BOLETIN N°11

VIGILANCIA
TECNOLOGICA

Programa Tecnoldgico Construye Zero

CTET | QOzc"™° |  coT

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN



mConstruye
Zero

PROGRAMA TECNOLOGICO CONSTRUYE ZERO

(SABES CUANTAS TAXONOMIAS
EXISTEN A NIVEL MUNDIAL?

Con la publicacién de la T-MAS, Chile se alinea

con las mds de 53 juridicciones que cuentan
con su propio sistema o que se encuentran en
desarrollo, entre las que se destacan los princi-
pales socios comerciales.

(Ministerio de Hacienda, 2025).

TAXONOMIA DE ACTIVIDADES ECONOMI-
CAS MEDIOAMBIENTALMENTE SOSTENIBLES
PARA CHILE: IMPLICANCIAS PARA EN SECTOR

CONSTRUCCION

Chile avanza hacia una economia mas sustentable me-
diante laimplementacion de la Taxonomia de Actividades
Econédmicas Medioambientalmente Sostenibles (T-MAS),
una iniciativa liderada por el Ministerio de Hacienda.
Esta herramienta busca establecer criterios claros para
identificar actividades econdmicas que contribuyan po-
sitivamente al medio ambiente, fomentando inversiones
responsablesy alineadas con los compromisos climdticos
del pafis (Ministerio de Hacienda, 2025).

Estructura del Sistema de Clasificacién
o Taxonomia de Actividades
Economicas Medioambientalmente
Sostenibles para Chile

Imagen N°1: EI ministerio de Hacienda avanza en el desarrollo de un sistema
de clasificacion de actividades econdmicas medioambientalmente sostenibles
(Pafs Circular, 2023).

(QUE ES LA T-MAS?

La T-MAS es un sistema de clasificacién que define qué
actividades econdmicas pueden considerarse sustentables
desde el punto de vista medioambiental. Su propdsito es
proporcionar transparenciay coherencia enlasinversiones,
facilitando la canalizacidon de recursos hacia proyectos que
contribuyan efectivamente a la sustentabilidad. El desa-
rrollo de esta taxonomia se basa en las mejores practicas
(Ministerio de Hacienda, 2024).

¢CUALES SON LOS AMBITOS DE APLICACION
DE LA T-MAS?

Seqgun el Ministerio de Hacienda (2023), los dmbitos de
aplicacion de la T-MAS son:

« Publicidad de informacidn.

« Evaluacion y divulgacién.

«  Cumplimiento de la normativa.

« Incentivos fiscales o financieros.

« Prohibiciones o restricciones.
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Imagen N°2: Esquema de implementacién de los objetivos medioambientales
de la T-MAS (Ministerio de Hacienda, 2023).

¢CUALES SON LOS SECTORES CLAVES? CONS-
TRUCCION Y ACTIVIDADES INMOBILIARIAS.

Dentro de los nueve sectores econémicos elegibles defi-
nidos por T-MAS, destacan:

+ Construccién: incluye actividades relacionadas con la
edificacion, infraestructura y obras civiles.

- Actividades inmobiliarias: comprende el desarrollo,
gestion y comercializacion de bienes raices.

Las principales implicancias de la T-MAS en el sector de
la construccion y actividades inmobiliarias segun el Mi-
nisterio de Hacienda (2023) son:

« Mayor reputacion de las entidades: ayuda a evitar
acusaciones de lavado verde, mejorando la reputa-
cién de las empresas y productos al generar estan-
dares confiables.

« Facilita el acceso al financiamiento y operacién de
inversién: la taxonomia facilita la identificacion de
proyectos sustentables, disminuyendo los costos de
acceso al financiamiento.

« Refuerza la tramitacién ambiental: |a estandariza-
cién de conceptos reduce las dreas grises, aumen-
tando la claridad y consistencia en los procesos.

« Transparenciay confianza: proporciona un mar-
co estandarizado, generando mas transparencia,
menor friccién, permitiendo decisiones mas infor-
madas.

¢COMO HASIDO EL PROCESO DE DESARROLLO
E IMPLEMENTACION?

El proceso de creacion de la T-MAS se inicié en 2020 con
la elaboracion de la Hoja de Ruta para una Taxonomia en
Chile, que identificé la necesidad de establecer criterios
claros paralas actividades sustentables. Posteriormente, en
2021se conformd un Comité Preparatorio que desarrolld
la Estructura de la Taxonomia, presentada oficialmente en
agosto de 2023. Desde el 31de diciembre de 2024 hasta
el 31de enero de 2025, se llevd a cabo una consulta ciu-
dadana pararecoger opiniones sobre los criterios técnicos
de seleccién de actividades sustentables. Actualmente
se encuentra en revision (Ministerio de Hacienda, 2025).
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Imagen 3: Esquema de gobernanza para el desarrollo de la taxonomia local
(Ministerio de Hacienda, 2023).

Laimplementacion de la T-MAS en Chile es un paso signifi-
cativo hacia una economia mas sustentable. Para el sector
construccion e inmobiliario, adaptarse a esta taxonomia
no solo es una responsabilidad ambiental, sino también
una estrategiainteligente para acceder a nuevos mercados
y fuentes de financiamiento. Por eso, es esencial que las
empresas se mantengan informadas y participen activa-
mente en los procesos de consulta y actualizacion de la
taxonomia para asegurar su alineacion con las mejores
practicas sostenibles.

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

NTaxonomia de actividades econdmicas MAS - Ministerio de Hacienda
N CETICC: 2da Sesién Taxonomia de Actividades Econdmicas

N Medioambientalmente Sostenibles para Chile - Ministerio de Ha-
cienda

N Infografia Taxonomia en Espafiol - Ministerio de Hacienda

N Taxonomia de actividades econémicas medioambientalmente sos-
tenibles - Youtube - Ministerio de Hacienda

N Hacienda lanzé consulta publica y presenté Anteproyecto de la
Taxonomia de Actividades Econédmicas Medioambientalmente Soste-
nibles - Ministerio de Hacienda

N Ministerio de Hacienda avanza en el desarrollo de un sistema de
clasificacion de actividades econémicas medioambientalmente sos-
tenibles - Pafs Circular

En el préximo boletin: Rehabilitacién de viviendas para disminucién de carbono operacional: Caso Rehabiterm Espafa.

Desarrollo de Contenidos: CDT
Disefio y Edicién: CTEC


https://www.ikusi.com/mx/blog/tecnologia-sostenible/#:~:text=La%20tecnolog%C3%ADa%20sostenible%20se%20refiere,ecol%C3%B3gico%20y%20los%20ecosistemas%20naturales
https://www.hacienda.cl/areas-de-trabajo/finanzas-internacionales/finanzas-sostenibles/taxonomia-para-actividades-economicas-medioambientalmente-sostenibles
https://www.universitatcarlemany.com/actualidad/blog/tecnologia-sostenible-que-es-caracteristicas-ejemplos/
https://www.cdt.cl/los-materiales-reciclados-mas-curiosos-para-construccion/
https://cambioclimatico.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2024/09/2024-08-29-Presentacion-Taxonomias-verdes.pdf
https://cambioclimatico.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2024/09/2024-08-29-Presentacion-Taxonomias-verdes.pdf
https://www.cemexventures.com/es/construction-innovation/
https://www.hacienda.cl/areas-de-trabajo/finanzas-internacionales/finanzas-sostenibles/taxonomia-para-actividades-economicas-medioambientalmente-sostenibles/documentos/infografia-taxonomia-en-espanol
https://www.youtube.com/watch?v=e4G8zuoD-os
https://www.youtube.com/watch?v=e4G8zuoD-os
https://www.hacienda.cl/noticias-y-eventos/noticias/hacienda-lanzo-consulta-publica-y-presento-anteproyecto-de-la-taxonomia-de
https://www.hacienda.cl/noticias-y-eventos/noticias/hacienda-lanzo-consulta-publica-y-presento-anteproyecto-de-la-taxonomia-de
https://www.hacienda.cl/noticias-y-eventos/noticias/hacienda-lanzo-consulta-publica-y-presento-anteproyecto-de-la-taxonomia-de
https://www.paiscircular.cl/medio-ambiente/ministerio-de-hacienda-avanza-en-el-desarrollo-de-un-sistema-de-clasificacion-de-actividades-economicas-medioambientalmente-sostenibles/
https://www.paiscircular.cl/medio-ambiente/ministerio-de-hacienda-avanza-en-el-desarrollo-de-un-sistema-de-clasificacion-de-actividades-economicas-medioambientalmente-sostenibles/
https://www.paiscircular.cl/medio-ambiente/ministerio-de-hacienda-avanza-en-el-desarrollo-de-un-sistema-de-clasificacion-de-actividades-economicas-medioambientalmente-sostenibles/
https://www.hildebrandt.cl/4-tecnologias-para-optimizar-la-eficiencia-energetica-en-edificios/

mConstruye
Zero

TACC 01 - Plataforma Pasaporte de Materiales

¢CUALES SON LOS OBJETIVOS
DE LA PLATAFORMA P+?

+ Integrar compatibilidad con sofware 3D

paramétrico.
+ Centralizar y visualizar datos de materiales en
edificaciones.
« Ampliar su alcance y digitalizacién a nivel nacional.
+ Implementar un sello de materiales que cruce la
data de los pasaportes con indicadores deseables.

;CUAL ES EL VALOR DE UN PASAPORTE
DE MATERIALES PARA UNA INMOBILIARIA,
CONSTRUCTORA O DISENADOR?

Los Pasaportes de Materiales estan emergiendo como
una herramienta clave en la transformacion del sector
construccién haciaun modelo mas sustentable, circulary
eficiente. Ademas de ser un registro técnico, estos pasa-
portes ofrecen una plataforma digital donde se almacena,
organizay actualiza informacidn detallada sobre los mate-
riales, productos y componentes utilizados en un edificio.
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Imagen N°I: Plataforma de Pasaporte de Materiales (CTEC, 2025).

Enelcasodelos disefiadores, inmobiliarias y constructoras,
su implementacion puede significar una ventaja compe-
titiva real, tanto a niveles econdmicos como ambientales
y requlatorios (UK GBC, 2024).
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Imagen N°2: Sacyr - Pasaporte de Materiales (Sacyr, 2025).

¢QUE ES UN PASAPORTE DE MATERIALES?

Un Pasaporte de Materiales es un documento digital que
acompafia un producto, componente o edificio a lo largo
de su ciclo de vida. Contiene informacidn critica como:

« Composicion del material.
+ Impacto ambiental.

+ Toxicidad.

« Garantias y certificaciones.
+ Rutas de reutilizacion

Esta herramientafacilita la trazabilidad, la gestidn eficiente
de recursos y promueve la economia circular dentro del
sector construccion (UK GBC, 2024).

¢CUALES SON LOS BENEFICIOS CONCRETOS DE
UN PASAPORTE DE MATERIALES PARA DISENA-
DORES, INMOBILIARIAS Y CONSTRUCTORAS?

1. Revalorizacion del edificio como banco de materiales:
Un Pasaporte de Materiales, posibilita que un edificio
deje de ser el destino final de materiales para convertirse
en una reserva reutilizable de recursos. Esto facilita la
valorizacion de activos residuales durante procesos de
rehabilitacion o demolicidon, abriendo oportunidades para
la reventa o reutilizacion de materiales en otros proyectos
(Construcia, 2024).

2. Reduccion de residuos y emisiones de carbono: Al
fomentar la reutilizacion de materiales y minimizar la ne-
cesidad de extraer recursos nuevos, los pasaportes ayudan
a reducir los residuos de construccién y las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) asociadas a materias
primas (Construcia, 2024).

3. Apoyo adecisiones de diseno sustentable: Disefiadores
y arquitectos pueden acceder facilmente a informacion
técnicay ambiental para seleccionar materiales con menor
impacto, contribuyendo al cumplimiento de las politicas
de sustentabilidad (UCEM, 2024).

4. Facilita el cumplimiento normativo y mitigacién de
riesgos: Los pasaportes permiten anticipary adaptarse a
regulaciones ambientales y de sequridad que se encuentran
en constante evolucion, reduciendo riesgos en materia
regulatoriay costos inesperados asociados al manejo de
materiales toxicos o no reutilizables (UCEM, 2024)

5. Accesos a nuevas fuentes de financiamiento: Proyectos
que demuestran trazabilidad, circularidad y reduccién de
huella ambiental estan mejor posicionados para acceder
a financiamiento verde o incentivos publicos y privados
(UCEM, 2024).

6. Mejora de la eficiencia logistica y operativa: Duran-
te la gestion del ciclo de vida del edificio, los pasaportes
favorecen la centralizacién de informacidn util para el
mantenimiento, reformas o desmontaje, lo que permite
optimizarlatoma de decisionesy los tiempos de respuesta
operativos (UK GBC, 2024).

7. Integraciéon en mercados asociados a materiales:
Los pasaportes pueden conectarse a otras plataformas
de compray venta de materiales reutilizables, facilitando
la transaccion y evaluacion de los componentes de valor
(UK GBC, 2024).

il firwu:qi e . =
: .__.EIIH !l|||

Imagen N°3: Pasaporte de materiales: indispensable para la descarbonizacidn
de los edificios (Ecointelligent, 2023).

e

LOS PASAPORTES DE MATERIALES COMO
IMPULSORES DE LA CIRCULARIDAD EN LA
CONSTRUCCION

Tal como se menciond anteriormente, los pasaportes son
una herramienta estratégica que permite conectar a todos
los actores de la cadena de valor, desde fabricantes hasta
disenadoresy desarrolladores inmobiliarios, promoviendo
colaboracién y transparencia. En ese mismo sentido, es
necesario que se consideren diversos factores que favore-
cen su implementacion, tales como: conocimiento de los
datos y su gestidn, definicion de alcances, integracion de
los pasaportes en la cadena de suministroy una definicion
clara de actores que participan durante la vida util del
edificio (UK GBC, 2024).

EJEMPLOS DE APLICACION DE PASAPORTE DE
MATERIALES EN EDIFICACIONES

1. Triodos Bank: primer edificio reconstruible a gran es-
cala, 100% de madera. Este edificio también sirve como
el primer banco de materiales temporal, con una huella
de CO® minima. El origen y la reutilizacién planificada de
todos los productos, componentes y materiales se docu-
mentan cuidadosamente para poder ofrecerles facilmente
un nuevo uso en el futuro (ArchDaily, 2021).

2. Edificio Gonsi Socrates: este edificio, ubicado en Vila-
decans (Espafa), esuno de los primeros en contar con un
pasaporte de materiales completo. Esto permitird tener
un control detallado sobre la inversién en materiales y
conservar suvaloren el tiempo, especialmente en el caso
de aquellos que son escasos (GONSI, 2019).

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
N Plataforma pasaporte de materiales P+ - CTEC

N Plataforma de Materiales - CTEC / Chile GBC

N What are material passports (and how do they work)? - UCEM

N g Qué es y para qué sirve el Material Passport? - Construcia

N Pasaporte de Materiales - Sacyr

N El Pasaporte de materiales: indispensable para la descarbonizacion

de los edificios - Eco intelligent growth

N What are Material Passports and what are the benefits of using
them? - UK GBC

N Pasaportes de materiales: ;Como los datos integrados pueden
repensar la arquitectura y el disefio? - GONSI

N Pasaporte de Materiales: Nuestra herramienta para la ges-
tion de los nutrientes - GONSI.

En el préximo boletin: Pasaporte de Materiales de Sacyr.

Desarrollo de Contenidos: CDT
Disefio y Edicién: CTEC


https://ctecinnovacion.cl/proyectos-parque-innovacion/plataforma-pasaporte-de-materiales/
https://ctecinnovacion.cl/proyectos-parque-innovacion/plataforma-pasaporte-de-materiales/
https://www.ucem.ac.uk/whats-happening/articles/material-passports/
https://www.construcia.com/material-passport/
https://sacyr.com/-/pasaporte-de-materiales
https://ecointelligentgrowth.net/es/el-pasaporte-de-materiales-indispensable-para-la-descarbonizacion-de-los-edificios/
https://ecointelligentgrowth.net/es/el-pasaporte-de-materiales-indispensable-para-la-descarbonizacion-de-los-edificios/
https://ukgbc.org/news/what-are-material-passports-and-what-are-the-benefits-of-using-them/
https://ukgbc.org/news/what-are-material-passports-and-what-are-the-benefits-of-using-them/
https://www.archdaily.cl/cl/967775/como-los-datos-integrados-pueden-repensar-la-arquitectura-y-el-diseno
https://www.archdaily.cl/cl/967775/como-los-datos-integrados-pueden-repensar-la-arquitectura-y-el-diseno
https://inmobiliariagonsi.com/el-pasaporte-de-materiales-nuestra-herramienta-para-la-gestion-de-los-nutrientes/#:~:text=El%20Edificio%20GONSI%20S%C3%93CRATES%2C%20en,para%20el%20bien%20de%20todos
https://inmobiliariagonsi.com/el-pasaporte-de-materiales-nuestra-herramienta-para-la-gestion-de-los-nutrientes/#:~:text=El%20Edificio%20GONSI%20S%C3%93CRATES%2C%20en,para%20el%20bien%20de%20todos
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(QUE VENTAJAS OFRECE ESTA
ESTRATEGIA EN LA CONSTRUCCION?

Permite conservar el valor del edificio y sus

materiales a lo largo del tiempo, gracias al uso

de componentes duraderos y bien disefiados,

lo que reduce la necesidad de mantenimiento,

facilita su reparacion o reutilizacién y mejora
su valor residual (CTEC, 2024).

TACC 02 - LABORATORIO PARA LA RESILIENCIAY DURABILIDAD DE LOS MATERIALES

CONSTRUIR PARA GENERAR VALOR A LARGO
PLAZO: ;COMO SE MIDE LA DURABILIDAD?

La economia circular, segun los tres principios clave
establecidos por la Fundacién Ellen MacArthur, implica
disefiar eliminando residuos y contaminacién, mantener
los productos y materiales en uso el mayor tiempo posible
y regenerar los sistemas naturales (Instituto de la Cons-
truccion, 2022; Avita, 2023).

Imagen N°I: Reciclaje de edificios: ;qué ocurre al final de su vida dtil? (Avita, 2023).

¢COMO PODEMOS MATERIALIZAR ESTE EN-
FOQUE EN LA CONSTRUCCION?

Arup y la Fundacion Ellen MacArthur, desarrollaron un
conjunto de herramientas basadas en los principios de
la economia circular y lo han traducido en estrategias y
acciones relevantes para edificaciones. El Circular Building
Toolkit (Arup, 2025) basa su estructura en:

« No construir nada.

+ Construir para generar valor a largo plazo.
« Construir eficientemente.

« Construir con los recursos adecuados.

Imagen N°2: Circular Building Toolkit (Arup, 2025).
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Imagen N°3: Caso de estudio “Circular Building Toolkit” (Arup, 2025).

El desafio de redisefiar las formas en las que construimos,
considerando todo el ciclo de vida de los proyectos, con-
lleva a pensar en edificaciones e infraestructura durable
y que genere un valor a largo plazo (Ministerio de Medio
Ambiente, 2025). Tal como lo sefiala el Circular Building
Toolkit (Arup, 2025), son cuatro las estrategias que se
deben considerar para “construir a largo plazo™:

1. Aumentar la utilizacién del edificio: Esta estrategia
busca reducir el consumo inicial de recursos maximizando
la utilizacion de los espacios y evitando periodos sin uso.
Esimportante disefiar desde el principio espacios capaces
de albergar diversas funciones, mediante la exploracion
de conceptos como “multiuso”.

2. Diseno paralalongevidad: Esta estrategia busca maxi-
mizar el valor del edificio y sus componentes alo largo del
tiempo, optimizando su potencial de recuperacion. Anivel
del edificio, se procura preservar la arquitectura mediante
la seleccién de productos duraderos que resistan el paso
del tiempo. A nivel de componentes, se prioriza el uso de
materiales que garanticen unalarga vida Util. La durabilidad
de estos componentes estd directamente relacionada con
su disefio, el cual determina aspectos fundamentales como
la calidad, la necesidad de mantenimiento y reparacion,
su adaptabilidad y el valor residual una vez retirados.

3. Diseno para la adaptabilidad: Esta estrategia busca
aprovechar el potencial de adaptabilidad durante la fase
de usocon el finde conservar el valor de las edificaciones.
Se consideran dos principios de disefio para la adaptabi-
lidad: versatilidad y convertibilidad.

4. Diseno para desmontaje: Esta estrategia busca habilitar
el potencial de desmontaje al final de la vida util de la edifi-
cacién. Esimportante considerar desde etapas tempranas
un disefo para el desmontaje con el fin de recuperar su
valor residual. Se deben considerar siete principios para
el desmontaje: facilidad de acceso, independencia, evitar
tratamientos y acabados innecesarios, apoyar modelos de
negocio de reutilizacidn, simplicidad, estandarizacién y
seguridad en el desmontaje.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
N Circular Buildings ToolKit: estrategias y acciones
N Entornos construidos Circulares

N Circular Buildings ToolKit: estructura

N Economfia circular, un desafio transformador para el sector cons-
truccién

N Reciclaje de edificios: ¢qué ocurre al final de su vida Util?

En el préximo boletin:

Camaras climaticas y ensayos de resilencia: Caso del Instituto Torroja de Madrid y Caso del Instituto Tecnoldgico de Aragén.

Desarrollo de Contenidos: CDT
Disefio y Edicién: CTEC


https://ce-toolkit.dhub.arup.com/strategies
https://www.concrete.org/store/productdetail.aspx?ItemID=201216&Language=English&Units=US_AND_METRIC
https://economiacircular.mma.gob.cl/construccion/
https://victoryepes.blogs.upv.es/2015/02/22/durabilidad-y-vida-util-de-las-infraestructuras/
https://ce-toolkit.dhub.arup.com/framework
https://www.concrete.org/publications/internationalconcreteabstractsportal/m/details/id/51689514
https://www.iconstruccion.cl/opinion/economia-circular-un-desafio-transformador-para-el-sector-construccion/
https://www.iconstruccion.cl/opinion/economia-circular-un-desafio-transformador-para-el-sector-construccion/
https://www.archdaily.cl/cl/987355/materiales-de-construccion-que-aumentan-la-resiliencia-ante-desastres-naturales
https://www.avitasystem.com/insight/reciclaje-de-edificios/
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TACC 03 - Gemelo Digital

¢CUALES SON LAS PRINCIPALES
VENTAJAS DE UN GEMELO DIGITAL?

+ Reduccidn de tiempos y costos para

la gestidn de datos.
+ Agilidad en la toma de decisiones.
- Ventajas competitivas.
(CTEC, 2024).

PLATAFORMAS DE GEMELOS DIGITALES:
ESTRATEGIAS DE PROTECCION Y PATENTES

EXISTENTES

Los gemelos digitales y los modelos virtuales han pasado
de ser conceptos tedricos a ser componentes esenciales
de lasindustrias modernas. La posibilidad que entregan de
representar digitalmente activos reales, simular procesos,
predecir resultados y mejorar la eficiencia operativa ha
permitido mejorar el desempefio de diversas industrias,
entre ellas la construccidon y el sector inmobiliario (De
Penning & De Penning, 2024) (Patent PC, 2025).
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Imagen N°1: Una representacidn digital de una ciudad (GAO, 2023).

:COMO LA LEGISLACION SOBRE LOS DERE-
CHOS DE AUTOR SE ADAPTA AL AUGE DE LOS
GEMELOS DIGITALES?

De acuerdo a De Penning & De Penning (2024), los geme-
los digitales producen volimenes sustanciales de datos,
disefios y algoritmos que pueden estar protegidos por
diversas formas de derechos de propiedad intelectual (PI),
los cuales incluyen:

1. Patentes: protegeninvencionesy procesos novedosos
y Utiles. Siun gemelo digital cumple los criterios de paten-
tabilidad, puede optar a la proteccién mediante patente.

2. Marcas registradas: protegen nombres de marca,
logotipos y otros identificadores que distinguen bienes
0 servicios. En el caso de los gemelos digitales pueden
incorporar marcas registradas para proteger su identidad.

3. Derechos de autor: protege obras creativas origina-
les, como codigos de software, planos de arquitectura y
contenido escrito. Los gemelos digitales que incluyen
elementos creativos originales pueden estar protegidos
por derecho de autor.
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Imagen N°2: Ejemplo de integracion de gemelos fisicos y digitales (GAO, 2023).

(QUE VACIOS EXISTEN EN LA LEGISLACION
SOBRE DERECHOS DE AUTOR PARA GEMELOS
DIGITALES?

Una de las preocupaciones principales sobre los produc-
tos que permiten implementar gemelos digitales son
los posibles problemas legales, éticos y técnicos. Segun
expertos, las preocupaciones éticas sobre la propiedad
y la privacidad de los datos podrian generar una baja
confianza del publico objetivo (GAO, 2023). A pesar de
la aplicacidn en el sentido mds amplio de la legislacion
sobre derechos de autor a los activos digitales, persisten
importantes lagunas en la gestion de la propiedad vy la
proteccidn de los gemelos digitales. Segun De Penning &
De Penning (2024), algunos de estos problemas son:

+ Naturaleza colaborativa de los gemelos digitales y sus
multiples fuentes.

+ Legislacion sobre derechos de autor actual, no aborda
adecuadamente el dinamismo de este tipo de tecnologias.

+ AmbigUedad de creaciones por inteligencia artificial y
recopilacién automatizada de datos.

Imagen N°3: Gemelos Digitales: ;c6mo podemos utilizar la propiedad industrial
para gestionar los activos hibridos fisicos-digitales? (Atlas Tecnoldgico, 2021).

¢QUE ESTRATEGIAS EXISTEN PARA LA PRO-
TECCION LEGAL DE GEMELOS DIGITALES?

El marco legal de los gemelos digitales se encuentra en
constante evolucién, por lo que la propiedad intelectual,
la responsabilidad y la privacidad de datos deben abor-
darse de manera integral para De Penning & De Penning
(2024), es importante adoptar estrategias de proteccion
legal, tales como:

+ Adaptacion de las leyes existentes, a partir de la in-
terpretacion de los estatutos de derechos de autor para
incluir activos digitales como lo son los gemelos digitales.

* Nuevas reqgulaciones de propiedad intelectual que
aborden la naturaleza especifica de la tecnologia de ge-
melos digitales.

+ Proteccién de activos digitales a través de acuerdos de
licencias detallados y contratos integrales que especifiquen
la titularidad de la propiedad intelectual.

- Teorias emergentes y mejoras practicas con profesio-
nales expertos que puedan ayudar a abordar cuestiones
de propiedad y proteccidn de activos.

ALGUNOS EJEMPLOS DE PATENTAMIENTO DE
GEMELOS DIGITALES

1. Arquitectura de Gemelos Digitales, Sistema de Eva-
luacién de Modelos y Métodos de Ejecucién de Modelos:
patente publicada en 2025 en Chile, la cual refiere a una
arquitectura de gemelo digital, un sistema de evaluacion
de modelos y un método de ejecuciéon de modelos (Pa-
tentscope, 2025).

2. Control de procedimiento con gemelos digitales:
patente publicada en 2024 en Espafia, la cual refiere al
campo de control de procesos en tiempo real utilizando
gemelos digitales (Patentscope, 2024).

3. Sistema ciber fisico distribuido soportado por gemelos
digitales actualizados colaborativamente: publicado en
2024 en Valencia, refiere a uno 0 mas sensores para el
procesamiento de datos, medios de transmision y recepcion
de datos, y almacenamiento de datos (Patentscope, 2024).

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N~ How Copyright Law is Adapting to the Rise of Digital Twins and
Virtual Models - De Penning & De Penning.

~ How to Navigate Patent Challenges in Digital Twins - Patent PC.

~ La patentabilidad de los “gemelos digitales”, una revolucion indus-
trial - Cinco Dfas.

N Gemelos Digitales: ;Cémo podemos utilizar la propiedad industrial
para gestionar los activos hibridos fisicos-digitales? - Atlas Tecnolo-
gico.

N Science & Tech Spotlight: Digital Twins—Virtual Models of People
and Objects - GAO.

N “Gemelos Digitales” y su incorporacion a las Industrias Pesadas:
hacia una transformacién plena y desafiante - Reporte Minero y
Energético.

N Control de procedimiento con gemelos digitales - PATENTSCOPE
N Arquitectura de gemelos digitales, sistema de evaluacion de mode-
los y método de ejecucién de modelos - PATENTSCOPE.

N Sistema ciberfisico distribuido soportado por gemelos digitales
actualizados colaborativamente - PATENTSCOPE.

En el préximo boletin: Gestién de obra por medio de gemelos digitales: Caso Lobe + Hiberus.
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https://patentpc.com/blog/how-to-navigate-patent-challenges-in-digital-twins
https://cincodias.elpais.com/legal/2021/09/30/juridico/1633002227_931782.html
https://cincodias.elpais.com/legal/2021/09/30/juridico/1633002227_931782.html
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https://atlastecnologico.com/gemelos-digitales-como-podemos-utilizar-la-propiedad-industrial-para-gestionar-los-activos-hibridos-fisicos-digitales/
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https://www.gao.gov/products/gao-23-106453
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https://www.reporteminero.cl/noticia/noticias/2022/12/que-son-gemelos-digitales
https://www.reporteminero.cl/noticia/noticias/2022/12/que-son-gemelos-digitales
https://www.reporteminero.cl/noticia/noticias/2022/12/que-son-gemelos-digitales
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES443342812&_cid=P12-MBIGV3-48175-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CL450036441&_cid=P12-MBIGV3-48175-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CL450036441&_cid=P12-MBIGV3-48175-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES437327309&_cid=P12-MBIGV3-48175-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES437327309&_cid=P12-MBIGV3-48175-1
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¢(SABES CUALES SON LAS VENTAJAS
DE ESTA PLATAFORMA?

La plataforma desarrollada por la Universidad de
Santiago de Chile ofrece soluciones rentables y

eficientes para el disefio de proyectos, optimizando
la inversidn y asegurando el cumplimiento normativo.
Gracias a su base de datos actualizada, permite tomar
desiciones informadas sobre materiales y tecnologias,
alineadas con los requisitos de la Calificacion
Energética de Viviendas (CTEC, 2025).

TACC 04 - Plataforma de Optimizacion y Eficiencia Energética

{QUE ES LO QUE HACE UNA PLATAFORMA
PARA LA OPTIMIZACION Y EFICIENCIA ENER-
GETICA? EXPECTATIVAS V/S REALIDADES

Las plataformas para la optimizacion y eficiencia energética
son herramientas digitales disefiadas para ayudar a las
empresas a gestionar y reducir su consumo de energia,
mejorar su desempefio ambiental y cumplir con norma-
tivas sostenibles. Estas soluciones combinan tecnologias
como la inteligencia artificial y el andlisis de datos para
ofrecer unavision detallada del uso energético y proponer
acciones de mejora (Censnnova, 2025).
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Imagen N°I: Software Eficiencia Energética (Geprom, 2025).

Las plataformas ofrecen una vision completa del uso ener-
gético, facilitando laidentificacidon de dreas de mejoray la
implementacién de estrategias de ahorro (Autefi, 2025),
permitiendo:

1. Monitorizacion en tiempo real: visualizar el consumo
energético en tiempo real, identificando picos y patrones
de uso.

2. Andlisis de datos: utiliza algoritmos avanzados para
analizar grandes volimenes de datos y ofrecer recomen-
daciones personalizadas.

3. Optimizacién del consumo: implementa ajustes auto-
maticos para reducir el desperdicio de energia y mejorar
la eficiencia.
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Imagen N°2: Software Eficiencia Energética (Autefi, 2025).

g,CL'JALES SON LAS PRINCIPALES EXPECTA-
TIVAS V/S REALIDAD DEL USO DE ESTAS
PLATAFORMAS?

1. Los beneficios en términos de ahorro energético

suelen ser progresivos y dependen de la correcta imple-
mentacion y uso de la plataforma.

2. Alinicio, existe una curva de aprendizaje para adap-
tarse a la nueva tecnologia y sus procesos asociados.

3. Es esencial contar con personal capacitado para in-
terpretar los datos y tomar decisiones basadas en ellos.

¢COMO LAS EMPRESAS PUEDEN MAXIMIZAR
LOS BENEFICIOS DE LAS PLATAFORMAS
ENERGETICAS?

Para maximizar los beneficios de las plataformas de op-
timizacion y eficiencia energética, las empresas deben:

1. Realizar un diagnéstico energético inicial, que per-
mita entender el consumo energético actual, los puntos
criticos y dreas de mejora.

2. Establecer objetivos claros que permitan definir metas
especificas de ahorro energético y reduccién de emisiones
que se desean alcanzar.

3. Capacitar al personal, con el fin de dar buen uso a las
herramientas y la interpretacion de los datos generados.

4. Monitorear y ajustar a través de un seguimiento
continuo del desempefo energético y ajustar estrategias
segln sea necesario.

5.Integrarlos con otros sistemas que permita teneruna
vision completa del desempefio.
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Imagen N°3: Software Eficiencia Energética (Emma, 2025).
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£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
N Software Eficiencia Energética. Geprom.

N Reducir la cantidad de energia que el mundo desperdicia es el
primer y mejor paso por la lucha contra el calentamiento global.
Autefi.

N Transformacidn Digital: Maximizando la Eficiencia Energética.
Censnnova.

N ¢ Qué es el monitoreo energético y como funciona?. Enel.

N Plataforma para la optimizacidn y gestién energética. Bdih.
\ La plataforma definitiva para la eficiencia energética. Emma.
N Qué es el monitoreo energético y cémo funciona?. Enel.

En el préximo boletin: Arquetipos de viviendas.
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mConstruye
Zero

TACC 05 - Médulo Multipropésito Net Zero (MMC1)

¢CONOCES EL IMPACTO DEL
MODULO NET ZERO?

» Carbono neutralidad: en el afio 43 se alcanzara
la carbono neutralidad (Compensacion de todo el
CO2 que se emitio en el periodo de construccion y

operacion).

» Demanda energética: 92% mas eficiente que
una vivienda referencial en Santiago para
demanda de calefaccidn, donde se estimo

demanda de 13kWh/m?2 (Datos CEV).

DEL MONTAJE AL DESMONTAJE: LECCIONES
Y OPORTUNIDADES DEL MODULO NET ZERO

EN LA FERIA EDIFICA

La edicion 2024 de Edifica tuvo como principal objetivo
“impulsar el desarrollo de la construccién mediante la
introduccion de nuevas tecnologias y la transferencia de
conocimientos orientados a mejorar la productividad del
sector” (Edifica, 2024). Un claro reflejo de este enfoque
fue la participacion del Médulo Multipropdsito Net Zero,
parte del Programa Tecnoldgico “Construye Zero”.

Imagen N°I: Médulo Net Zero en Edifica 2024. (INVES, 2024).

Disefiado por INVES, este mdédulo busca minimizar la
huella de carbono durante toda su vida util, ofreciendo un
entorno habitable, energéticamente auténomoy altamente
eficiente. Estd equipado con sensores avanzados y conec-
tado a un Gemelo Digital, lo que permite el seqguimiento
y monitoreo en tiempo real del consumo energéticoy las
emisiones de CO,, garantizando un desempefio sostenible
(CTEC, 2025).

Tal como lo sefiala Enrigue Saud, gerente de INVES “la
feria Edifica fue una instancia donde el Médulo Net Zero
generd un alto interés entre los asistentes y empresas
participantes. Esto en un contexto donde la bdsqueda de
infraestructura sostenible, capaz de reducir la huella de
carbono es cada vez mds recurrente, por lo que solucio-
nes como esta despiertan gran expectacién y captan la
atencidn de diversos actores del sector”.

(QUE COMPORTAMIENTO TUVOEL MODULO
EN EL ESPACIO FERIAL'Y QUE OPORTUNIDA-
DES DE MEJORA SE IDENTIFICAN?

El Médulo Net Zero fue concebido desde un inicio como
una solucion exhibible y monitoreable, lo que facilitd su
operacion en el contexto de la feria. Esta caracteristica
permitio a los asistentes interactuar con el prototipo en
tiempo real, conocer su funcionamiento, disefio y las ma-
terialidades utilizadas (Saud, E., 2025).

Imagen N°3: Médulo Net Zero en Edifica 2024. (INVES, 2024).

De acuerdo a CTEC (2025), dentro de los impactos espe-
rados de este prototipo se encuentran:

* Reduccién de la huella de carbono en la construccién
modular, minimizando kg de CO2 emitidos durante su
vida (til.

* Provision de soluciones habitables y autosuficientes
para reducir el déficit habitacional en zonas extremas o
de dificil acceso.

* Independencia energética a través de un sistema de
energias renovables no convencionales (ERNC).

» Disminucién de los tiempos de ejecucién en proyectos
de construccién tradicional.

Imagen N° 2: Médulo Net Zero en Edifica 2024 (BZero Consulting, 2024).

¢COMO SE TRASLADO EL MODULO NET ZERO
A LA FERIA EDIFICA Y COMO VOLVIO?

Desde INVES sefialan que el transporte del médulo no
requirié una logistica compleja. Una de sus principales
ventajas es su eficiencia en montaje y puesta en marcha,
lo que permitid su traslado mediante un camidon pluma
simple, facilitando tanto el montaje como el desmontaje
durante la feria Edifica 2024.

Actualmente, el médulo se encuentrainstalado en el Parque
de Innovacion CTEC, donde estd siendo monitoreado para
la generacidn de datos e indicadores sobre su desempefio
(Saud, E., 2025).

Imagen N°4: Médulo Net Zero en Edifica 2024 (BZero Consulting, 2024).

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Médulo Multipropésito Netzero - CTEC
N Mddulo Multipropdsito Netzero, TACCO5 exhibido en Edifica 2024 -
TimberEcc

N Médulo Multipropdsito Netzero, TACCO5 exhibido en Edifica 2024 -
BZero Consulting

En el préximo boletin: Patentes existentes sobre médulos netzero o similares.
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TACC 06 - Torre Hibrida Solar Eédlica

¢SABES EN QUE CONSISTE LATORRE
HIBRIDA SOLAR EOLICA?

La torre de CleanLight entrega energia
limpia y auténoma para viviendas y.
zonas aisladas, reduciendo la huella de
carbono y aprovenchando al mdximo
los recursos naturales.

GENERACION AUTONOMA EN ESPACIOS DE
OBRA: CASO IKONGREEN DE FERROVIAL

Ferrovial se posiciona como una empresa pionera en el
desarrollo de soluciones sustentables para la construc-
cién. En 2022, lanzé los mdédulos Ikongreen, un sistema
disefiado para abastecer de energia solar a las obras
en terreno. Este avance forma parte de su estrategia de
descarbonizacién, que busca que el 100% del consumo
eléctrico del grupo provenga de fuentes renovables antes
de 2025 (Innoecotur, 2025).
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Imagen N°I: lkongreen: una solucién innovadora para una construccion més
sostenible (The Objective, 2025).

Ikongreen responde a criterios de economia circular, ya
que reutiliza contenedores en desuso, otorgdndoles una
segundavida. Genera electricidad que se consume direc-
tamente en la obray cuenta con una segunda caseta que
cumple unadoble funcién: transportar los paneles solares
y operar como punto limpio para la separacion de residuos
generados en el lugar (Innoecotur, 2025).

El'mddulo de servicios estd equipado con inversores, ba-
terias de almacenamiento, sistemas de control y gestion
de energia, red de telecomunicaciones y las conexiones
necesarias para abastecer, tanto a las casetas de oficina
como a los equipos de obra. Cada unidad incorpora 72
m? de paneles fotovoltaicos (36 paneles de 2 m? cada
uno), que pueden instalarse sobre techos o directamente
a nivel del suelo. La instalacién, con una potencia de 16
kWP, permite la conexiéon de maquinaria y la recarga de
vehiculos eléctricos, gracias al punto de carga integrado
(Ferrovial, 2022).

PRINCIPALES VENTAJAS DE IKONGREEN
1. Funciona aparte de fuentes de energia renovables.

2. Elmddulo reduce hasta un 90% las emisiones de CO2
y el gasto eléctrico.

3. Reducelos tiempos de arranque de obra con todos los
servicios preinstalados, permitiendo estar operativos en
48 horas.

4. Favorece la generacién de empleo y el impulso de la
formacidn especializada en tecnologias sostenibles (The
Objective, 2025).

Imagen N°2: La innovacion estd detrds del sistema IKONGREEN de Ferrovial:
una idea Unica para potenciar la sostenibilidad en la construccion (Business
insider, 2022).

El proyecto Ikongreen fue seleccionado como finalista
entre mds de 110 propuestas presentadas en el Reto de
Sostenibilidad impulsado por Ferrovial, en el marco de
su incubadora de innovacién interna Zuritanken. Este
programa busca identificar soluciones alineadas con
las capacidades y conocimientos de la compafiia para
avanzar hacia una economia baja en carbono, abordando
ambitos como la economia circular, movilidad sostenible,
transicidon energética, inversiones en biodiversidad, ciclo
del agua, transformacién urbanay adaptacién al cambio
climatico (Ferrovial, 2022).

Imagen N°3: Ikongreen: una solucién innovadora para una construccion mds
sostenible (The Objective, 2025).

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N |kongreen: una solucién innovadora para una construccion mas
sostenible

~ Ferrovial - Ikongreen mdédulos de energia renovable para la obra

N Trabajadores de Ferrovial disefian un médulo de suministro ener-
gético en obra 100% sostenible que utiliza la energia renovable que
genera

NLainnovacidn estd detrds del sistema IKONGREEN, de Ferrovial: una
idea Unica para potenciar la sostenibilidad en la construccion.

En el proximo boletin: Ejemplos internacionales de torres edlicas solares: Caso Sunrise green projects (SGP) Espana.
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https://newsroom.ferrovial.com/es/noticias/ferrovial-ikongreen-energia-descarbonizacion/
https://www.businessinsider.es/branded/ikongreen-nuevo-sistema-ferrovial-abastece-energia-verde-obra-1086069
https://www.businessinsider.es/branded/ikongreen-nuevo-sistema-ferrovial-abastece-energia-verde-obra-1086069

mConstruye
Zero

TACC 07 - Fachadas Adaptables Industrializadas

¢SABIAS QUE EXISTEN DISTINTOS
TIPOS DE FACHADAS?

+ Fachada confinada con terminacion Direct Applied

(IWD).
« Fachada confinada con terminacion EIES (IWD).
« Fachada muro cortina con terminacidn Direct
Aplied (CWD).
« Fachada muro cortina con terminacién EIFS (CWE).

{COMO SE VENDEN LAS FACHADAS INDUSTRIA-
LIZADAS EN EL MUNDO? MODELOS DE NEGOCIO

Los principios de la economia circular han cobrado una
creciente relevancia en la industria de la construccion,
convirtiéndose en una influencia clave a nivel global. En
este contexto, el uso eficiente de los recursos y la adop-
cion de nuevos métodos constructivos estdn marcando
tendencia en el sector. Un ejemplo de ello es el concepto
de “disefio para el desmontaje”, una estrategia innovadora
que promueve edificaciones reversibles y adaptables, como
se evidencia en el desarrollo de fachadas industrializadas
(ArchDaily, 2024).

| |
Imagen N°I: Fachadas para construccion industrializada: beneficios, sistemas,
fabricacidn, materiales y proyectos (Inarquia, 2025).
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¢QUE CONSIDERAN COMO VALOR AGREGADO
LAS FACHADAS INDUSTRIALIZADAS?

Empresas como Ecoworks, en Alemania, han desarrollado
sistemas de fachadas prefabricadas que integran aislamiento
térmicoy paneles solares, especialmente disefiados para
su instalacidén en edificaciones existentes. Este enfoque
permite a los propietarios mejorar significativamente la
eficiencia energética de sus inmuebles sin necesidad de
realizar intervenciones estructurales complejas, ofreciendo
una solucidn eficiente, escalable y atractiva, tanto desde el
punto de vista econdmico como ambiental (Avenue, 2025).

Imagen N°2: Esta empresa fabrica fachadas prefabricadas que hacen energé-
ticamente eficientes los edificios antiguos (Avenue, 2025).

¢COMO ES EL MODELO DE TRABAJO ENTRE
EMPRESAS Y PROVEEDORES?

Elcaso de AEDAS Homes y Spans, da muestrade como la
promocion residencial incorpora industrializacidon en sus
procesos a partir de un acuerdo directo con el fabricante
de fachadas industrializadas. Este acuerdo trae consigo:
mayor seguridad, incremento en la calidad, mayor efi-
ciencia, ahorro de tiempo, menor generacion de residuos
y versatilidad (Aedas Homes, 2019).

Imagen N°3: AEDAS Homes continda modernizando la construccidn con la inte-
gracion de fachadas industrializadas en sus promociones (Aedas Homes, 2019).

La empresa espanola Butech, especializada en la fabri-
cacion de fachadas prefabricadas e industrializadas, basa
su modelo en una colaboracién temprana con arquitec-
tos y promotores. Ofrece una amplia gama de estilos y
materiales de disefio, lo que permite abordar variables
clave como la seleccion de materiales, color y acabados,
opciones de aislamiento, sistemas de montaje e instala-
cion, asf como la integracion de funciones inteligentes
(See Brillance, 2025).

Algunas empresas estdn adoptando modelos de negocio
que promueven la sustenibilidad y la economia circular.
Por ejemplo, el Grupo Cintac en Chile ha desarrollado
fachadas adaptables industrializadas que optimizan el
proceso constructivo, minimizan residuos vy facilitan la
reutilizacion en futuros proyectos. Estas soluciones no solo
cumplen con las normativas vigentes, sino que también
ofrecen una alternativa eficiente y versatil para diversas
aplicaciones en la construccion (CTEC, 2025).

Imagen N°4: Fachadas adaptables industrializadas (Construye Zero, 2025).

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Fachadas adaptables industrializadas . Construye Zero, 2025.
Archdaily.

N This company makes prefab facades that make old buildings energy.
efficient. Avenue.

~ AEDAS Homes contintia modernizando la construccién con la
integracion de fachadas industrializadas en sus promociones. Aedas
Homes.

N Why prefabricated facade systems could revolutionise commercial
construction. see brilliance.

N Fachadas adaptables industrializadas. CTEC.

En el préximo boletin: Fachadas industrializadas: Caso Porcelanosa Espafia.

Desarrollo de Contenidos: CDT
Disefio y Edicién: CTEC


https://www.archdaily.cl/cl/1014415/fachadas-en-la-economia-circular-diseno-para-el-desmontaje
https://www.archdaily.cl/cl/1014415/fachadas-en-la-economia-circular-diseno-para-el-desmontaje
https://sustainableavenue.com/project/this-company-makes-prefab-facades-that-make-old-buildings-energy-efficient/?utm_source=chatgpt.com
https://sustainableavenue.com/project/this-company-makes-prefab-facades-that-make-old-buildings-energy-efficient/?utm_source=chatgpt.com
https://www.aedashomes.com/prensa/fachadas-industrializadas
https://www.aedashomes.com/prensa/fachadas-industrializadas
https://www.aedashomes.com/prensa/fachadas-industrializadas
https://www.seebrilliance.com/why-prefabricated-facade-systems-could-revolutionise-commercial-construction/?utm_source=chatgpt.com
https://www.seebrilliance.com/why-prefabricated-facade-systems-could-revolutionise-commercial-construction/?utm_source=chatgpt.com
https://ctecinnovacion.cl/proyectos-parque-innovacion/fachadas-adaptables-industrializadas/
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TACC 08 - Edificio Industrializado ProZero

¢SABIAS CUALES SON LOS
ATRIBUTOS DEL EDIFICIO
INDUSTRIALIZADO PROZERO?

Disefio flexible, escalable, mayor seguridad,
mayor rapidez, bajo en RCD, sustentable y
eficiente (CTEC, 2024).

EDIFICIOS DE ACERO: DIFERENCIAS ENTRE
EL ACERO IMPORTADO V/S EL NACIONAL

En Chile el acero es un componente clave en todos los
sectores econdmicos. Forma parte de la vida cotidiana
de la poblacion y es esencial para el desarrollo del pais.
Su industria sostiene actividades estratégicas, siendo la
construcciény lamineria sus principales consumidores. En
particular, la mineria, motor econdmico de Chile, depende
fuertemente de este material para su funcionamiento y
crecimiento.

Imagen N°I: América Latina: importaciones de acero y precio promedio desde
China disminuyen 20% ene-sep 2016 (ICHA, 2016).

En el sector de la construccién, el acero es uno de los
materiales mds utilizados debido a sus cualidades sismo-
rresistentes (ICHA, 2024).

¢CUALES EL CONSUMO DE ACERO EN CHILE?

En 2023, el consumo aparente de acero en Chile alcan-
z6 las 2.388.000 toneladas. De esta cifra, sélo un 33%
correspondid a produccion nacional, mientras que el
67% restante fue importado. Estos datos provienen del
informe trimestral elaborado por el Instituto Chileno del
Acero (ICHA). En este contexto, los principales paises de
origen del acero importado fueron China, Turquia y Brasil
(ICHA, 2024).
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Imagen N° 2: La calidad del acero, la sequridad nacional y el cumplimiento de
las leyes chilenas (ICHA, 2023).

¢COMO ES EL CUMPLIMIENTO NORMATIVO?

En Chile, la produccion de acero, el disefio estructural, la
fabricacion y el montaje de estructuras estdn requlados
por estrictas leyes y normas técnicas que garantizan la
calidad y seqguridad de las construcciones. Por ello, pro-
ducir, importar y distribuir acero en el pais exige cumplir
rigurosamente con estos estandares.

A pesar de lo anterior, y tal como lo evidencian estudios
realizados por el ICHA entre 2015y 2018, no todo el acero
importado cumple con las certificaciones exigidas por la
normativa chilena. AUn mds preocupante es que no todos
quienes importan, comercializan o utilizan este material
verifican o exigen dichos documentos. Esta falta de control
genera incertidumbre en el proceso constructivo, ya que
se desconoce como podria comportarse ese acero ante
situaciones criticas, como un sismo de gran magnitud
(ICHA, 2024).

¢CUALES SON LOS COSTOS Y DECISIONES DEL
MERCADO?

La principal razén por la que muchas constructoras y
desarrolladores optan por acero importado es su menor
costo unitario. En general, este tipo de acero resulta mas
barato, en gran parte debido a subsidios estatales en paises
exportadores o a condiciones laborales menos estrictas.
Sinembargo, este “ahorro” aparente puede traducirse en
mayores costos a largo plazo, especialmente si se consi-
deran los riesgos estructurales asociados o la necesidad
de realizar refuerzos adicionales para compensar una
menor calidad (BioBio, 2024).

¢QUE CARACTERISTICAS TIENE EN CUANTO A
SUSTENTABILIDAD Y ECONOMIA CIRCULAR?
(CUALES SON SUS IMPLICANCIAS PRODUC-
TIVAS?

El acero producido en Chile, ademds de cumplir con las
exigencias normativas, contribuye significativamente
a la sustentabilidad ambiental gracias a un modelo de
economia circular. Gran parte de su produccién proviene
delreciclaje de chatarra, y una porcién relevante se utiliza
en productos como las parrillas de piso o grating (Diario
Sustentable, 2022).

Desde una perspectiva productiva, depender en mas de un
60% del acero importado representa una vulnerabilidad
estructural paralaindustria de la construccion chilena. En
escenarios de crisis global, como interrupciones logisticas o
conflictos geopoliticos, el suministro podria verse compro-
metido, afectando directamente la continuidad y viabilidad
de los proyectos en ejecucion (Diario Sustentable, 2022).

Imagen N°3: Chile cubre 29% de su demanda interna con acero nacional y
reciclado (Diario Sustentable, 2022).

Enconclusion, la eleccidon entre acero nacional o importa-
do en la construccidn de edificios en Chile no es solo una
decision de costos. Se trata de una eleccién que implica
variables criticas como la sequridad estructural, el cum-
plimiento de normativas, la sustentabilidad ambiental y
la soberania industrial.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N La realidad del acero en Chile y la defensa de su calidad.

N Chile el nuevo aniquilado por el acero de China: alertas y
evidencias que no fueron escuchadas.

N Chile cubre 29% de su demanda interna con acero nacional y
reciclado.

En el préximo boletin: ;Se han protegido intelectualmente soluciones modulares en altura?.
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https://icha.cl/la-realidad-del-acero-en-chile-y-la-defensa-de-su-calidad/
https://www.biobiochile.cl/noticias/economia/negocios-y-empresas/2024/03/21/chile-el-nuevo-aniquilado-por-el-acero-de-china-alertas-y-evidencias-que-no-fueron-escuchadas.shtml
https://www.biobiochile.cl/noticias/economia/negocios-y-empresas/2024/03/21/chile-el-nuevo-aniquilado-por-el-acero-de-china-alertas-y-evidencias-que-no-fueron-escuchadas.shtml
https://www.diariosustentable.com/2022/04/chile-cubre-29-de-su-demanda-interna-con-acero-nacional-y-reciclado/
https://www.diariosustentable.com/2022/04/chile-cubre-29-de-su-demanda-interna-con-acero-nacional-y-reciclado/
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TACC 09 - Edificio Industrializado Momentum

(CUANTOS ELEMENTOS
SE CONTEMPLAN EN LA
ESTRUCTURA DE TAMANGO?

Se consideran 6.141 conectores metalicos,
624 elementos de losa, 340.000 tornillos
y 2.446 vigas y columnas para la
estructura del edificio (Armanet, 2022).

PATENTAMIENTO DE SISTEMAS CONSTRUC-
TIVOS DE HORMIGON PREFABRICADO VO-
LUMETRICO Y POR PIEZAS

En el sector delaconstruccién, se ha vuelto cada vez mas
comun el uso de elementos prefabricados de hormigén
endiversas partidas y unidades de obra, tanto en edifica-
ciones industriales como en proyectos de equipamiento
y residenciales (AENOR, 2022).

Imagen N°1: Usos del hormigdn prefabricado en Chile (Universidad Catdlica de
Chile, 2024).

Recientemente, ha aumentado la ejecucidn de proyectos
gue incorporan sistemas constructivos y piezas prefabri-
cadas, ampliando sus funciones y posiciondndolos como
elementos clave en los procesos constructivos. Este auge
delaindustrializacidon enla construccion ha traido consigo
beneficios asociados a la produccién en fadbrica, como una
mayor calidad, sequridad y confiabilidad (AENOR, 2022).

Este escenario ha abierto el debate sobre la proteccion
legal de las invenciones relacionadas con nuevos sistemas
constructivos y componentes industrializados de hormi-
gon. Gracias a su aplicacion industrial y ala capacidad de
resolver problemas técnicos del sector, estas soluciones
pueden ser objeto de proteccién mediante patentes, abar-
cando desde nuevos materiales y métodos de fabricacion,
hasta usos innovadores (INAPI, 2025).

¢CUALES SON LAS VENTAJAS DE OBTENER
UNA PATENTE?

Si bien patentar un sistema constructivo o piezas indus-
trializadas, en este caso de hormigén, no es obligatorio,
es una estrategia que se adopta para mantener una ven-
taja competitiva en el mercado. Las patentes entregan la
exclusividad para explotar un invento.

Es importante destacar que los documentos de patente,
independientemente del pais de origen, cuentan con una
estructura uniforme que facilita la extraccién de la infor-
macion relevante. Ademas, estdn organizados seguin un
sistema de clasificacion estandarizado a nivel global: la
Clasificacion Internacional de Patentes (CIP). Esta clasi-
ficacion permite identificar y agrupar las patentes segin
dreas técnicas especificas, 1o que resulta clave para la
busqueda y andlisis de tecnologias en sectores como la
construccion (INAPI, 2025).

¢QUE PATENTES DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
DE HORMIGON PREFABRICADOS EXISTEN?

De acuerdo a lo sefalado por la base de datos PATENTS-
COPE, algunos de los sistemas constructivos de hormigén
prefabricados son:

1. Sistema constructivo mediante elementos de hormigon
prefabricado: La patente solicitada por EXSITU de Espafia,
consiste en el patentamiento de un sistema constructivo
mediante elementos de hormigdén prefabricado, constitui-
do fundamentalmente por un sistema multilaminar que
incluye todas las prestaciones necesarias para un edificio
habitable, combinando elementos verticales y elementos
horizontales (PANTENTSCOPE, 2018).

Imagen 2: Piso sistema constructivo mediante elementos de hormigén prefa-
bricado (Patentscope, 2018).

2. Conector prefabricado y sistema de conexién para
conectar elementos de hormigén prefabricado: Solici-
tada por HALFEN de Espafa, busca patentar un sistema
de conexidon para conectar un primer elemento de hor-
migdn prefabricado a un sequndo elemento de hormigdén
prefabricado, gue comprende un conector prefabricadoy
un elemento de conexién (PANTENTSCOPE, 2020).
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Imagen 3: Conector prefabricado y sistema de conexidn para conectar elementos
de hormigdn prefabricado (Patentscope, 2020).

3. Columnas y médulos de hormigén prefabricados:
Solicitada por José Anton Cano Diaz de Espafa, consiste
en columnas y mddulos de hormigdn prefabricados en
forma de planchas rectanqgulares, de diversas medidas
segun la necesidad de cada caso (PANTENTSCOPE, 1981).

Imagen 4: Columnas y médulos de hormigdn prefabricados (Patentscope, 1981).

Imagen N°5: Calidad y tecnologia en la industria de prefabricados en hormigén
(Tensocret, 2025).

Con el tiempo, los productos y elementos de construccion
se volverdn cada vez mds complejos. Las nuevas exigen-
cias en la produccion y los procesos junto con el flujo de
materiales necesarios para la misma se deben coordinar
entre si'y con los procesos existentes. Por ello, su paten-
tamientoy proteccion legal es fundamental para proteger
lainnovaciony fomentar el desarrollo de nuevos sistemas
mas eficientes y sostenibles (Prilhofer, 2025).

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Nueva certificacién para sistemas constructivos industrializados -
Revista Aenor.

N Preguntas Frecuentes Patentes - INAPI.
N Patentes Para Informarse - INAPI.

N Sistema constructivo mediante elementos de hormigén
prefabricado - PATENTSCOPE.

N Conector prefabricado y sistema de conexion para conectar
elementos de hormigén prefabricado - PATENTSCOPE.

N Columnas y mddulos de hormigdn prefabricadoS - PATENTSCOPE.

N Usos del hormigén prefabricado en Chile - Universidad Catolica de
Chile.

N Calidad y Tecnologia en la industria de Prefabricados en Hormigon -
Tensocret.

N Historia de los elementos prefabricados de hormigoén - Prilhofer.

N Sistema constructivo para la fabricacidon de viviendasS -
PATENTSCOPEmadera Québec.

N CLT- Madera Contralaminada.
N La construccion de viviendas en madera en Chile.

En el préximo boletin: Investigaciones asociadas a la construccién modular volumétrica de hormigén.
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https://revista.aenor.com/386/nueva-certificacion-para-sistemas-constructivos-industrializ.html
https://revista.aenor.com/386/nueva-certificacion-para-sistemas-constructivos-industrializ.html
https://www.inapi.cl/preguntas-frecuentes/patentes
https://www.inapi.cl/patentes/para-informarse?acordeon=1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES228740568&_cid=P12-MBFBMB-54166-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES228740568&_cid=P12-MBFBMB-54166-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES307314950&_cid=P12-MBFBSU-61231-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES307314950&_cid=P12-MBFBSU-61231-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES5169452&_cid=P12-MBFBSU-61231-1
https://educacionprofesional.ing.uc.cl/usos-del-hormigon-prefabricado-en-chile/
https://educacionprofesional.ing.uc.cl/usos-del-hormigon-prefabricado-en-chile/
https://www.tensocret.cl/?gad_source=1&gad_campaignid=22398471799&gbraid=0AAAAADiQtgeqi4eS7erYP7MMgxnnQH-dn&gclid=CjwKCAjwl_XBBhAUEiwAWK2hzkpXVcfDx1UNbvU2MvFPja0dXsAnVw67eXsif3Ot0Sv2uoYXINGHExoC1g4QAvD_BwE
https://www.tensocret.cl/?gad_source=1&gad_campaignid=22398471799&gbraid=0AAAAADiQtgeqi4eS7erYP7MMgxnnQH-dn&gclid=CjwKCAjwl_XBBhAUEiwAWK2hzkpXVcfDx1UNbvU2MvFPja0dXsAnVw67eXsif3Ot0Sv2uoYXINGHExoC1g4QAvD_BwE
https://www.prilhofer.com/historia-de-prefabricados
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CU4401102&_cid=P22-MBIJGB-81139-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CU4401102&_cid=P22-MBIJGB-81139-1
https://www.arauco.cl/chile/marcas/hilam/clt-madera-contralaminada/
https://documents1.worldbank.org/curated/en/224671607109191179/pdf/The-Construction-of-Timber-Houses-in-Chile-A-Pillar-of-Sustainable-Development-and-the-Agenda-for-Economic-Recovery.pdf
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TACC 10 - Impresion 3D y EcoHormigén

¢SABES QUE ES EL 3D-PRINTED
HABITAT CHALLENGE?

Un concurso organizado por la NASA con
el objetivo de encontrar soluciones de
viviendas habitables en Marte a traves de
la impresion 3D (Construye 2025, 2024).

PATENTAMIENTO DE MEZCLAS DE HORMIGON

PARA IMPRESION 3D

Desde sus inicios, el hormigdn como material de construc-
cién ha experimentado importantes transformaciones,
tanto en su composicién como en las técnicas de puesta
en obra. Estos avances han impulsado el desarrollo de
nuevas tecnologias asociadas al material, lo que ha ge-
nerado una evolucidn significativa en la industria de la
construccion, ampliando sus ventajas y aplicaciones en
diversos ambitos (Torres, R., 2016).

Imagen N°1: ;Hormigdn flexible? EIl nuevo material para la impresién 3D en la
construccién (CDT, 2025).

En el caso del hormigén utilizado para impresién 3D, una
de sus principales limitaciones es su baja resistencia a la
traccidn, lo que lo hace propenso a fracturarse con facili-
dad. Esta caracteristica representa un desafio clave parala
automatizacién de estructuras impresas, ya que el material
debe contar con la resistencia mecanica necesaria para
soportar el proceso constructivo y las cargas posteriores.
Como respuesta a esta necesidad, diversas universidades
e instituciones de investigacion han centrado sus esfuerzos
en desarrollar formulaciones de hormigén con propiedades
mejoradas, especificamente adaptadas a las exigencias
de laimpresién 3D (Hormigdn al Dia, 2025).

¢(QUE REGISTROS DE PATENTAMIENTO DE
MEZCLAS DE HORMIGON PARA IMPRESION 3D
EXISTEN?

1. Mezcla de material cementoso seco paraimpresion
3D: Se trata de una patente publicada en 2022 v solici-
tada en México, que describe una mezcla especialmente
formulada paraimpresion 3D en construccién. La compo-
sicionincluye un cemento hidraulico, al menos un aditivo
potenciador de viscosidad, un acelerador de fraguado y
agregados seleccionados, todos en estado seco. Esta com-
binacién busca optimizar las propiedades reoldgicas y de
resistencia del material durante el proceso de impresion.

14000

=
o | " El 3 (Columna n? 1
a4 12000 - LAt L
E_l_ | ® E|. 1 (Columna n? 3)
E % w000 4-
HE | Ej. 2 (Columna n.* 3)
& H
T #0a - @ Ej 12 {Colurmna n.® 4]
e .
=3 6000 T - :
m |
EE 4000
B 5
W W00 — -
= [
o S = S —— S - - - TG . -

30min &l man SOmin 120 mdn

Imagen N°2: Mezcla de material cementoso seco para impresion 3D (Patents-
cope, 2022).

2. Mezcla cementosa para impresora 3D, con rendi-
miento mejorado y uso relacionado: Patente publicada
en 2024 y solicitada en Espafia, que se enmarca en el
campo de las composiciones cementosas disefiadas para
tecnologias de impresion 3D. Estainvencidn estd orientada
especificamente a la produccién de objetos tridimensio-
nales mediante impresion por extrusion, y propone una
mezcla optimizada para mejorar el rendimiento durante
la impresion, garantizando una mayor precision, fluidez
y resistencia en las estructuras resultantes.

Imagen N°3: Mezcla cementosa para una impresora 3D, con rendimiento mejo-
rado y uso relacionado en dicha impresora (Patentscope, 2024).

3. Mezcla cementosa para una impresora 3D y uso
de la misma: Patente publicada en 2018 y solicitada en
Espafia, que describe una mezcla cementosa especial-
mente formulada para ser utilizada en impresoras 3D. La
composicion comprende: cemento o aglutinante hidraulico,
adicion hidrdulica latente, agente de carga, agregados,
aditivos y agua.

Esta formulacién estd disefiada para optimizar las pro-
piedades del material durante el proceso de impresion,
asegurando una adecuada extrusion, trabajabilidad y re-
sistencia en lafabricacion de estructuras tridimensionales.

Imagen N°4: Mezcla cementosa para una impresora 3D y uso de la misma
(Patentscope, 2018).

4. Morteros de conchas marinas trituradas para im-
presion 3D: Patente publicada en 2022 y solicitada en
Espafia, que presenta unainvencion orientada al desarro-
llo de nuevas composiciones basadas en geopolimeros.
Estas mezclas incorporan conchas marinas trituradas
como componente principal, y estan disefiadas para
ofrecer buenas propiedades mecdnicas y una excelente
imprimibilidad. Su formulacién las hace aptas tanto para
aplicaciones en materiales de construccion tradicionales,
como para tecnologias de impresion 3D, promoviendo
adema3s el uso de residuos naturales como parte de un
enfoque sostenible.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Disefio de hormigdn para impresion en 3D - Torres R.

N g Hormigén flexible? El nuevo material para la impresion 3D en la
construccion - CDT

N Desarrollan un tipo de “hormigdn flexible” especialmente formulado
para laimpresién 3D - Hormigdn al dia.

N 3D Concrete Printing - Sika Group.

N Mezcla cementosa para una impresora 3D y uso en dicha impresora
- PATENTSCOPE.

N Mezcla cementosa para una impresora 3D, con rendimiento
mejorado y uso relacionado en dicha impresora - PATENTSCOPE.
N Mezcla cementosa para una impresora 3D y uso de la misma -
PATENTSCOPE.

N Mezcla de material cementoso seco para impresion 3D -
PATENTSCOPE.

N Morteros de conchas marinas trituradas para impresion en 3D -
PATENTSCOPE.

N Impresion 3D en Chile: avances en la construccion - Construye
2025.

En el préximo boletin: ;Cudnto cuesta implementar un proceso de impresién 3D?.
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(SABES CUALES SON LAS g
VENTAJAS DE LA CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA EN MADERA ?

+ Material sostenible, eficiente, versatil y estético.

+ Su uso contribuye a la reducciéon de CO2.

+ Mayor y mejor productividad, acelera los
procesos de construccidn (Madera 21, 2025).

PEQUENOS EDIFICIOS RESIDENCIALES EN
MADERA DE BAJA ALTURA, EN PAISES DE
ALTO VIENTO Y SISMOS

La construccion en madera ha experimentado una trans-
formacion significativa en las Ultimas décadas, pasando
de ser vista como una opcidn tradicional a consolidarse
como una solucidn sostenible y responsable ambiental-
mente. Actualmente, con el fin de aprovechar al maximo
este material, han surgido una gran cantidad de técnicasy
modificaciones con el propdsito de adaptary personalizar
las caracteristicas de la madera a las demandas del disefio
y los nuevos métodos de construccion (ArchDaily, 2023).

Imagen N°1: ;Es la madera una buena opcidn para enfrentar terremotos? (Ar-
chDaily, 2020).

¢CUALES SON LAS VENTAJAS DE LOS EDIFI-
CIOS CONSTRUIDOS EN MADERA?

Algunas de las principales ventajas son:

1. Captura de carbono y menor generacion de huella de
carbono.

2. Excelente trabajabilidad.

3. Rapidez en el montaje de la obra, aportando a la re-
duccion de residuos.

¢QUE OCURRE CUANDO SE CONSTRUYE EN
LOCALIDADES CON CONDICIONES CLIMATO-
LOGICAS Y SISMICAS EXIGENTES?

Muchas investigaciones con pruebas reales han demos-
trado que las construcciones en madera presentan un
comportamiento adecuado frente a este tipo de fenémenos.
Segun ArchDaily (2021), en lugares donde los terremotos
son comunes, el desarrollo de soluciones que reduzcan
los riesgos y dafios a las edificaciones es primordial. En
este sentido, las edificaciones en madera cumplen con los
siguientes atributos:

1. Estructuras ligeras.
2. Rigidez adecuada.

3. Los componentes contribuyen a absorber y disipar
parte de la energfa.

PRACTICAS GLOBALES DE EDIFICACIONES
CONSTRUIDAS EN MADERA.

El Centro de Innovacién en Madera UC, desarrollé una
plataforma interactiva para la observacion y andlisis de
estadisticas dindmicas del estado del arte de proyectos en
madera a nivel nacional, con foco principal en construccién
en altura (Valor U, 2024).

Algunos casos de proyectos representativos en zonas
sfsmicas o con condiciones climatoldgicas exigentes son:

» Estados Unidos: durante 2023 se realizd la primera
simulacién de terremoto en un edificio de madera.
El proyecto de infraestructura de investigacién en
Ingenieria de Riesgos Naturales en conjunto con
Tallwood Design Institute (Oregon), llevaron a cabo
exitosamente un ensayo que consistid en simular 100
sismos de distintas intensidades en un edificio de diez
pisos construido en madera masiva, a lo largo de tres
meses. El edificio permanecié intacto, demostrando
una considerable resistencia a sismos y movimientos
fuertes (Arauco, 2024).

Durante las pruebas, 800 sensores recolectaron datos
cruciales que permiten desarrollar y calibrar modelos
informaticos que ayuden a disefar edificios similares en
el mundo real. Es importante mencionar que los Ultimos
cuatro pisos serdn desmantelados para realizar ensayos
adicionales, enfocados en la reutilizacion del material al
final de su vida util (ArchDaily, 2023).

Imagen N°2: Mass Timber: Primera simulacidén de terremoto en un edificio en
madera de 10 pisos (ArchDaily, 2023).

e Japén: En el afio 2013 a través del Proyecto SOFIE,
se realizd un ensayo en la plataforma vibratoria de
NIED (National Institute for Earth Science and Disaster
Prevention). Este consistié en el andlisis de un edificio
residencial de tres pisos ubicado en Tsukuba. El estudio
se realizé exclusivamente con la estructura, a la cual
se leincorpord peso en formas de placas de acero si-
mulando la carga de revestimientos y ocupacion real
del edificio.

Después de haber sido expuesto a la simulacion de 12
terremotos reales, no se observaron dafios graves en el
edificio de 3 pisos. El edificio mantuvo su integridad sin
deformaciones y sin necesidad de realizar reparaciones
(Madera y Construccion, 2020).

Imagen N°3: Plataforma vibratoria en NIED (Madera y Construccién, 2020).

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N De la tradicidn a la innovacion: cémo las tecnologias modernas
estdn transformando el potencial de la madera- ArchDaily

N 5 razones por las que la Madera Masiva o Mass Timber sera el
proximo referente en construccién- ArchDaily

N~ Mass Timber: Primera simulacién de terremoto en un edificio de
madera de 10 pisos- ArchDaily

N Construcciones en madera: resistencia sismica prometedora-
Arauco

N Proyectos de edificios de madera alrededor del mundo- Valor-U

N g Es la madera una buena opcidn para enfrentar terremotos?-
ArchDaily

N CLT y sismo: un caso practico- Madera y Construccion

En el préximo boletin: Soluciones industrializadas en madera: Caso Lignum Espafia.
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