-
lizaron materiales de construccién con
altos estdndares de calidad y durabilidad,
priorizando el uso de materiales reciclados
o conunimpacto ambiental reducido, por
ejemplo:

- Uso de madera reciclada y laminada en
puentes, escaleras y frente de locales.

- Acero estructural Gerdau Aza en el cual
un 97% de su contenido proviene del re-
ciclado post consumo.

- Pinturas con niveles reducidos de COV.

El proyecto esta en proceso de certifica-
cién Leed Core&Shell Nivel Platino.

Imagen N°1: MUT - Mercado Urbano Tobalaba.
Fuente: Archdaily, 2022.

nes, duchas y lockers de uso personal para
los ciclistas. De esta forma se entiende
la sostenibilidad como un estilo de vida.
(Reporte de Sostenibilidad, 2023-2024).

UNA ESCALERA
SOSTENIBLE

Hilam Arauco fabricé las escaleras, donde
la escalera del anfiteatro es la sexta y la
mds grande de 36 toneladas. La escalera
estd compuesta por 47 vigas laminadas
de doble curvatura mecanizadas. Dise-
flada de dos tramos con descanso, es una
estructura de 14 por 7 metros, que suman
73 m3 de madera laminada. Un producto
realizado con madera100% renovable, con
certificacion de manejo forestal sustenta-
ble FSC o PEFC. El desafio de la estructura,
fue laresistencia al fuego de 120 minutos,
el méximo que impone laordenanza OGUC.
Tomo ocho semanas de iteraciones obtener
una estructura menos robusta y con un
menor costo. La escalera del anfiteatro se
dividié en médulos con el fin de transportar
y montarla a diferencia de las primeras
que se enviaron en un solo bloque (Gerth
Wandersleben, 2024).

Para consolidar el disefio arquitecténico,
los detalles de ingenieria, el levantamiento
as-built en obra vy la factibilidad de fabri-
cacion, se desarrollé un gemelo digital
gue replica con precisién las dimensiones
exactas parala colocacién de cada pieza.
Este modelo permitié enviar las especifica-
ciones directamente a fabricacién (Madera
21,2024).

b ¢ CONOCES CUIDAD MADERA?

Iniciativa apoyada por Corfo e impul-
sada por Inmobiliaria Territoria y el
Centro Nacional de Excelencia para
la Industria de la Madera CENAMAD.
Buscan con este proyecto promover la
construccién de madera en edificios,
mediante el desarrollo de tecnologia
constructiva hibrida madera - hormi-
gén (Madera2l, 2024).

Imagen N°2: MUT - Escalera Madera Laminada.
Fuente: Madera 21, 2024.
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PUENTES DE MADERA INDUSTRIALIZADO

El puente que conecta las terrazas de los
restaurantes entre las torre 2 y 3 mide 18
metros de largo por 3,5 metros de anchoy
tiene una capacidad de carga de 30 tonela-
das. Construido de maderalaminada, tiene
un disefio reticulado tipo cercha, fabricado
por la empresa Ingelam. Inicialmente se

URBANISMO SOSTENIBLE

En MUT se tiene la conviccién de que el
uso responsable de los recursos naturales
es clave para el crecimiento sostenible
y el éxito de los negocios a largo plazo,
desde la etapa de desarrollo y operacién.
Desde esta lltima, se busca tener un mo-
delo de economiacircular que se enfoque
en gestién energética, gestién de agua,
gestion de residuos y transporte limpio.
Endiciembre del 2025 cuando el proyecto
esté plenamente en operacidén, se cuanti-
ficaran las emisiones directas e indirectas
para desarrollar un plan de mitigacion y
disminucién que sea compatible con los
valores alcanzados en la operacién total.

Imagen N°3: Operacién sostenible MUT. Fuente:
Reporte de Sostenibilidad, 2023-2024.

evalud la ejecucién del puente en acero,
pero al comparar plazos, la madera resul-
t6é ser mas rdpida y econdmica, ademas,
de tener el plus de ser carbono negativo,
que aporta en la cantidad de emisiones
emitidas (CDT, 2023).

Eldisefio del edificio contribuye a disminuir
laincidencia de radiacién solar evitando
su sobrecalentamientoy al mismo tiempo
aprovechar la iluminacién natural. Ade-
mads, la orientacién y forma de las torres
favorece la circulacion del aire que ayuda
a tener una ventilacién natural. Por otro
lado, la climatizacidn del proyecto utiliza
energfa geotérmica, una fuente renovable,
presente en el terreno que permite la cap-
turay rechazo de calor para el sistema, lo
gue es posible gracias al almacenamiento
de agua de napas subterrdneas en un es-
tanque que actlda como bateria térmica.
Este depdsito intercambia temperatura
con un circuito de agua interior del MUT,
sin mezclar las aguas ni consumir agua de
la napa, porlo que el circuito interactda con
mecanismos de compensacion de demanda
de calory frio que cuenta con un sistema
de refrigeracién variable, optimizando la
temperatura y minimizando el consumo
de energia en un 17% (Reporte de Soste-
nibilidad, 2023-2024).

La generacidn de energfa renovable pro-
viene del sistema de reduccidn de residuos,
mediante la construccién de un biodigestor
anaerdbico que se pondrd en marcha a
finales del 2024. Un contenedor hermético
transformard 3,5 toneladas de residuos
orgénicos provenientes de las cocinas
MUT en biogas vy fertilizantes. Este biogds
se utilizard para generar agua caliente y
electricidad inyectando 1,1 GW/h/ afio para
consumo interno, equivalente al consumo
anual de 140 hogares en Chile.

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT | Disefio y Edicién: CTEC
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» MUT es destacado como un ejemplo de
urbanismo sostenible.

» Escaleras Mercado Urbano Tobalaba MUT.

» Mercado Urbano Tobalaba (MUT): Donde
la vision ciudadana se concreta con el
apoyo de Urbano Proyectos.

» Escalera-anfiteatro MUT: La mds grande
construida en madera laminada.

» Reporte de Sostenibilidad 2023-2024.

» Hilam- Arauco.

» Sostenibilidad como modo de vida: MUT,
el nuevo mercado urbano en Santiago
de Chile.

» MUT, el nuevo mercado urbano en San-
tiago de Chile.

» MUT: un puente de madera en el corazén
de la metropolis.

» Ciudad Madera: Impulso para la cons-
truccion en madera en altura.

cogonstruye
ero



https://territoria.cl/mut-es-destacado-como-un-ejemplo-de-urbanismo-sostenible/
https://territoria.cl/mut-es-destacado-como-un-ejemplo-de-urbanismo-sostenible/
https://territoria.cl/mut-es-destacado-como-un-ejemplo-de-urbanismo-sostenible/
https://www.youtube.com/watch?v=j9mYo8LOa_4
https://www.madera21.cl/blog/2024/04/10/escalera-anfiteatro-mut-la-mas-grande-construida-en-madera-laminada/
https://mut.cl/content/uploads/2024/09/Reporte-de-Sostenibilidad-2024.pdf
https://www.archdaily.cl/cl/976564/sostenibilidad-como-modo-de-vida-mut-el-nuevo-mercado-urbano-en-santiago-de-chile
https://www.cdt.cl/mut-un-puente-de-madera-en-el-corazon-de-la-metropolis/
https://www.madera21.cl/blog/2024/08/07/ciudad-madera-impulso-para-la-construccion-en-madera-en-altura/
https://www.cdt.cl/sostenibilidad-como-modo-de-vida-mut-el-nuevo-mercado-urbano-en-santiago-de-chile/
https://arauco.com/chile/marcas/hilam/
https://medium.com/@urbanoproyectos2/proyectos-del-mes-a331f44cc1bb

VIGILANCIA TECNOLGGICA

TACC10 Impresién 3D y EcoHormigén
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MMC 4 - METODO MODERNO DE
CONSTRUCCION: IMPRESION 3D

Los Métodos Modernos de Construccion
(MMC) son un enfoque innovador en la
construccién que se centraen la eficiencia,
calidad y sostenibilidad. Dentro de este
enfoque, laimpresidn 3D se ha convertido
en unatecnologfa clave que estd revolucio-
nando el sector. La impresion 3D clasifica
dentro del MMC 4 que corresponde acom-
ponentes aislados, ya sean estructurales o
no estructurales, que forman parte de un
sistema constructivo y se fabrican median-
te procesos de impresién tridimensional
y/0 manufactura aditiva. La prefabricacion
debe ser realizada fuera o cerca del sitio
final ainstalar (CTEC, 2024).

EI MMC 4 utiliza impresoras 3D o brazos
robéticos para construir estructuras o
elementos constructivos capa por capa,
a partir de materiales especificos como
las mezclas de hormigén.

(CUALES SON LOS BENEFICIOS
DE UTILIZAR EL MMC 4?

El disefio integrado que es fundamental
en el usodelos MMC ha generado eviden-
ciarespecto aresultados favorablesen la
implementacién de los procesos construc-
tivos, destacando un ahorro en costos de
construccién de un 20 aun 40%, mejoran-
do la eficiencia en las obras (CTEC, 2024).

Reduccién de costos: La impresién 3D
puede reducir significativamente los costos
de construccién al minimizar la necesidad
de mano de obra intensiva y materiales
desperdiciados (Ledn, 2024).

Velocidad: Las impresoras 3D pueden
construir estructuras mucho mds rapido
que los métodos tradicionales, acortando
el tiempo total de construccién (Monteci-
nos, 2024).

Disefo personalizado: Permite disefios ar-
quitectdnicos complejos y personalizados
que serian dificiles o imposibles de lograr
con métodos tradicionales (Medina, 2024).

Sostenibilidad: Reduce el desperdicio de
materiales y puede utilizar materiales re-
ciclados o sostenibles (CDT, 2024).

Imagen N°1: Tanque de Aqua impreso en 3D - Hor-
migdn. Fuente: hyperionrobotics,2024.

¢{QUE APLICACIONES
TIENE EL MMC 4?

Al aplicar los MMC es posible abordar di-
versas problemdticas inherentes del sector.
Unabuenaeleccién determina la capacidad
para abordar y obtener indicadores de
costos, generacién de RCD, productivi-
dad, sequridad y emisiones de CO2 (Guia
MMC- CTEC, 2024).

Viviendas: Existen proyectos que han
construido casas completas mediante im-
presién 3D, utilizando mezclas de concreto
especiales paracrear paredes y estructu-
ras (CDT, 2024).

Elementos constructivos: Se pueden fa-
bricar elementos como paredes, columnas
y fachadas, que luego se ensamblan en
el sitio de construccion (Caamano, 2024).

Infraestructura: Se estdn investigando
aplicaciones paraimprimir puentesy otras
infraestructuras urbanas (Caamano, 2024).

b ;CONOCES HYPERION ROBOTICS?

En una startup finlandesa fundada en
2019, para crear escuelas impresas
en 3D en Madagascar y hacer que la
educacion sea mds accesible. Desde ese
afio comenzaron a desarrollar distintos
elementos impresos en 3D desde pozos
de extraccién, cimientos bajos en
emisiones de carbono, escaleras baja
en carbono y zanjas, introduciendo al
mercado nuevos productos con ahorros
de hasta un 70%. (Hyperionrobotics,

2024).

Imagen N°2: Clasificacion Métodos Modernos de
Construccion. Fuente: CTEC (2024).
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¢{CUALES SON LOS DESAFIOS
DE LOS MMC 4?

Regulaciones: Las normativas y estdn-
dares para la construccién conimpresién
3D aln estdn en desarrollo, lo que puede
representar un desafio para suimplemen-
tacién generalizada. Mediante el programa
Construye Zero se trabaja en certificar el
método de construccién no tradicional,
con la finalidad de construir viviendas en
impresién 3D en Chile, potenciando la ob-
tencién de un reglamento que establez-
ca los criterios minimos para desarrollar
proyectos impresos en hormigdén 3D. Xu
de Ric sefiala que las edificaciones impre-
sas todavia siguen los estandares de los
cédigos de construccién internacionales
(Mamposteria), sin embargo, el Consejo In-
ternacional de Cédigos presentd un nuevo
estandar de cédigos de construccidn para
la impresién 3D conocido como AC5009 -
Tecnologia de construccién automatizada
en 3D para muros de hormigén en 3D (Data
Center Dunamics, 2024).

Materiales: Aunque la tecnologia avanza,
los materiales adecuados para laimpresién
3D enconstruccién adn estdn en desarrollo
y pueden ser costosos. Melén, Acciona y
CTEC, junto alos colaboradores de EcoAza,
Idiem, Rene Lagos Engineers, Yaku, Re-
cylink y Facoro, estan realizando los ensa-
yos de la mezcla desarrollada parala TACC
10 del proyecto Construye Zero. Otros
avances son los de Mapei Corporation que
desarrollé el mortero para construccién
Planitop 3D, que recibié la certificacion
oficial AC509 del servicio de Evaluacién

¢CUAL ES EL FUTURO DE
LA IMPRESION 3D EN LA
CONSTRUCCION?

Laimpresién 3D tiene el potencial de trans-
formar laindustria de la construccién enlos
préximos afios. A medida que la tecnologia
avanzay sereducen los costos, es probable
que exista unaadopcién mas profunda del
MMC 4 en laindustria ofreciendo solucio-
nes innovadoras y sostenibles que podrian
cambiar radicalmente la forma en la que
se construye. La industria comenzara a

En el proximo boletin

Desarrollo de Contenidos: CDT

Imagen N°3: Impresién muros altura méx 2,50
metros. Fuente: CTEC (2024).

del Consejo de Cddigos Internacionales
y que se comercializa en Norteamérica
(Mapei, 2022).

Escalabilidad: Aunque laimpresién 3D es
prometedora, aln se enfrenta a desafios
para escalar la tecnologia a proyectos de
gran tamafio y complejidad, ademas de te-
nerla aprobacién social paraimplementar
agran escala este tipo de construcciones
(Harrouk, 2022).

necesitar profesionales mds capacitados
para manejar este tipo de tecnologfas de-
trds de cada proceso de impresién y se
creardn nuevos empleos especificos para
el mantenimiento de las impresoras. Se
espera que para el 2027 los alcances y
evolucién de la impresién 3D supere los
40 mil millones de délares a nivel global
(Ramirez, 2021).

Disefio y Edicién: CTEC
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» Impresién 3D en la Construccién: la inno-
vadora tecnologia que posicionard Edifica
2024.

» Guia MMC- Introduccidn a los Métodos Mo-
dernos de Construccion.

» Transformacion del sector: los Métodos
Modernos de Construccion.

» NCh 3744: Ya podemos hablar de construc-
cién industrializada en Chile (no confundir
con prefabricada).

» Con un Focus Group se presentd OptimizIA:
la herramienta digital de CDT que busca
diagnosticar, predecir y recomendar el
uso de soluciones de Métodos Modernos
de Construccion (MMC).

» Optimizia.

» Batiprint3D transforma la construccién
gracias a la impresién 3D.

» hyperionrobotics.

» Primer informe ICC-ES para AC509 sobre
muros de hormigén 3D emitido a Black Bu-
ffalo 3D Corporation.

» Impresidn 3D: ;una revolucion en la cons-
truccion?.

» Innovacién de MAPEI en la industria 3D: La
Unica tinta o el dnico mortero de construc-
cién serd codificado internacionalmente.

» Black Buffalo 3D Impresion.

» ICON: “La misma tecnologia que abordara
los desafios de la vivienda en la Tierra, nos
permitird aventurarnos en el espacio”.

» La importancia y el futuro de la impresion
3D en el sector de la construccidn.



https://www.cdt.cl/impresion-3d-en-la-construccion-la-innovadora-tecnologia-que-posicionara-edifica-2024/
https://www.cdt.cl/impresion-3d-en-la-construccion-la-innovadora-tecnologia-que-posicionara-edifica-2024/
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