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(SABIAS QUE?

Alemania es uno de los paises mas avanzados

de la UE en esta materia, proporcionando una

herramienta para la identificacion de agentes

rehabilitadores por regién y por tipo de habita-
bilidad. (EsadeEcPol, 2022).

REHA’BILITACI()N DE VIVIENDAS PARA DISMI-
NUCION DE CARBONO OPERACIONAL: CASO

REHABITERM ESPANA

El parque inmobiliario en Espafia concentra cerca del
30% del consumo final de energia, lo que representa un
desafio significativo para la sostenibilidad y la eficiencia.
Este escenario se explica, en parte, porque mds de la mi-
tad de las primeras residencias fueron construidas antes
de laincorporacién de requisitos basicos de aislamiento
térmico en la normativa, lo que impacta directamente en
su desempefo energético. Como consecuencia, un tercio
de la poblacidn declara estar insatisfecha con el confort
térmico de sus hogares, lo que se traduce en mayores
costos energéticos y bajos niveles de eficiencia (EsadeE-
cPol, 2022).

Imagen N°I: Rehabilitacidn de viviendas (antes). Fuente: Rehabiterm, 2025.

En paralelo, el sector edificado es uno de los principa-
les responsables de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI): los inmuebles espafoles generan
aproximadamente un tercio de las emisiones nacionales,
considerando tanto su operacion como el impacto derivado
de su construccién. A nivel europeo, el uso operativo de
los edificios representa el 36% de las emisiones totales,
situando a larehabilitacion energética como una estrategia
clave para avanzar hacia la descarbonizacion y cumplir
los objetivos climaticos establecidos (EsadeEcPol, 2022).
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Imagen N°2: Rehabilitacion de viviendas (después). Fuente: Rehabiterm, 2025.

MARCO NORMATIVO PARALA REHABILITACION
EN ESPANA

Enrespuestaaeste escenario, el 16 de junio de 2022 entré
envigor la nueva Ley para el impulso de la rehabilitacion
de viviendas y edificios. Esta normativa busca acelerar la
transicion hacia un parque inmobiliario mas eficiente y
resiliente, facilitando la canalizacién de fondos europeos,
nacionales y regionales para intervenciones de mejora
energética. De ello, surge la pregunta: ¢ puede la rehabili-
tacion de edificios convertirse en una solucién clave para
alcanzar laindependencia energética y la descarboniza-
cién? (Rehabiterm, 2022).

EL CASO DE REHABITERM: REGENERACION
URBANAY SOSTENIBILIDAD

Bajo esta oportunidad, la promotora inmobiliaria Via Agora
cred Rehabiterm, una empresa especializada en la rehabi-
litacion residencial integral, cuyo propdsito es revalorizar
viviendas, regenerar barrios y construir ciudades limpias
y sustentables (Elinmobiliario, 2021). Entre sus principales
servicios destacan:

+  Gestion de ayudasy bldsqueda de financiamiento, arti-
culando el acceso a subvenciones publicas y acuerdos
con la banca.

+ Elaboracién de proyectos técnicos y estudios de efi-
ciencia energética.

«  Gestion ITE (Inspeccion Técnica de Edificios).
«  Proyectos de accesibilidad y confort residencial.

La propuesta de valor de Rehabiterm se centra en ofrecer
un servicio “llave en mano”, que simplifica el proceso de
rehabilitacion para comunidades de propietarios, evitando
la fragmentacion de interlocutores y facilitando la toma
de decisiones (Rehabiterm, 2025).
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Imagen N°3: Rehabilitacidn de viviendas. Fuente: Rehabiterm, 2025.

BENEFICIOS AMBIENTALES, SOCIALES Y ECO-
NOMICOS

Las intervenciones de rehabilitacién energética impul-
sadas por Rehabiterm incluyen la mejora de fachadas
y cubierta, reforzamiento de aislamiento, sustitucién de
ventanas, instalacion de sistemas de calefaccidn y clima-
tizacién eficientes, iluminacion LED, puntos de recarga
para vehiculos eléctricos, entre otros. Estas actuaciones
generan multiples beneficios, tales como:

- Reduccion del gasto energéticoy de la huella de carbono.
- Incremento del valor de mercado de las viviendas.

- Mayor confort térmico y habitabilidad.

- Mejora de la accesibilidad e inclusidn social.

- Impulso a la regeneracion urbana sostenible.

Ademds, la colaboracidn con entidades financieras permi-
te facilitar créditos verdes y Iineas de apoyo especificas,
potenciando la viabilidad de los proyectos de eficiencia
energética y acercando estas soluciones a comunidades
con mayores barreras econémicas (Capital Madrid, 2022).

Uno de los aportes mas relevantes de este tipo de modelos,
como el de Rehabiterm, es elacompafiamiento a comuni-
dades vulnerables y en situacion de pobreza energética,
facilitando la gestion de fondos publicos y la identificacion
de medidas necesarias en materia de eficiencia y sufi-
ciencia energética, favoreciendo el desarrollo positivo a
escalaregional y urbana (EsadeEcPol, 2022).

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Bankinter y Rehabiterm firman un acuerdo para impulsar la rehabi-
litacion energética en edificios - Capital Madrid

N Rehabiterm

N Via Agora lanza Rehabiterm, una empresa para la rehabilitacién de

viviendas - El inmobiliario

N Claves de la ley para el impulso de la rehabilitacion de viviendas v
edificios - Rehabiterm

N Cémo la rehabilitacion de edificios puede ayudar a laindependen-
cia energéticay ala descarbonizacion de Espafia - EsadeEcPol

En el préximo boletin: Modelo de negocios circulares.
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https://www.capitalmadrid.com/2022/6/21/62678/bankinter-y-rehabiterm-firman-un-acuerdo-para-impulsar-la-rehabilitacion-energetica-en-edificios.html
https://www.capitalmadrid.com/2022/6/21/62678/bankinter-y-rehabiterm-firman-un-acuerdo-para-impulsar-la-rehabilitacion-energetica-en-edificios.html
https://rehabiterm.com/
https://elinmobiliariomesames.com/empresas/via-agora-lanza-rehabiterm-una-empresa-para-la-rehabilitacion-de-viviendas/
https://elinmobiliariomesames.com/empresas/via-agora-lanza-rehabiterm-una-empresa-para-la-rehabilitacion-de-viviendas/
https://rehabiterm.com/claves-de-la-ley-para-el-impulso-de-la-rehabilitacion-de-viviendas-y-edificios/
https://rehabiterm.com/claves-de-la-ley-para-el-impulso-de-la-rehabilitacion-de-viviendas-y-edificios/
https://www.esade.edu/ecpol/wp-content/uploads/2022/05/AAFF_ESP_EsadeEcPol_Insight35_EmergencyEnergy_DEF-1.pdf
https://www.esade.edu/ecpol/wp-content/uploads/2022/05/AAFF_ESP_EsadeEcPol_Insight35_EmergencyEnergy_DEF-1.pdf
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TACC 01 - Plataforma Pasaporte de Materiales

(SABIAS QUE?
Las principales ventajas del Pasaporte de Materiales
de CTEC son:
+ Incrementa la rentabilidad y la reputacion de los
proyectos al alinear la construccidn con estandares

de sustentabilidad y certificaciones.
- Facilita la adaptacion a las reqgulaciones
ambientales actuales y futuras.
+ Diferencia los proyectos al destacar el compromiso
con lainnovacion y la sustentabilidad.
(CTEC, 2024)

PASAPORTE DE MATERIALES DE SACYR

Para avanzar hacia una mayor circularidad de los recursos
materiales contenidos en los edificios, resulta fundamen-
tal medir y generar un flujo mds amplio de informacion
sobre componentes y productos, lo que a su vez favorece
la coordinacidn entre los distintos actores involucrados en
las edificaciones (Sacyr, 2025).

En este contexto, han surgido herramientas que facilitan
la trazabilidad de la informacidon y permiten llevar a la
prdactica conceptos como la economia circular. Un ejemplo
destacado son los Pasaportes de Materiales: herramien-
tas digitales que describen y almacenan informacién
sobre las caracteristicas del edificio, sus componentes y
materiales. Estos datos se resquardan en una plataforma
de pasaporte de producto, un software que posibilita la
creacion y gestion de dichos pasaportes, incorporando
una biblioteca de bases de datos estadisticas, un banco de
materiales y mediciones de rendimiento, tanto ambiental
como econdmico del edificio (Sacyr, 2022).

Enelcaso especifico del Pasaporte de Materiales de Sa-
cyr, el proyecto busca establecer una metodologia para
la trazabilidad de los materiales empleados en la fase de
construccion mediante tecnologia blockchain. Gracias a
esta innovacion, todos los actores involucrados pueden
compartir datosy colaborar en tiempo real (Sacyr, 2025).

Imagen N°1: Pasaporte de Materiales Sacyr. Fuente: Sacyr, 2025.

La tecnologia blockchain se define como un registro
inmutable y en tiempo real de informacién organizada
en bloques, los cuales pueden copiarse y replicarse en
multiples computadoras interconectadas y sincronizadas
entre si (SAP, 2025).

E Data sent Validated dallta.added as
’ tonodes block to existing chain

Transaction Blockechain

Cémo funciona el blockchain
Imagen N°2: Cémo funciona el blockchain. Fuente: SAP, 2025.

Alo anterior, el proyecto incorpora la opcién de asignar un
cddigo de trazabilidad o utilizar un cédigo QR asociado, a
través del cual es posible acceder atoda lainformacién del
material. Este sistema destaca datos clave relacionados
consuorigeny caracteristicas, asicomo con aspectos de
sostenibilidad, impacto ambiental y circularidad (Sacyr,
2025).

UN EJEMPLO PRACTICO DE LA PLATAFORMA
DE MATERIALES SACYR

El Hospital Cognitivo en Madrid se concibié con el obje-
tivo de impulsar la investigacién industrial a partir de un
modelo de gestidn integral de la infraestructura hospita-
laria. Para ello, se desarrollé una plataforma inteligente
basada en tecnologias digitales avanzadas, que integra
algoritmos complejos e inteligencia artificial. Este modelo
de gestidn busca optimizar procesos de mantenimiento,
eficiencia energética, calidad del aire y del agua, asicomo
favorecer la circularidad de los activos y materiales del
edificio (Tecnalia, 2024).
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Imagen N°3: Premio PTEC al mejor proyecto nacional por el Hospital Cognitivo.
Fuente: Sacyr, 2025.

La infraestructura hospitalaria exige un modelo de fun-
cionamiento y gestion estratégicos, razén por la cual esta
solucién se ha convertido en un punto de referencia que
requiere evolucionar e innovar constantemente (Tecnalia,
2024).

En el caso del Hospital Cognitivo en Madrid, destacan
como factores clave el uso de un modelo BIM dinamico,
actualizado de manera continua con informacion precisa
sobre sistemas, instalaciones y activos. A ello se suman
herramientas de optimizacién BIM y un sistema de tra-
zabilidad de materiales mediante un Pasaporte Digital,
orientado a contribuir en la reduccion de emisiones de
CO,. En el ambito hospitalario, la plataforma inteligente
integra la recopilacidn y analisis de datos en tiempo real
provenientes de sensores y sistemas existentes, lo que fa-
vorece la optimizacidn en la operaciony el mantenimiento
del edificio (Sacyr, 2025).
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Imagen N° 4: Reciclaje de materiales de construccion. Fuente: Sacyr, 2025.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
N Pasaporte de Materiales - Sacyr

N Ahora es obligatorio que el reciclaje de materiales de construccion
se contemple en el disefio de los edificios - Sacyr

¢ Qué es la tecnologia de blockchain? - SAP.

N Desarrollamos junto a SACYR una plataforma de gestion integral
para sus hospitales - Tecnalia

N Recibimos el Premio PTEC al Mejor Proyecto Nacional por nuestro
proyecto de Hospital Cognitivo - Sacyr

N Conoce la Plataforma Pasaporte de Materiales para la construccion
P+ - CDT

En el préximo boletin: Blockchain y construccion.

Desarrollo de Contenidos: CDT
Disefio y Edicién: CTEC


https://sacyr.com/-/pasaporte-de-materiales
https://sacyr.com/en/-/los-edificios-deben-construirse-ya-pensando-en-como-se-reciclan
https://sacyr.com/en/-/los-edificios-deben-construirse-ya-pensando-en-como-se-reciclan
https://www.sap.com/spain/products/technology-platform/what-is-blockchain.html#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20la%20tecnolog%C3%ADa%20de,%22tecnolog%C3%ADa%20de%20ledger%20distribuido%22
https://www.tecnalia.com/noticias/participamos-junto-a-sacyr-desarrollo-plataforma-gestion-integral-hospitales?utm_source=chatgpt.com
https://www.tecnalia.com/noticias/participamos-junto-a-sacyr-desarrollo-plataforma-gestion-integral-hospitales?utm_source=chatgpt.com
https://sacyr.com/en/-/premio-ptec-hospital-cognitivo?utm_source
https://sacyr.com/en/-/premio-ptec-hospital-cognitivo?utm_source
https://www.cdt.cl/conoce-la-plataforma-pasaporte-de-materiales-para-la-construccion-p/
https://www.cdt.cl/conoce-la-plataforma-pasaporte-de-materiales-para-la-construccion-p/
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(SABIAS QUE?

Algunas de las ventajas del Laboratorio de
Materiales de IDIEM son:

Mitigacidn de riesgos, mejora de la competitividad
y facilita la obtencién de certificaciones y el
cumplimiento de normativas.

(CTEC, 2025).

TACC 02 - LABORATORIO PARA LA RESILIENCIAY DURABILIDAD DE LOS MATERIALES

CAMARAS CLIMATICAS Y ENSAYOS DE RE-
SILIENCIA: CASOS DEL INSTITUTO TORROJA DE
MADRID E INSTITUTO TECNOLOGICO DE ARAGON

Bajo el contexto del cambio climdtico, la necesidad de
construir edificaciones e infraestructuras mas resilientes,
ha puesto el foco en comprender el comportamiento de los
materiales y sistemas constructivos frente a condiciones
ambientales extremas. En este escenario, los ensayos de
cdmara climatica juegan un papel clave, ya que permiten
simulary controlar de forma precisa dos parametros fun-
damentales: humedad y temperatura.

Enelcasodelahumedad,laimportancia de realizar ensayos
controlados radica en que muchos materiales y productos
modifican significativamente sus propiedades al estar en
contacto con el agua, ya sea por absorcion, dilatacion,
corrosion u otros fendmenos. Por su parte, en el caso de la
temperatura, su control es esencial, dado que las propie-
dades fisicas y mecanicas de todos los materiales varian
enfuncidén delaenergiaocalor que poseen (ATRIA, 2025).

Dos referentes en esta materia en Espafa son el Instituto
de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc),
en Madrid, y el Instituto Tecnoldgico de Aragdn (ITAINNO-
VA), en Zaragoza. Ambos centros lideran el desarrollo de
tecnologias avanzadas de ensayo que permiten simular
condiciones ambientales criticas, generando evidencia
técnica clave para optimizar el desempefio de materia-
les y soluciones constructivas en entornos cada vez mas
desafiantes.

1.INSTITUTO TORROJA DE MADRID: ENSAYOS
MECANICOS Y CLIMATICOS DE ALTA PRECISION

Ellnstituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja
(IETcc) es un centro dependiente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), especializado en el drea
de cienciay tecnologia de materiales. Su principal funcién
es desarrollar investigaciones cientificas y avances tecno-
I6gicos orientados al sector de la construccidn, abarcando
el estudio de materiales, sistemas constructivos y sus
prestaciones en distintas condiciones de uso (IETcc, 2025).

Imagen N° 1: Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (IETcc).
Fuente: CSIC, 2025.

Eneldmbito de la sustentabilidad, el instituto aborda pro-
blemdticas vinculadas al cambio climatico, la gestion de
recursosy la proteccién del medio ambiente, incorporando
ademas la eficiencia energética de las construcciones alo
largo de su ciclo de vida. Asimismo, la economia circular se
integracomo un eje transversal de desarrollo, orientando la
investigaciony lainnovacién hacia modelos constructivos
mas sostenibles (IETcc, 2025).

Dentro de las diversas funciones que tiene el IETcc, se
encuentra el grupo cientifico de “Interaccién sostenible
de los materiales de construccion con el medio ambiente”,
el cual se centra en dos lineas de actuacion (IETcc, 2022):

1. Mejora de la calidad de vida: se dedica a la investigacion
de la calidad del ambiente interior de construcciones, asi
como la fotocatdlisis heterogénea. Mediante la aplicacion
detecnologiasinnovadoras, buscan desarrollar herramien-
tas para evaluar y mejorar la tecnologia en términos de
rendimiento y prestaciones.

2.Impacto ambiental: se enfoca en la prolongacion de la
vida (til de estructuras, la gestiéon de residuos y la descon-
taminacidn. Sus investigaciones se orientan a reducir el
impacto ambiental de la construccion y promover practicas
sustentables en todas las etapas del ciclo de vida de los
proyectos.
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Imagen N° 2: Laboratorios de ensayo IETcc. Fuente: IETcc, 2025.

A partir de las Iineas de trabajo mencionadas, el IETcc
dispone de instalaciones y recursos clave orientados a
mejorar la vida Util de los materiales y analizar sus procesos
de degradacidn, asicomo a definir posibles estrategias de
actuacion. Entre ellos destacan (IETcc, 2022):

Laboratorio de fotocatalisis: dedicado a lainvestigacion
de procesos avanzados de purificacion del aire y al desa-
rrollo de superficies autolimpiables mediante el uso de
materiales activos frente a la radiacidn solar.

Laboratorios de durabilidad: especializados en el estudio
del comportamiento de materiales y componentes frente
aagentes agresivos como humedad, radiacion, ciclos tér-
micos o niebla salina, con el objetivo de predecir su vida
Gtil y establecer protocolos de mantenimiento.

Laboratorios de triboemisiones: enfocados en la caracte-
rizacion de particulas emitidas por procesos de friccién y
desgaste de materiales, un ambito de creciente relevancia
para garantizar la calidad del aire interior y exterior.

Un ejemplo de lo anterior es la investigacion del IETcc
vinculada a la resiliencia y al uso de equipamiento como
camaras climaticas o similares, que consiste en:

Formacion de etringita tardia en elementos de cons-
truccion (Davila FE & Vanderley M., 2018): A través de
ensayos de calorimetria se evalud el tiempo de formacién de
laetringitaa 23 °Cy 85 °C. Los resultados mostraron que,
a 23 °C, lapresenciade etringita fue detectada durante los
tiempos analizados, exhibiendo una disminucién progresiva
en su cantidad en funcidn del tiempo. En contraste, a 85
°C, dicha disminucidn resulté nula en la dltima medicién,
indicando un comportamiento diferente bajo condiciones
térmicas elevadas.

La utilizacién de cdmaras climaticas resulta esencial en
este tipo de estudios, ya que permiten reproducir ambien-
tes higrotérmicos controlados que favorecen o aceleran
la formacion de etringita, facilitando la comprension de
los procesos de degradacion de materiales (IETcc, 2018).

2. INSTITUTO TECNOLOGICO DE ARAGON:
DURABILIDAD BAJO NORMAS INTERNACIO-
NALES

Por su parte, el Instituto Tecnoldgico de Aragdn, ha con-
solidado un laboratorio climatico de ultima generacion
orientado principalmente a evaluar la durabilidad de
materiales, componentes y recubrimientos frente a con-
diciones térmicas o climaticas extremas. Dentro de sus
capacidades destacan (ITA, 2025):

1. Ensayos de corrosion: [0s ensayos de corrosion tienen
como objetivo simular ambientes corrosivos extremos
con el fin de comparar la resistencia de los materiales y/o
sus recubrimientos ala corrosion (ITA, 2025). Algunos de
estos ensayos son:

1. Ensayos de corrosidn con niebla salina, a través del
laboratorio acreditado por ENAC para el ensayo de
corrosion con niebla salina neutra seqgun UNE-EN ISO
9227,y cdmaras de 400 y 1000L.

2. Ensayosde corrosidn ciclica gue combinan varios tipos
de climas corrosivos dentro de un mismo equipo (niebla
salina, condensacion, secado, frio, calor, entre otros).

3. Resistenciaalacorrosion filiforme (UNE-EN ISO 4623).

4. Corrosion de recubrimientos metdlicos y no orgdnicos
sobre sustratos metdlicos (UNE-EN ISO 10289).

5. Verificacion de la categoria de corrosividad de un sis-
tema de pintura (UNE-EN ISO 12944-6).

Imagen N° 3: Ensayos de corrosion. Fuente: ITA, 2025.

2. Ensayos para envejecimiento con luz: estos ensayos
reproducen los efectos del envejecimiento cuando los ma-
teriales se exponen en medioambientes de uso final real
alaluzsolar (ITA, 2025). Algunos de estos ensayos son:

- Camara de envejecimiento UV, donde las probetas se
exponen a diferentes niveles de irradiancia en condicio-
nes ambientales controladas (temperatura y humedad).
Algunas normas de ensayo que se pueden realizar con
esta cdmara son la UNE-EN ISO 4892-3 y la UNE-EN ISO
12944-6, entre otras.

Imagen N°4: Ensayos de envejecimiento con luz. Fuente: ITA, 2025.

3. Ensayos climaticos: estos ensayos permiten deter-
minar la influencia de la temperatura y la humedad en
las propiedades, funcionalidad y la durabilidad de sus
productos (ITA, 2025).

Imagen N° 5: Ensayos climaticos. Fuente: ITA, 2025.

Algunos de estos ensayos son:

1. Ensayos de resistencia a la humedad a través de at-
mdsfera de condensacion.

2. Ensayos climdticos a medida o0 bajo norma en condi-
ciones ciclicas o constantes, combinando temperatura
(desde -45°C hasta 180°C) y humedad (10 @ 98%).

3. Ensayos de envejecimiento térmico en estufa o mufla.

Dentro de los productos y materiales que pueden someterse
a los ensayos previamente mencionados se incluyen los
materiales metdlicos, asicomo pinturas, barnices y herrajes
para edificacion, permitiendo evaluar sucomportamiento
y durabilidad frente a diferentes condiciones ambientales
controladas (ITA, 2017).

Ambas instituciones muestran como la ciencia aplicaday
los ensayos normalizados permiten anticipar el deterioro
y mejorar el disefio de los materiales, haciéndolos mas
longevos y sequros. Segun Applus Laboratories (2025),
en el contexto actual, es de suma importancia que 10s
materiales sean capaces de:

+ Asequrar la calidad y funcionalidad del producto en
cualquier entorno climatico.

«  Optimizary mejorar el disefio de los productos.

+ Certificar el producto conforme a la normativa vigente
0 a requerimientos especificos sectoriales.

+ Aseqgurar el buen funcionamiento y fiabilidad del ma-
terial a lo largo de su ciclo de vida.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Ensayo de cdmara climatica - ATRIA
N Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja - CSIC

N Mision - IETec
N Laboratorio de instalaciones - IETcc

N Memoria Anual 2022 IETcc - IETee

N Ensayos climdticos - ITA
N Ensayos ambientales y climaticos - Applus Laboratories
~ ALCANCE DE LA ACREDITACION DE ENSAYOS - ENAC

~ FORMACION DE ETRINGITA TARDIA EN ELEMENTOS DE CONS-
TRUCCION - IETcc

N Laboratorio de materiales de construccion - CTEC

En el préximo boletin: Estudio de caso: Edificio como banco de materiales ¢qué se reutilizé y por qué?.
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https://atriainnovation.com/blog/ensayo-de-camara-climatica/
https://www.csic.es/es/el-csic/organizacion/institutos-centros-y-unidades/instituto-de-ciencias-de-la-construccion-eduardo-torroja
https://www.ietcc.csic.es/mision/
https://www.ietcc.csic.es/dpto-construccion/laboratorio-de-instalaciones/
https://memoria.ietcc.csic.es/wp-content/uploads/2024/03/2022_Memoria_anual-IETcc.pdf
https://www.ita.es/analisis-y-ensayo/ensayos-climaticos/
https://www.appluslaboratories.com/global/es/what-we-do/service-sheet/ensayos-climaticos
https://www.ita.es/wp-content/uploads/2024/09/AT_310_LE_257_rev39.pdf
https://www.ietcc.csic.es/wp-content/uploads/2018/06/19392-69244-1-PB.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ietcc.csic.es/wp-content/uploads/2018/06/19392-69244-1-PB.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://ctecinnovacion.cl/proyectos-parque-innovacion/laboratorio-de-materiales/
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TACC 03 - Gemelo Digital

(SABIAS QUE?

El Gemelo Digital de CTEC optimiza recursos,
reduce costos y tiempos en la gestion de
proyectos, centralizando datos BIM en una sola
plataforma. Ademas, entrega informacion precisa
para decisiones rdpidas y otorga una ventaja
competitiva con soluciones mas eficientes,
sostenibles y tecnoldgicas. (CTEC, 2024).

GESTION DE OBRA POR MEDIO DE GEMELOS
DIGITALES: CASO LOBE, HIBERUS

Grupo Lobe es una compafiia de Zaragoza, Espafia, con
mas de 30 afios de experiencia en el dmbito de la edifi-
cacion residencial. Su enfoque principal se centra en la
industrializacién y la optimizacién de procesos constructi-
vos, ademas de ofrecer una gestion integral de proyectos
inmobiliarios que abarca todas las etapas del desarrollo
de sus productos. En este contexto, y en colaboracién
con Hiberus, el Grupo Lobe cre6 “Hube”, una plataforma
disefiada para la virtualizacién y optimizacién de proce-
sos industriales en la construccidn. Esta solucién permite
integrar toda lainformacidn de una obra sobre un soporte
grafico tridimensional, facilitando la planificacién, el con-
troly la gestion de la calidad desde las etapas iniciales de
cada proyecto (Hiberus, 2021).

Imagen N°I: Caso de éxito: Grupo Lobe. Fuente: Autodesk, 2017

¢CUALES ELRETO PRINCIPAL DEL PROYECTO?

Elprincipal desafio del proyecto radicaba en la falta de he-
rramientas tecnoldgicas en el mercado, capaces de alcanzar
el estandar deseado para los procesos y productos de Ia
industria de la construccién. Las soluciones existentes no
lograban responder al ritmo de la transformacién digital
ni posicionar al sector al mismo nivel de competitividad
que otras industrias.

Para enfrentar esta brecha, Grupo Lobe comenzd por adap-
tar y reorganizar sus procesos internos, implementando
un sistema de gestion especifico para cada uno de ellos.
Este enfoque permitié avanzar hacia la estandarizacion
e integracidn transversal de procesos, con el objetivo de
obtener modelos de datos precisos en cada centro de
trabajoy, a partir de ello, optimizar el control, la eficiencia
y la competitividad.

Esteretoimplicaba apostar porlaincorporacion e imple-
mentacion de nuevas técnicas y tecnologias, apoyandose
en el estandar BIM (Building Information Modeling) como
herramienta clave para la digitalizacion. La meta era
diferenciarse en el mercado y responder a las crecientes
exigencias de clientes e inversionistas.

Hube permite integrar toda la informacién de una obra
en un entorno tridimensional desde las etapas iniciales
de disefio hasta la ejecucidn, finalizacién y postventa.
Ademas, introduce nuevos enfoques de comunicacién,
virtualizacion, movilidad y seguimiento, mejorando el
control sobre la ejecucién real y la gestion de la calidad
(Hiberus, 2021).

Imagen N°2: Caso de éxito: Grupo Lobe. Fuente: Autodesk, 2017,

¢COMO FUE EL PROCESO DE DESARROLLO DEL
PROYECTO?

Para alcanzar los objetivos del proyecto, se desarrollé una
plataforma inédita en el mercado de soluciones TIC para
la construccidn, concebida para responder a los desafios
de digitalizacién e integracién de procesos del sector.

Como punto de partida, la implementacion del estandar
BIM (Building Information Modeling) resultd clave para
estandarizar los procesos constructivos y establecer un
marco sélido de gestidn industrializada de los proyectos
(Hiberus, 2021).

El proceso de desarrollo implicé una transformacién interna
significativa dentro de la organizacion. El equipo desempefid
un papel central en la adopcidn de nuevas metodologias
de trabajo y en la definicion de estrategias colaborativas
orientadas alainnovacion. Esto requirié incorporar perfiles
expertos en tecnologia, capaces de disefiar y gestionar

soluciones digitales avanzadas, asi como modificar las
dindmicas de trabajo para alinear a todas las dreas con los
nuevos objetivos estratégicos (Hiberus, 2021).

Elresultado fue un proceso de desarrollo integral, en el que
convergieron la transformacidn organizacional, la adopcion
de estandaresinternacionalesy la creacién de herramientas
tecnoldgicas a medida, permitiendo sentar las bases para
la optimizaciony digitalizacién de la gestion constructiva.

¢EN QUE CONSISTE EL PROYECTO?

De acuerdo alo que plantea Hiberus (2021), a partir de las
necesidades detectadas en el sector construccién por parte
del trabajo realizado entre la colaboracién del Grupo Lobe
e Hiberus, el desarrollo de la plataforma Hube plantea un
sistema revolucionario que permite compartir el modelo
BIM, creado inicialmente por arquitectos y adaptado a la
fase de disefio durante todo el proceso constructivo, des-
de: 1. Planificacion inteligente; 2. Control de fabricacion; 3.
Garantizar la calidad; 4. Otros procesos propios del dmbito
industrial.

Estofavorece a cada unade las etapas de soluciones tecno-
|6gicas necesarias para que cada actor implicado optimice
al maximo su propio trabajo, teniendo como resultado la
optimizacién del procedimiento global (Hiberus, 2021).

La plataforma Hube se posiciona como una solucién inédita
dentro de la oferta existente de software para el sector
de la construccidn, destacdndose por su capacidad de
facilitar el sequimiento y control de proyectos, asicomo la
optimizacién en el uso de materiales y maquinaria en obra.

Entre sus principales funcionalidades, la plataforma per-
mite asignar de forma automatica tareas y partidas a los
elementos visuales del modelado, calcular la rentabilidad
entiempo real durante el desarrollo del proyecto y detectar
posibles ineficiencias que puedan impactar en los costos
o los plazos. De esta manera, Hube se consolida como una
herramientaintegral que potenciala eficiencia, la trazabi-
lidad y la toma de decisiones estratégicas en cada etapa
de la construccién (Hiberus, 2021).

La plataforma Hube ha sido reconocida como proyecto de
innovacién europeo, obteniendo respaldo en congresos
de gran relevancia como Rebuild y EUBIM. Ademas, fue
finalista en los premios Advanced Architecture Awards
2023 en la categoria “Mejor proyecto de digitalizacién
y apuesta tecnolégica” (Hiberus, 2025). Su propuesta de
valor se basa en:

* Uso de metodologia BIM: integracion de informacién
en modelos tridimensionales para mejorar la coordinacion
y el disefio.

* Optimizacidon de procesos y recursos: automatizacion
de tareas, control eficiente de materiales y gestion inteli-
gente de la maquinaria.

» Gestion integral de proyectos: seguimiento en tiempo
real desde la fase de disefio hasta la ejecucién, finalizacién
y postventa.

Gracias a estas capacidades, Hube se consolida como una
herramienta estratégica que impulsa la transformacion
digital del sector de la construccidn y posiciona al Grupo
Lobe y Hiberus como referentes eninnovacién tecnoldgica.

Imagen N°3: Caso de éxito: Grupo Lobe. Fuente: Autodesk, 2017,

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
 Caso de Exito Grupo Lobe, tecnologia inteligente para la optimiza-
cién en el sector de la construccion - Hiberus.

N Hube Industria 4.0 en el Sector de la Construccién - Hiberus.

N Video: Caso de éxito: Globe, solucién tecnoldégica para obras de
construccion - Hiberus.

N Creacién de HUBE: tecnologia desarrollada sobre la plataforma de
Autodesk Navisworks vinculado a nuestro modelo exportado de Auto-
desk Revit - Autodesk.

En el proximo boletin: Gestion de activos: ;Qué miden? Caso AlfredSmart Espana.
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https://www.hiberus.com/crecemos-contigo/caso-de-exito-grupo-lobe-tecnologia-optimizacion-sector-construccion/
https://www.hiberus.com/crecemos-contigo/caso-de-exito-grupo-lobe-tecnologia-optimizacion-sector-construccion/
https://www.hiberus.com/soluciones/hube
https://www.youtube.com/watch?v=FWKKWiJFgL0&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=FWKKWiJFgL0&t=16s
https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/campaigns/emea/docs/lobe-casodeexito-final.pdf
https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/campaigns/emea/docs/lobe-casodeexito-final.pdf
https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/campaigns/emea/docs/lobe-casodeexito-final.pdf
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(SABIAS QUE?

Reemplazar por: La Plataforma en
Optimizaciéon y EE tiene ventajas, tales

como: soluciones rentables. optimizacion
de lainversién, decisiones informadas y
cumplimiento normativo .

(CTEC, 2025)

TACC 04 - Plataforma de Optimizacion y Eficiencia Energética

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA PARA
EL DISENO Y TOMA DE DECISIONES ENER-
GETICAS: PATENTES, INVESTIGACIONES Y
PRODUCTOS (GENERATIVE Al)

La InteligenciaArtificial (IA) es un area tecnolégica amplia
y en constante evolucidn, que engloba sistemas basados
en maquinas capaces de realizar predicciones, recomen-
daciones y tomar decisiones de forma auténoma. Estos
sistemas se entrenan para identificar patrones en grandes
volimenes de datos y, a partir de ello, generalizar su co-
nocimiento para responder a nuevas preguntas, generar
textos, imagenes u otros contenidos, e incluso asistir o
ejecutar procesos de toma de decisiones (U.S. Department
of Energy, 2025).

En paralelo, la transicién energética representa uno de
los desaffios mds urgentes y complejos que enfrenta el
mundo. En este contexto, la IA Generativa ha emergido
como un aliado estratégico para acelerar los objetivos de
sustentabilidad, redisefiar modelos de negocio y optimizar
el uso de recursos energéticos. Segin el World Econo-
mic Forum (2024), esta tecnologia esta contribuyendo a
impulsar la innovacidn, mejorar la eficiencia operativa y
facilitar la transicién hacia economias de cero emisiones
netas (World Economic Forum, 2024).

Algunos estudios de Accenture demuestran el potencial
que tiene la IA Generativa como catalizador de la rein-
vencion, mejorando la productividad en casi la mitad de
las actividades del sector energético (World Economic
Forum, 2024).

Imagen N°I: Generative Artificial Intelligence for the Power Grid. Fuente: NREL,
2025.

Enelcasodelaconstruccion, lainteligencia artificial se ha
convertido en una herramienta estratégica que facilita la
optimizacion de disefios, la gestion eficiente de proyectos,
el mantenimiento predictivoy la eficiencia energética. Ade-
mas, favorece la reduccion de costos, mejora la seguridad
y aumento en las operaciones de laindustria. En el sector
energético, se emplea para predecir la generacion de energia
en plantas solares, considerando datos meteoroldégicos y
otros factores; de lamisma manera, en plantas de energia
y redes de distribucidn, la IA permite monitorear el estado
de los equipos principales, anticipando fallos y mejorando
la eficiencia operativa (PWC, 2024).

IA GENERATIVA, UN APORTE PARA EL SECTOR
ENERGETICO

1. El Laboratorio Nacional de Energia Renovable (NREL)
en Estados Unidos, utilizé redes neuronales invertibles para
mejorar el proceso de disefio de palas de turbinas edlicas
100 veces mds rapido que con métodos convencionales
(DNV, 2024).

2. El Laboratorio de sistemas de informacién y deci-
sién del Massachusetts Institute of Technology (M/T)
ha demostrado que los modelos generativos, entrenados
con datos existentes, pueden crear datos adicionales y
realistas para ampliar conjuntos de datos limitados o
sustituir aquellos que son sensibles. Por ejemplo, estos
modelos permiten simular escenarios energéticos comple-

jos,como predecir la carga potencial en la red eléctrica si
1.000 hogares adicionales adoptaran tecnologias solares,
analizando como variaria la demanda a lo largo del dia 'y
evaluando otros parametros criticos para la planificacion
de redes futuras (DNV, 2024).

3. El proyecto ChatGrid del Laboratorio Nacional del
Pacifico Noroeste en Estados Unidos, proporciona una
herramienta generativaimpulsada por IA parala visualiza-
ciéndelared, permitiendo a profesionales buscar disefios
innovadores y muestras que simulan diversas condiciones
operativas (DNV, 2024).

4.Enverus, es un proyecto que ofrece soluciones de datos
para el sector energético a través de la una herramienta
de IA generativa Enverus Instant Analyst, |a cual tiene
como objetivo reducir la brecha de datos sobre energia
(RatedPower, 2024).

Imagen N°2: Generative Artificial Intelligence for the Power Grid. Fuente: NREL,
2025.

De lo mencionado anteriormente, de acuerdo a NREL
(2025), la IA generativa se puede utilizar para ayudar a
resolver grandes desafios en el sector energético, tales
como:

+ Implementar operaciones proactivas en tiempo real
de sistemas energéticos.

« Construir sistemas energéticos resilientes y se-
guros ante riesgos cibernéticos o de otro tipo, como
la reduccién de apagones y caidas de tensién, para
garantizar que todas las comunidades tengan acceso
a electricidad asequible, fiable y limpia.

« Disefloy planificacion de sistemas eléctricos 100%
limpio, a través de la |IA para proporcionar modelos
rapidos vy eficientes, recreando escenarios de alta
fidelidad y esquemas de optimizacion.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
N Generative Artificial Intelligence for the Power Grid - NREL
N Artificial Intelligence in Renewable Energy - RatedPower

~ What generative Al can do for the power sector - DNV

N Incorporacidn de |A en sectores de construccion y energia puede
elevar la productividad hasta en un 30 - PWC

N 3 formas de aprovechar el poder de la |A generativa para la
transicién energética - World Economic Forum

N Artificial Intelligence - US Departament of Energy

En el préximo boletin: Motores de optimizacién multiobjetivo basado en metamodelos predictivos.

Desarrollo de Contenidos: CDT
Disefio y Edicién: CTEC


https://www.nrel.gov/grid/generative-artificial-intelligence-for-the-power-grid
https://ratedpower.com/blog/artificial-intelligence-renewable-energy/?utm_source=google&utm_medium=paid-dynamic-search&utm_campaign=BlogVisit&utm_content=blog&utm_term=rp&creative=603380135907&keyword=&matchtype=&network=g&device=c&gad_source=1&gad_campaignid=16456307909&gbraid=0AAAAADMLzoupaOxbFQdg3kRF0-b8CbSAu&gclid=Cj0KCQjw5JXFBhCrARIsAL1ckPvWBkA5nxyaiyRN0ZR48hYsZpZYv79UWIfWCijBd0p4EUg_4X5WAu4aAspUEALw_wcB
https://www.dnv.com/article/what-generative-ai-can-do-for-the-power-sector/
https://www.pwc.com/cl/es/Sala-de-prensa/2024/Incorporacion-de-IA-en-sectores-de-construccion-y-energia-puede-elevar-la-productividad-hasta-en-un-30.html
https://www.pwc.com/cl/es/Sala-de-prensa/2024/Incorporacion-de-IA-en-sectores-de-construccion-y-energia-puede-elevar-la-productividad-hasta-en-un-30.html
https://es.weforum.org/stories/2024/06/3-formas-de-aprovechar-el-poder-de-la-ia-generativa-para-la-transicion-energetica/
https://es.weforum.org/stories/2024/06/3-formas-de-aprovechar-el-poder-de-la-ia-generativa-para-la-transicion-energetica/
https://www.energy.gov/topics/artificial-intelligence
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TACC 05 - Médulo Multipropésito Net Zero

(SABIAS QUE?

Las métricas del Médulo Multipropésito Net Zero
corresponden a:
» Carbono neutralidad: en el afio 2043 se alcanzara
la carbono neutralidad (Compensacion de todo el

CO2 que se emitié en el periodo de construccion y
operacion).

+ Demanda energética: 92% mas eficiente que una
vivienda referencial en Santiago para demanda de
calefaccion, donde se estimé demanda de 13kWh/

m2 (Datos CEV). (CTEC, 2025)

PATENTES EXISTENTES SOBRE MODULOS
NETZERO O SIMILARES

Ante la creciente preocupacion por los costos econémicos,
laindependencia energéticay los efectos del cambio clima-
tico, las edificaciones e infraestructuras se posicionan como
los principales consumidores de energia. En este contexto,
la integracion de estrategias de eficiencia energética en
el disefio, construccidn y operacién de los edificios, junto
conlaaplicacion de nuevas tecnologias para optimizar el
desempefio de las construcciones existentes, ha adquirido
una importancia decisiva (GreenGroup, 2025).

Imagen N°1: Médulo Multipropdsito Net Zero. Fuente: CTEC, 2025

Elconcepto de Net Zero Energy Building ha transitado de
la investigacion a la prdctica, consoliddndose como una
meta cada vez mds alcanzable. Un ejemplo de ello es el
Mddulo Multipropdsito Net Zero, desarrollado por Inves,
cuyo disefio busca minimizar la huella de carbono a lo
largo de toda su vida til. Esta solucién ofrece un entorno
habitable energéticamente auténomo, ademas de inte-
grar sistemas de monitoreo en tiempo real para controlar
tanto, el consumo energético como las emisiones de CO,
(CTEC, 2025).

Imagen N° 2: Médulo Multipropdsito Net Zero. Fuente: CTEC, 2025.

Anivelinternacional, ya se han registrado diversas patentes,
lo que evidencia el dinamismo del sector y la variedad de
enfoques existentes paraincorporar el concepto Net Zero
en las edificaciones. En este marco, se presenta a conti-
nuacion una revision de algunas de las patentes vigentes
relacionadas con médulos Net Zero, sus componentes y
su aplicabilidad.

REVISION DE PATENTES EXISTENTES

1. Edificio de energia Net Zero y método de gestién
energética para edificios (Japén, 2014)

Se trata de un edificio de energia Net Zero junto con un
sistema de suministro eléctrico disefiado para sus insta-
laciones. Esta innovacién propone un método capaz de
reducir a cero neto el consumo anual de energia primaria.
La patente fue solicitada por Hatanaka Takeshi en Japdn
y publicada en 2014 (Patentscope, 2014).

Imagen N°3: Edificio de energia Net Zero y método de gestidn energética para
edificios. Fuente: Patentscope, 2014.

2. Sistema de construccion de energia NetZero (EEUU,
2011)

Lainvencion patentada describe un sistema para edificios
Net Zero que integra distintos componentes: paneles de
techo instalados sobre la cubierta, conformados por un
conjunto de colectores solares horizontales de tubos de
vacio de vidrio elipticos fijados a un panel de hormigdn
ligero reforzado; generadores de electricidad; un tanque
aislado para el almacenamiento de fluidos; y un subsistema

de circulacion de fluidos conectado, tanto a los paneles
como a los generadores y al tanque. Esta patente, solici-
tada por Y. Huiming y C. C. Julian en Estados Unidos, fue
publicada en 2011.
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Imagen N°4: Sistema de construccidn de energia NetZero. Fuente: Patentscope,
2011.

3. Método y sistema para el disefio y construccion de
edificios de consumo energético neto cero (Estados
Unidos, 2024)

Lainvencidon consiste en un método para disefiary cons-
truir un edificio de consumo energético Net Zero, basado
en la generaciéon de un modelo de disefio ajustado a los
requisitos del usuario. Este modelo permite estimar el con-
sumo energético en un periodo determinado e incorporar
la seleccién de caracteristicas asociadas a pardametros
de construccion en uno 0 mas elementos del edificio. La
patente fue solicitada por ONX, INC en Estados Unidos y
publicada en 2024.
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Imagen N°5: Método y sistema para el disefio y construccion de edificios de
consumo energético neto cero. Fuente: Patentscope, 2024.

4. Edificio inteligente de energia cero que utiliza fuentes
de energia (India, 2022)

La invencidn divulgada corresponde a un sistema para
edificios de energia Net Zero. Suimplementacion considera
generadores eléctricos, un tanque aislado para almace-
namiento de fluidos y un subsistema de circulacidon de
fluidos integrado con los paneles, generadores y tanque.
Los paneles de techo estdn compuestos por colectores
solares horizontales de tubos de vacio elipticos, unidos a
un panelde hormigdn ligero reforzado. En algunas aplica-
ciones, el sistemaincorpora adicionalmente un subsistema
de circulacion de fluidos vinculado directamente a los
paneles y al generador. La patente fue solicitada por el
Dr.M.Thambiduraiy colaboradores, y publicadaen 2022
(Patentscope, 2022).

De acuerdo con CTEC (2025), esta revision refleja el cre-
cienteinterés global por soluciones orientadas a edifica-
ciones Net Zero, en sintonia con las ventajas estratégicas
gue este tipo de proyectos ofrecen, tales como:

 Versatilidad: adaptables a diferentes usos y necesidades.

» Eficiencia energética: disefiado para maximizar la
autonomiay minimizar el consumo de recursos.

» Corto tiempo en montaje: instalacion eficiente que
reduce los tiempos de montaje y puesta en marcha.

» Sustentabilidad: materiales de bajo impacto ambiental.

No obstante, hasta la fecha no se han identificado solu-
ciones equivalentes al Médulo Multipropésito Net Zero,
desarrollado en el marco del programa Construye Zero.

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N JP2014227991 - NET-ZERO ENERGY BUILDING AND NET-ZERO
ENERGY MANAGEMENT METHOD FOR BUILDING - Patentscope

N NET ZERO ENERGY BUILDINGS - GreenGroup
% MODULO MULTIPROPOSITO NETZERO - CTEC

N US20110253126 - Net Zero Energy Building System - Patentscope

N US20240403504 - METHOD AND SYSTEM FOR DESIGNING AND
CONSTRUCTING NET-ZERO ENERGY BUILDINGS - Patentscope

N IN202241037006 - Zero Energy Smart Building using Renewable
Energy Sources - Patentscope

En el préximo boletin: Patentamiento de sistemas de montaje y transporte de soluciones modulares.

Desarrollo de Contenidos: CDT
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https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=JP273532167&_cid=P22-MDHU4F-10014-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=JP273532167&_cid=P22-MDHU4F-10014-1
https://www.green-group.cl/detalle.php?a=net-zero-energy-buildings&t=1&d=112
https://ctecinnovacion.cl/proyectos-parque-innovacion/modulo-net-zero/
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=US73379157&_cid=P22-MDHU4F-10014-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=US73379157&_cid=P22-MDHU4F-10014-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=US73379157&_cid=P22-MDHU4F-10014-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=IN371143282&_cid=P22-MDHU4F-10014-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=IN371143282&_cid=P22-MDHU4F-10014-2
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TACC 06 - Torre Hibrida Solar Eédlica

(SABIAS QUE?

Sabias que la Torre Hibrida Solar Eolica de
CleanLight esta compuesta por 8 partes y
piezas, tales como: paneles solares; turbina

edlica; banco de baterias; controlador de carga;
inversor; estructura de soporte; sistema de
monitoreo y control y sistema de iluminacion.

CIRCULARIDAD DE LOS PANELES SOLARES
CUANDO TERMINAN SU VIDA UTILEN CHILE

Chile se ha propuesto que, para el afio 2050, el 100%
de la energia generada provenga de fuentes renovables
0 cero emisiones. En este contexto, la incorporacién de
nuevas tecnologias ha creado las condiciones para una
implementacién masiva de sistemas fotovoltaicos (Cool-
Power, 2023).

Sinembargo, pese a su bajoimpacto ambiental, los paneles
solares presentan una vida util limitada de 20 a 30 afios,
que en el Norte de Chile puede reducirse incluso a12 afos
debido alas condiciones climdticas. A esto se suma la alta
proyeccion de nuevas instalaciones, lo que anticipa una
acumulacion significativa de paneles en desuso por fallas
o término de su vida Util en los préximos afios (Universidad
de Antofagasta, 2022).

Imagen N°I: Paneles solares en Atacama, Chile. Fuente: Ministerio del Interior, 2017

Debido a este escenario, en muchos paises se hanimple-
mentado acciones para controlar y trazar los Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE). En Chile, la
Ley REP (Responsabilidad Extendida del Productor) esta-
blece metas de gestion, recuperacion y valorizaciéon de
residuos post consumo, incluyendo la gestion de paneles
fotovoltaicos (Universidad de Antofagasta, 2022).

Segun estudios de In-Data y RIGK, el primer peak de
residuos de paneles se produciria en aproximadamente
20 afios, con mas de 120.000 toneladas de desechos
fotovoltaicos acumulados. Por ello, la Ley REP considera
alternativas de valorizacién internacional y evalla las
capacidades disponibles en Chile para enfrentar este
desafio (Cintac, 2025).

Imagen N°2: Residuos de paneles solares. Fuente: Induambiente, 2025.

INICIATIVAS DE RECICLAJE EN CHILE

Agran escala aln no existen plantas de reciclaje especificas
para paneles solares en Chile. Sin embargo, hay iniciativas
en universidades que han comenzado a investigar sobre
el tema, con el fin de crear soluciones y transformar un
problema en una oportunidad (CoolPower, 2023).

La Escuela de Ingenierfa Eléctrica de la Pontificia Univer-
sidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) estdn desarrollado
una estrategia de reciclaje de paneles solares que sea
parte de una economia circular a escala regional vy, de
manera complementaria, se encuentran explorando una
maquina para desarmar aproximadamente 500 paneles
al dfa (CoolPower, 2023).

EnTaltal, Antofagasta, se dioinicio al proyecto del Centro
de Desarrollo Energético de la Universidad de Antofa-
gasta con el fin de capacitar a profesores y estudiantes
en larecuperacion de los médulos que salgan de servicio
(CoolPower, 2023).

Mientras que en la Regién Metropolitana, en Degraf, re-
ciclan aparatos eléctricos y reciben paneles solares en
cantidades pequenas (CoolPower, 2023).

PROCESO DE RECICLAJE

Dentro del proceso de reciclaje existen dos alternativas
principales: dar un segundo ciclo de vida a los mddulos
que aun estdn funcionales, o aprovechar la valorizacion de
sus componentes y asegurar una disposicion final segura
para aquellos paneles que ya no pueden generar energia
(CoolPower, 2023).

¢Cémo se puede reciclar un panel?

1. Recolecciony transporte: Los paneles solares desechados
son recopiladosy transportados a instalaciones de reciclaje
especializadas.

2. Desmontaje: En la instalacion de reciclaje, los paneles
solares se desmontan, lo que implica retirar la capa externa
de vidrio y otros componentes, como marcos de aluminio
y conectores eléctricos.

3. Separacion de componentes: Los componentes sepa-
rados se someten a procesos de clasificacion y separacion.
Los materiales como el vidrio, el aluminio y otros metales
son segregados para su posterior reciclaje.

4. Eliminacion de capas y materiales: Algunos paneles
solares contienen materiales semiconductores y otras
sustancias potencialmente toxicas o peligrosas para el
medioambiente. Estos componentes deben extraerse y
tratarse conforme alas regulaciones ambientales vigentes.

5. Recuperacion de materiales: Los materiales recupe-
rados, como vidrio, aluminio y otros metales, se envian a
instalaciones especializadas para su reciclaje. Por ejemplo,
el vidrio puede reutilizarse en la fabricacién de nuevos
paneles solares o en la produccién de otros productos de
vidrio.

6. Recuperacién de materiales semiconductores: En el
caso de los paneles solares de capa delgada, como los de
pelicula delgada de silicio amorfo, es posible recuperar
materiales semiconductores valiosos mediante técnicas
especializadas de reciclaje.

7. Gestion de desechos téxicos: Los materiales peligrosos
o téxicos, como el cadmio presente en los paneles de capa
delgada de telururo de cadmio (CdTe), son gestionados y
dispuestos de forma sequra, cumpbvvliendo estrictamente
con las reqgulaciones ambientales vigentes.

8. Reutilizacion y reciclaje de componentes electrénicos:
Los componentes electrdnicos y cables pueden reciclarse
o reutilizarse en otras aplicaciones, contribuyendo a la
reduccién de residuos y al aprovechamiento de materiales.

9. Reutilizacién de componentes funcionales: Si algu-
nos componentes del panel solar aun se encuentran en
buenas condiciones, como inversores o cables, pueden
reutilizarse en otros sistemas solares, prolongando su
vida Util y optimizando el aprovechamiento de recursos.

10. Disposicién final segura: Cualquier residuo que no
pueda ser reciclado o reutilizado se gestionay se dispone
de manera sequra para minimizar el impacto ambiental.

ESCENARIO INTERNACIONAL

En Ohio, Estados Unidos, la planta de reciclaje de la em-
presa First Solar emplea tecnologia especializada para
desmontar y reciclar paneles en desuso, logrando recu-
perar cerca del 90% de sus materiales (Cintac, 2025).
Ademads, empresas como Veolia, Rosi-Solar, NPC Incorp y
Loser Chemie también estan desarrollando procesos de
reciclaje o proyectando la gestion sostenible de paneles
fotovoltaicos (Universidad de Antofagasta, 2022).

Imagen N°3: Segunda vida de la energia solar. Fuente: EvoluSol, 2025.

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Vigilancia Tecnoldgica: reciclaje de paneles solares - Universidad de
Antofagasta

N La industria del reciclaje de mddulos solares y perspectivas en
Chile, en el contexto de la nueva ley de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) - CINTAC

N Reciclaje de paneles solares en Chile - CoolPower

N Informe 3: Alternativas de tratamiento de médulos fotovoltaicos
luego de su vida util - InData & RIGK

~ Recepcidn de Antecedentes Paneles Fotovoltaicos - Ministerio de
Medio Ambiente

N Plan de manejo de los residuos sélidos asociados a los paneles sola-
res en desuso - Universidad de Valparaiso

N Atacama genera el 42% de la energia solar de Chile - Ministerio del
Interior

N Al 2050 habria en Chile cerca de 1 milléon de toneladas de desechos
fotovoltaicos - Induambiente

N EvoluSol

En el préximo boletin: Ejemplos internacionales de torres edlicas solares: Caso Sunrise green projects (SGP) Espana.
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TACC 07 - Fachadas Adaptables Industrializadas

(SABIAS QUE?

Las Fachadas Adaptables Industrializadas de Cintac,
tienen un tiempo de montaje promedio de 30
minutos para una fachada de 16,4 m?
(CTEC, 2025).

FACHADAS INDUSTRIALIZADAS: CASO PORCE-

LANOSA ESPANA

Porcelanosa Grupo se ha consolidado como una compafiia
dereferencia enlos mercados internacionales, destacan-
do por el desarrollo de soluciones innovadoras y de alta
calidad que abarcan desde equipamiento para cocinay
bafio, hasta materiales tecnolégicos y avanzados sistemas
constructivos. En este contexto, sobresale Butech, su linea
especializada en sistemas modulares acabados vy listos
para su instalacion, que integra fachadas modulares,
bafos y cocinas industrializadas, asi como mdédulos para
espacios exteriores (Porcelanosa, 2025).

Imagen N°I: Fachadas industrializadas. Fuente: Porcelanosa, 2025.

INDUSTRIALIZACION COMO UNA OPORTUNIDAD

Para Porcelanosa, la industrializacién se presenta como
una estrategia clave frente a las crecientes exigencias del
sector construccion. Tal como lo sefiala Samuel Tortosa,
responsable del Departamento Técnico de Butech, este
enfoque permite reducir plazos de ejecucidn, generar
mayor certidumbre econdmica desde la fase de disefio
y favorecer un entorno de trabajo mas limpio y seguro.

Ademas, la industrializacién posibilita la resolucién tem-
prana de problemas al anticiparse en la fase de disefio, lo
que se traduce en proyectos mds eficientes y de mayor
calidad (Porcelanosa, 2023).

FACHADAS INDUSTRIALIZADAS: BENEFICIOS
CONCRETOS

El desarrollo de fachadas industrializadas dentro de
Porcelanosa ha demostrado mdltiples beneficios (Porce-
lanosa, 2023):

« Ahorro en medios auxiliares.

- Disminucion de residuos, al fabricarse los mdédulos
en planta.

« Simplificacion de tareas y reduccion de interferencias
en obra.

+ Optimizacion de la ejecucidon de encuentros y uniones.

« Sistemas avalados por ensayos, certificados y garantias
que aseqguran eficiencia y confiabilidad.

Un ejemplo destacado de la aplicacién de sus soluciones,
es el Hospital Clinico de Valencia, que contempla 9.000 m?
de fachadaindustrializada. El sistemaincluye parte opaca,
encuentros y ventanas, con una capacidad de montaje de
800 m? por semana (3.200 m? al mes), lo que equivale a
ejecutar un tercio del tiempo requerido en una fachada
tradicional (Porcelanosa, 2023).

En términos de costos, un proyecto que incorpora una
fachada industrializada de Porcelanosa puede variar en
funcidon de factores como el sistema de anclaje, el disefio
arquitectdnicoy los requerimientos de instalacion. Consi-
derando tanto los productos como lamano de obra, el costo
total de un proyecto completo de fachada industrializada
se estima entre 120 y 250 euros/m? (Tufachada, 2025).

PERSPECTIVAS DEL MERCADO

La proyeccion de la industrializacion por parte de Por-
celanosa Grupo, es altamente favorable en el corto y
mediano plazo, especialmente en sectores como hoteles,
hospitales, edificios de alquiler y geridtricos. Este creci-
miento estd impulsado por la coyuntura del mercado y
la escasez de mano de obra cualificada, lo que refuerza
el atractivo de soluciones constructivas industrializadas
(Porcelanosa, 2023).

Imagen N°2: Fachadas industrializadas. Fuente: Porcelanosa, 2025.

DESAFIOS Y SOPORTE TECNICO

Sibienunodelos principales retos es superar las resisten-
cias al cambio, Porcelanosa, a través de su valor agregado
en materia de fachadas industrializadas, apuesta por un
acompafiamiento integral, que abarca desde la fase de
proyectoy resolucidn de detalles técnicos, hasta el soporte
en obray ensayos de validacion.

La planta de fabricacion de fachadas industrializadas,
constituye un punto clave para garantizar estdandares de
calidady eficiencia, ofreciendo a los clientes la sequridad
de trabajar con un sistema completamente avalado (Por-
celanosa, 2023).

VALOR QUE ENTREGAN LAS FACHADAS INDUS-
TRIALIZADAS DE PORCELANOSA

Segun Porcelanosa (2023), su propuesta no se limita al
producto, sino que se amplia con un ecosistema de ser-
vicios que incluye:

1. Garantia completa del sistema.
2. Oficina técnica especializada.

3. Asesoramiento basado en experiencia y referencia
internacional.

4. Capacidaddeinstalacion con altos estandares de calidad.

Enunescenario donde laindustrializacion representa efi-
ciencia, certezay sustentabilidad, esimportante avanzar
en tecnologias que transformen la manera de concebir y
ejecutar los proyectos constructivos, aportando solucio-
nes innovadoras que respondan a los desafios actuales
del sector.
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Imagen N°3: Fachadas industrializadas. Fuente: Porcelanosa, 2025.

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N Grupo Porcelanosa - Fachadas ventiladas (ponencia) - Colegio Ofi-
cial de Arquitectos de Cantabria

N Entrevista a Samuel Tortosa | Responsable departamento técnico de
butech - Porcelanosa

N Edificios notables - Porcelanosa Fachadas
N Fachadas industrializadas - Porcelanosa
N Porcelanosa Off Site - Butech

“¢Qué es una fachada ventilada de porceldnico? - Tu Fachada.

En el préximo boletin: Caso de éxito de fachadas industrializadas: Edificio Chapter London Bridge.
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TACC 08 - Edificio Industrializado ProZero

(SABIAS QUE?

El Edificio Industrializado ProZero logra un
ahorro de agua de 0,00123 m3/m2 con un %
de reduccién de 99,88%, a partir de la linea
base establecida por la Cdmara Chilena de la
Construccion (2023)

(CTEC, 2025).

¢SE HAN PROTEGIDO INTELECTUALMENTE
LAS SOLUCIONES MODULARES EN ALTURA?

La construccién modular en altura se presenta como una
de las soluciones mds innovadoras en el ambito de la
edificacion, especialmente en entornos urbanos de alta
densidad. Este enfoque se fundamenta en la fabricacién
de médulos prefabricados en entornos industriales con-
trolados, o que garantiza altos estandares de eficiencia,
seqguridad y control de calidad. Posteriormente, estos
maodulos son transportados y ensamblados en el sitio
de construccién, conformando estructuras en altura de
manera rapiday precisa.

A diferencia de los métodos tradicionales, donde cada
componente debe ejecutarse in situ, la construccién
modular permite reducir plazos de obra, optimizar re-
cursos y minimizar los impactos ambientales, al tiempo
que promueve la industrializacién de la construccion y la
incorporacion de tecnologfas avanzadas en los procesos
productivos (Inarquia, 2025).
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Imagen N°I: Construccidn industrializada de viviendas: el modelo europeo que
Espafa quiere imitar. Fuente: Habitaro, 2025.

CONSIDERACIONES DE EDIFICIOS EN ALTURA
DE CONSTRUCCION MODULAR

En el caso de la construccién modular, a diferencia de los
métodos convencionales e in situ, este enfoque ofrece
tiempos de ejecucion mas cortos y una menor exposicion
a factores externos o riesgos asociados a las condiciones
climdticas, logisticas o de sequridad. Al trasladar gran
parte del proceso constructivo a plantas de produccion
controladas, se logra optimizar el uso de materiales,
reducir mermas y minimizar la generacion de residuos,
contribuyendo a practicas mas sustentables y eficientes.

El crecimiento de la construccién modular se ha reflejado
en mercados internacionales, donde paises como Suecia
y Paises Bajos, este sistema representa hasta el 50% de
las nuevas edificaciones, consolidandose como una al-
ternativa viable y competitiva para enfrentar los desafios
habitacionales y urbanos actuales.

No obstante, pese a su expansion, la adopcidn de este
modelo enfrenta desafios importantes: desde aspectos
normativos y estructurales hasta una percepcién aiin mix-
ta en el mercado, especialmente en contextos donde los
métodos tradicionales contintian predominando. Por ello,
comprender estos factores resulta esencial para evaluar
correctamente el potencial de la construccion modulary
definir estrategias que impulsen su escalabilidad dentro
del sector (Inarquia, 2025).

PROTECCION INTELECTUAL DE EDIFICIOS MO-
DULARES

Dado el crecimiento sostenido de las soluciones de cons-
truccion modular, es posible identificar diversos ejemplos
de desarrollos que han buscado proteccién intelectual
mediante el registro de patentes. Estas abarcan tanto
edificios modulares completos, como soluciones de ele-
mentos modulares disefiados para optimizar los procesos
constructivos y facilitar el desarrollo de edificaciones mas
eficientes. A continuacidn algunos ejemplos:

1. Patente ES8502508 - “Estructura de edificio a base de
elementos modulares™: La patente ES8502508, publicada
en Espafiaen 1985, describe unainvencion basadaen una
estructura de edificio integrada por elementos prefabricados,
principalmente conformada por cimientos de hormigény
paredes laterales constituidas por paneles rectangulares.
Todos los paneles presentan el mismo espesory una altura
equivalente a la de un piso completo, lo que permite la
estandarizacion de piezas, reduce significativamente los
tiempos de montaje y facilita un mayor control de calidad
en el proceso constructivo (Patentscope, 1985).
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Imagen N°2: Patente ES8502508. Fuente: Patenscope, 1985.

ES0278730 - Componente modular de edificacion
pre-equipado constituido por elementos de suelo y
de pared: Patente publicadaen 1984 en Espafa. Consiste
en un componente modular de edificacion pre-equipado
constituido por elementos de suelo y pared, tridimensio-
nal para la construccién de edificios, caracterizado por el
hecho de comprender en una sola pieza, un elemento de
suelo que tiene una anchura de una o mas unidades mo-
dulares y un longitud equivalente a un multiplo de dichas
unidades modulares (Patentscope, 1984).

Imagen N°3: Patente ES0278730. Fuente: Patentscope, 1984.

M,

ES1060708 - Estructura constructiva modular para
edificios de pequena altura: La patente publicada en
Espafia en 2005, describe una estructura constructiva
modular destinada a edificios de pequefia altura, dise-
fiada para permitir el trabajo conjunto de los distintos
elementos estructurales de las unidades modulares, que
funcionan como componentes integrados y Unicos den-
tro de la estructura general del edificio. Cada una de las
unidades modulares elementales estd concebida para
optimizar la resistencia, la estabilidad y la eficiencia del
montaje, favoreciendo procesos constructivos mds rapidos
y controlados (Patentscope, 2005).

ARO013910 - Juego de bloques modulares, ensamblan-
tes entre si para la construccion rapida de muros y
edificios: La patente, publicada en Argentina en 2001,
describe un juego de bloques modulares disefiados para
la construccion de muros y paredes en edificios en altura.
Estos bloques pertenecen al grupo de soluciones que
incorporan un sistema de machimbre para su ensamble
mutuo, lo que facilita un montaje preciso y estable. Ade-
mas, cuentan con una pluralidad de conductos verticales
internos distribuidos de forma ordenada en sus caras
menores, permitiendo la formacion rapida de columnas
que atraviesan todas las hiladas y conectan las vigas de
encadenado inferiory superior,aportando mayor resistencia
estructural y eficiencia constructiva (Patentscope, 2001).

ES2200603 - Sistema de construccion universal por
montaje de prefabricados modulares: La patente, pu-
blicada en Espafiaen 2004, describe un sistema de cons-
truccion universal basado en el montaje de prefabricados
modulares, concebido como un método funcional, modular
y versatil para la construccion de edificios. El sistema se
fundamenta en el ensamblaje de piezas sueltas prefabri-
cadas que se apoyan unas sobre otras mediante juntas
elasticas y se fijan entre si utilizando varillajes roscados
y tornillos estandar. Ademas, el disefio incorpora bases
regulables en altura para el apoyo en el terreno, lo que
permite una mayor adaptabilidad y precision durante el
proceso constructivo (Patentscope, 2004).
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Imagen N°4: Patente ES2200603. Fuente: Patentscope, 2004.

Tal como destaca Espacio Obra (2025), este tipo de solu-
ciones generan unimpacto social,econémico y ambiental
significativo, ya que no sélo privilegian la rapidez, sino
también la versatilidad, la optimizacion de los espacios,
la reduccién de residuos y la capacidad de adaptarse a
diversos entornos. Estos atributos adquieren un valor ain
mayor en el contexto de crisis habitacional o situacion
de emergencia, donde su aplicacion puede marcar una
diferencia.
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Imagen N°5: ;Conoces las diferencias entre construccién industrializada,
modulary prefabricada?. Fuente: NanArquitectura, 2023.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
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Patentscope
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En el proximo boletin: Pernos y anclajes inteligentes (Smart Fasteners).
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TACC 09 - Edificio Industrializado Momentum

(SABIAS QUE?

Los objetivos del edificio industrializado Momentum
son:

Desarrollar un sistema de construccion
industrializado para edificaciones en altura.

+  Fomentar la transferencia tecnoldgica.
+ Implementar un sistema de gestion de residuos.
(CTEC, 2025)

HORMIGONES LIGEROS DE ALTO

DESEMPENO

El hormigén es el material mas utilizado en la industria
de la construccidon; hace mas de una década, su consumo
global superaba las 20 mil millones de toneladas. Este
material estd compuesto por agregados convencionales,
que representan entre el 55 % y el 88 % de su volumen
total (Diaz-Merino et al, 2022).

Imagen N°1: ;Qué es el hormigdn liviano? Principales desafios, ventajas y opor-
tunidades. Fuente: Centro UC Innovacion del Hormigon, 2024.

No obstante, el alto consumo energético y las emisiones
asociadas a su produccién han impulsado la bdsqueda
de alternativas mas sostenibles y el desarrollo de nuevas
tecnologias. En este contexto, diversas investigaciones
han promovido la incorporacién de dridos ligeros en el
hormigdn, con el objetivo de obtener materiales mas efi-
cientesy respetuosos con el medioambiente (Diaz-Merino
etal, 2022).

El hormigdn ligero, también denominado “hormigdn
especial de baja densidad”, se caracteriza por ofrecer
avanzadas propiedades de aislamiento térmico y se fabrica
principalmente mediante el uso de dridos ligeros o a partir
de una matriz celular. Estos dridos pueden obtenerse de
forma natural o mediante el procesamiento de residuos
ambientales e industriales, lo que aporta baja densidad y
reduce las cargas muertas de las construcciones.

Gracias a ello, este material permite producir elementos
estructurales de menor peso propio, incrementando la
capacidad de carga y mejorando la eficiencia estructural
(Diaz-Merino et al., 2022).

El uso de hormigdn ligero tiene como objetivo principal
simplificar el disefio de elementos estructurales para fa-
vorecer la construccidon de infraestructuras sostenibles,
contribuyendo ademas a la reduccion de costos y a la
optimizacién de procesos dentro del sector (Diaz-Merino
etal, 2022).

Imagen N°2: Hormigdn liviano de Melén Hormigones, ArchDaily, 2025.

PROPIEDADES DEL HORMIGON LIVIANO DE
ALTO DESEMPENO (HLAD)

Segun el cédigo ACE-318, para que un hormigdén entre en
el grupo de los hormigones livianos estructurales, debe
tener como mdximo una densidad de 1840 kg/m®y una
resistenciaminimaala compresion de 17 MPa a los 28 dias.
En este sentido, los hormigones livianos de alto desem-
pefio demuestran densidades un poco mayores al limite
maximo del ACI para hormigones livianos. Sin embargo,
son considerados hormigones livianos, debido a que su
densidad sigue estando por debajo de las densidades de
hormigones convencionales (Hou Huang et. al., 2009).

Las propiedades que mds destacan en los hormigones
livianos de alto desempefo son su baja densidad y su alta
compresion. Sin embargo, es importante conocer que este
tipo de hormigones poseen otras propiedades que amplian
su usomas alld de un hormigdn estructural. De acuerdo a
Hou Huang et. al. (2009) algunas de ellas son:

+ Menor peso volumétrico gue hormigones convencionales.

+  Baja conductividad térmica y por ende buenos ais-
lantes de calor.

« Sus cavidades favorecen el aislamiento acustico.

+  Mejor trabajabilidad debido a su baja densidad.

« Granresistencia a temperaturas elevadas y al fuego.
+ Mayor resistencia a la intemperie.

PRINCIPALES USOS DEL HLAD

El hormigdn liviano de alto desempefio ha demostrado
ser un material versatil y eficaz en diversas aplicaciones
especiales, incluyendo la reparacion y rehabilitaciéon de
estructuras, algunos elementos arquitectdnicos y apli-
caciones en la industria nuclear. Estas aplicaciones se
benefician de las propiedades fisicas y mecdnicas de este
tipo de hormigén, permitiendo abordar diversos desafios
especificos de laingenieriay arquitectura (Orejuela-Men-
doza, et al, 2024).

Dentro del dmbito de la reparacion y rehabilitaciéon de
estructuras, ha permitido abordar infraestructura como
puentesy edificaciones histdricas, demostrando excelente
adherencia a superficies existentes y su resistencia a la
corrosion. Ademas, los HLAD, han sido utilizados en la
creacion de elementos arquitectdnicos innovadores, con la
fabricacion de componentes delgados y ligeros que pueden
ser moldeados en formas complejas (Orejuela-Mendoza,
et al, 2024).

Imagen N°3: Hormigén ligero. Fuente: Galistar, 2025.

PROVEEDORES NACIONALES DE HLAD

En Chile, existen diferentes proveedores que cuentan con
las siguientes soluciones:

1. Cementos Bio Bio: Hormigones de altas prestaciones
(CBB, 2025):

+ Resistencias mecanicas sobre 500kgf/cm?2.
« Asentamiento de cono superior a 20 mm.
«  Tamafos mdximos de drido 13 mm y 20 mm.

+ Uso de aditivos de Ultima generacioén para lograr im-
permeabilidad y mayor durabilidad.

2. Melén hormigones: Hormigdn liviano (Melon, 2025):

+ Alcanza densidades entre 1200 y 1800 kg/m?, resul-
tando en un peso menor al del hormigdén convencional.

- Se destina a radieres, sobre losas livianas, paneles
prefabricados, cubiertas livianas y elementos no es-
tructurales.

3. Polpaico: MorteLIVIANO, cuenta con versiones con
aridos livianos y mezclas con adiciones minerales que
destacan por su densidad desde 800 a 2000 kg/m?. Sin
embargo, no especifican su alto desempefio. Algunas de
sus propiedades son (Polpaico, 2025):

«  Permite aplicaciones en sobre losas de pisos o losas,
terrazas, balcones, material aislante térmico de muros
y cubiertas, y prefabricados livianos no estructurales.

+ Aportaalareduccion de sobrecargas de una estructura.
« Otorga mayor aislacion térmica.

El hormigén liviano de alto desempefio no solo ofrece
ventajas estéticas, sino que también mejora el rendimiento
térmicoy acustico, contribuyendo de manera significativa
alasustentabilidady ala eficiencia energética. Ademads, la
incorporacion de materiales cementantes suplementarios
y agregados reciclados se proyecta como un camino pro-
metedor para potenciar la sustentabilidad y el desempefio
de este material (Orejuela-Mendoza et al., 2024).

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:
N Qué es el hormigén liviano? Principales desafios, ventajas y.
oportunidades - Centro UC Innovacién del Hormigén

N Uso de materiales ligeros para la produccion de hormigon de baja
densidad: una revision literaria - Habitat Sustentable

N Hormigdn liviano | Melén Hormigones - ArchDaily.
N Hormigones livianos de alto desempefio - Hou Huang

N~ Hormigdn ligero - Galistar

N Hormigones de ultra alto desempefio: una revision de sus
propiedades, aplicaciones y desafios - Ingeniar

N EDIFICIO INDUSTRIALIZADO - MOMENTUM - CTEC

~ MortelLiviano - Polpaico

N Hormigdn Liviano Alto Desempefio - CBB

~ Hormigdn Liviano - Melén Hormigones

En el préximo boletin: Sistemas de guiado para el montaje: tecnologias de posicionamiento de alta precisién.
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TACC 10 - Impresion 3D y EcoHormigén

(SABIAS QUE?

El proceso de impresion de Hormigon 3D y Eco
Hormigdn, desarrollado por Melén, ACCIONA v
CTEC, se realiza en 4 pasos principales:

1. Carga de material en silo.

2. Activar mezclay lograr consistencia (hormigon
con insumos locales y reciclados).

3. Impresién automatizada con brazo robatico.
4. Limpieza de maquinaria y equipos.

({CUANTO CUESTA IMPLEMENTAR UN PRO-
CESO DE IMPRESION 3D?

La impresién 3D ha generado un importante revuelo en
distintos sectores econdmicos, sus posibilidades de adap-
tacion e innovacién han favorecido su buena recepcion
en el mercado. En el sector construccion, también haido
tomando protagonismo, particularmente, laimpresién con
hormigdn. En Chile, son diversas las iniciativas que estan
promoviendo este tipo de tecnologias.

La Universidad del Bio-Bio, através del Fondo de Equipa-
miento de Conicyt, se adjudicé la instalacion de un brazo
robético industrial de 2,5 m de radio de alcance con un
riel de 10 m lineales, que otorga un drea de operacién de
180 m?3 mas una bomba de hormigonado de 120 litros.
Este equipo estd destinado para construccién impresa
3D de hormigones, biomateriales y polimeros. (Hormigdn
al Dia, 2021).

Imagen N°I: Impresora 3D. Fuente: 3D Natives, 2016.

Por otra parte, el Departamento de Ingenierfa y Gestién
de la Construccion de la Universidad Catdlica, cuenta
con una impresora 3D y un brazo robdtico en la Facultad
de Arquitectura, Disefio y Estudios Urbanos, al cual se le
acoplara una bomba especializada para la impresién 3D
de hormigdn, permitiendo aumentar el volumen, la pre-
cision y la velocidad de impresion (Centro de Innovacion
de Hormigon UC, 2023).

Bajo el programa Construye Zero, liderado por CTEC, se
desarrolla uninnovador sistema de impresiéon 3D con Eco
Hormigdn, creado por Meldn en alianza con ACCIONA. Esta
tecnologia optimiza el uso de materias primas, reduce
residuos y agiliza la fabricacion de piezas, incorporando
insumos locales y aridos como escoria de acero, ademads de
utilizar energia limpia. Todo el proceso se ejecuta mediante
un brazo robdtico y un sistema de reutilizacion de agua.
Actualmente, el brazo robdtico se encuentra en INAPAC,
institucion socia de CTEC (CTEC, 2025).

VENTAJAS DE LA IMPRESION 3D EN HORMIGON

De acuerdo al Centro UC Innovacion de Hormigdon (2023),
laimpresion 3D en hormigoén ofrece una serie de ventajas
en comparacion con los métodos de construccion tradi-
cionales:

« Capacidad para desarrollar construcciones a medida y
adaptadas alas necesidades especificas de cada proyecto.

« Exploracién de formas y disefios dificiles de alcanzar
con sistemas constructivos de hormigén tradicionales.

+ Mayor eficiencia en el uso de materiales, reduciendo la
cantidad de desperdicio de hormigdn y optimizando la
distribucidn del recurso.

+ Velocidad de construccion, lo que permite la creacién de
estructuras en tiempos breves en comparacion a métodos
tradicionales, contribuyendo a la eficacia en el desarrollo
de proyectos en situaciones de emergencia.

Imagen N°2: Castillo en 3D. Fuente: 3D natives, 2016.

Imagen N°3: Impresién 3D en hormigén. Fuente: 3D natives, 2016.

COSTOS DE IMPLEMENTACIéN DE PROCESOS
DE IMPRESION 3D

Un estudio del Departamento de Ingenieria de Sistemas
Industriales y de Manufactura de la Universidad de Hong
Kong analizd los costos de la impresion 3D externa e in
situ considerando transporte, almacenamiento, instalacién,
impresidn, ensamblaje y costos ambientales. Los resultados
muestran un alto costo sin valor agregado: 284,26 €/tonelada
paraimpresion externay 199,05 €/tonelada paraimpresion
in situ. El andlisis concluye que la impresion 3D externa
es mas eficiente en proyectos pequefios por la reduccién
entransporte, mientras que laimpresion 3D in situ resulta
mas viable en proyectos grandes por sus menores costos
logisticos y de construccion (Huzaifa Raza, et al, 2024).
Sin embargo, a pesar del desafio econdmico que pueda
significar la implementacién de procesos de impresion
3D, el mismo estudio da cuenta que en comparacién
con la construccién tradicional, la impresiéon 3D para
la construccion tiene un potencial de ser rentable de-
bido a su cadena de suministro mas corta y mayor
nivel de automatizacién (Huzaifa Raza, et. al., 2024).

Se sostiene que los procesos de impresion 3D reducen el
costo de mano de obra en un 60% en comparacién con
los edificios construidos tradicionalmente, debido princi-
palmente a la reduccién de los procesos de instalacion y
desmontaje de encofrados que representan casi la mitad
del costo de mano de obra (Huzaifa Raza, et. al, 2024).
De la misma manera, se puede ahorrar entre un 30% vy
un 60% los residuos de construccion y disminuir hasta un
70% los tiempos de produccidn (3D Natives, 2016).

Imagen N°4: Impresién 3D en hormigén. Fuente: Hormigon al Dia, 2021.

$ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N La impresién 3D de hormigén alcanzard $56,4M en cinco anos - 3D
NEIIYES

N 3D Concrete Printing Market Size, Share & Trends Analysis Report
By Printing Type (Gantry system, Robotic arm), By Technique
(Extrusion-based, Powder-based), By Concrete Type (Ready-mix,
High Performance, Precast, Shotcrete, Others), By End-Use Sector
(Residential, Commercial, Infrastructure) and By Region(North
America, Europe, APAC, Middle East and Africa, LATAM) Forecasts,
2024-2032 - Straits Research

N Impresion 3D en hormigén en Chile, un desafio inminente - Centro
UC de Innovacién del Hormigén

~ Como funciona una impresora 3D de hormigén - CDT

N Impresora en 3D construye esta casa en 24 horas y a un costo 35%
menor - Diario Concepcién

N Los principales fabricantes de impresoras 3D de hormigén para la
creacion de casas - 3D Natives

N Economic analysis of offsite and onsite 3D construction printing
techniques for low-rise buildings: A comparative value stream
assessment - Muhammad Huzaifa Raza, Svetlana Besklubova, Ray Y.
Zhong

N Impresion 3D en hormigén - Hormigoén al Dia

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

N Hormigdén 3D y Eco Hormigdn - CTEC

En el préximo boletin: Impresién 3D en Chile.
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TACC 11 - Edificio Industrializado Ecoimad

(SABIAS QUE?

El edificio industrializado Ecoimad de Canada
House desarrolla un prototipo innovador en
madera que incorpora tecnologias y tratamientos
avanzados para mejorar la resistencia al fuego
y enfrentar los desafios del cambio climatico,
priorizando la proteccion exterior de las viviendas
(CTEC, 2025).

SOLUCIONES INDUSTRIALIZADAS EN MA-
DERA: CASO LIGNUM TECH ESPANA

Durante los dltimos afios, la madera se ha consolidado
como un material altamente industrializado y tecnoldgico,
equiparandose a otros materiales utilizados en la cons-
truccion. Su naturaleza la convierte en unrecurso idéneo
para la industrializacién y prefabricacidn, gracias a sus
destacadas propiedades mecdnicas, como la ligereza, la
resistenciay la flexibilidad, que la hacen perfecta parala
creacion de estructuras.

A estas ventajas se suman sus cualidades medioambien-
tales. La madera es un material natural, biodegradable,
reciclable y renovable, cuya producciény transformacion
requieren bajo consumo energético. Esto se traduce en
unahuella de carbono considerablemente reducida, posi-
cionandose como una alternativa sustentable y eficiente
para la construccion moderna (Madera Sostenible, 2025).

Imagen N°I: 73 viviendas en El Cafiaveral, Madrid. Fuente: Lignum Tech, 2025.

Gracias a las multiples cualidades de la madera como
material de construccidn, la compafifa espafiola Lignum
Tech nace con la vocacién de convertirse en un referente
en soluciones industrializadas para el mercado inmobi-
liario del futuro, principalmente utilizando este recurso
sostenible. La empresa apuesta por laeconomiacircular, la
industrializacidn, la descarbonizacién y el uso de materiales
locales como ejes estratégicos de su modelo de negocio.

Para llevar adelante esta vision, Lignum Tech cuenta con
una planta industrial de 10.000 m?, con una capacidad
productiva de 175.000 m? anuales, lo que la posiciona
como un actor clave en la transformacion de la construc-
cion hacia un modelo m3s eficiente y sostenible (Lignum
Tech, 2025).

Imagen N°2: 101 viviendas, Madrid. Fuente: Lignum Tech, 2025.

SOLUCIONES INDUSTRIALIZADAS EN MADERA

1.FACHADAS INDUSTRIALIZADAS
* Fachada autoportante muro cortina

La fachada complety barrera de vapor para garantizar
un adecuado desempefio térmico y de estanqueidad. En
conjunto, la solucién alcanza un peso aproximado de 60
kg/m? ofreciendo un sistema ligero, eficiente y adaptable
a diferentes tipologias constructivas (Lignum Tech, 2025).

e Fachada estructural

La fachada estd conformada por una estructura portante
de entramado ligero, fabricada con pino de capacidad es-
tructural. El entramado se rellena con aislamiento de lana
mineral, optimizando el desempefo térmico y acustico.
Hacia el exterior, se incorpora un tablero OSB-3 estructural,
unalaminaimpermeabilizante y una capa de acabado con
aplacado personalizable, que aporta versatilidad estética
al disefo del proyecto.

En la carainterior, se instala una placa de yeso laminado
que proporciona terminaciones limpias y uniformes, com-
plementada con una barrera de vapor para garantizar la
hermeticidad y controlar la condensacién. En conjunto,
la solucién alcanza un peso aproximado de 70 kg/m?,
ofreciendo un sistema eficiente, liviano y adaptable a
diferentes tipologias constructivas (Lignum Tech, 2025).

* Fachada entramado ligero

La fachada estd compuesta por una estructura autoportan-
te de entramado ligero, fabricada con pino de capacidad
estructural. El entramado se rellena con aislamiento de
lana mineral, optimizando el comportamiento térmico y
acustico de la soluciéon. En la cara exterior, se incorpora
un tablero OSB-3 estructural de acabado, mientras que,
en el interior, se instala una placa de yeso laminado de
15 mm, complementada con una barrera de vapor que
aseqgura la hermeticidad y el control de la condensacion.

Enconjunto, el sistema alcanza un peso aproximado de 50
kg/m? ofreciendo una solucidn eficiente, ligera y adaptable
a diferentes tipologias constructivas (Lignum Tech, 2025).

Trasdosado interior

Imagen N°3: Sistema constructivo de fachadas Lignum Tech. Fuente: Lignum
Tech, 2025.

Lignum Tech, para el montaje de sus fachadas, asegura
un rendimiento 600 m? a la semana por equipo, permi-
tiendo un 33% de ahorro en comparacién al montaje de
una fachada tradicional (Lignum Tech, 2025).

ESTRUCTURA

FACHADA TRADICIONAL
OBRA
FACHADA RESTO CONSTRUCCION
TRADICIONAL

ESTRUCTURA

FACHADA LIGNUM TECH
I

OBRA RESTO CONSTRUCCION
FACHADA
LIGNUM TECH

AHORRO
33%*
——

*Planificado en conjunto con la constructora

Imagen N°4: Comparativa obra fachada Lignum Tech. Fuente: Lignum Tech, 2025.

2. BANOS INDUSTRIALIZADOS

Los bafios industrializados ofrecen multiples ventajas
frente alos sistemas tradicionales, entre las que destacan
la reduccion significativa de los plazos de ejecucion, o
que garantiza la entrega en tiempo y un mejor control de
los acabados. Esto se traduce en una mayor calidad final
respecto a las soluciones construidas in situ.

De acuerdo con Lignum Tech (2023), la implementacion
de bafios industrializados permite optimizar los costos de
una obra, ya que favorece la eliminacién o descuento de
diversas partidas presupuestarias, entre ellas:

» Acabados: instalacion de aparatos sanitarios, espejos,
griferia, mamparas, entre otros.

» Tabiqueriay falsos techos: integracion de precercos
de puertas y falsos techos de yeso-carton.

* Instalaciones: ejecucién de fontaneria, saneamiento,
electricidad, ventilacién forzada y puntos de enchufe.

En conjunto, esta solucidn ofrece eficiencia, estandari-
zacion y mayor control de calidad, posiciondndose como
una alternativa clave para industrializar los procesos
constructivos.

Imagen N°6: Bafios industrializados de Lignum Tech. Fuente: Lignum Tech, 2023.

NUEVO PROYECTO DE LIGNUM TECH

Frente al crecimiento sostenido del mercado de viviendas
industrializadas, Lignum Tech desarrollard unainstalacion
robotizada de almacenamiento, un modelo inédito en el
mercado espafol. Esta innovadora solucidon permitird
almacenar la produccidon necesaria para cada obra, ofre-
ciendo flexibilidad ante retrasos en licencias, condiciones
meteoroldgicas adversas u otras circunstancias que impi-
danlainstalacioninmediata de los elementos fabricados.

El proyecto permitird automatizar procesos y mejorar la
eficiencia productiva, duplicando la capacidad de generacion
de soluciones para vivienda industrializada. Gracias a esta
implementacion, se alcanzard una produccién aproximada
de 170.000 m? de fachada, equivalente a la construccién
de 3.600 viviendas (Eje Prime, 2025).

Imagen N°7: Instalacidn robotizada de almacenamiento Lignum Tech. Fuente:
Eje Prime, 2025.

£ ¢QUIERES SABER MAS?

Revisa las publicaciones que han sido referencias para este articulo:

N, Cdmo se hace una fachada industrializada de madera? - Lignum
Tech

N Lignum Tech prepara un nuevo proyecto para el ‘boom’ de |a
vivienda industrializa - Eje Prime

N Sistemas Constructivos Industrializados - Lignum Tech
N Fachadas Industrializadas - Lignum Tech

N Fachada Estructural - Lignum Tech

N Fachada autoportante muro cortina - Lignum Tech

N 101 viviendas en Madrid - Lignum Tech

N Espafia en el camino de la construccion con madera - Madera
Sostenible

N 73 viviendas en El Cafiaveral en Madrid - Lignum Tech

N Edificio Industrializado Ecoimad - CTEC

En el préximo boletin: Pequefios condominios, soluciones industrializadas chilenas.

Desarrollo de Contenidos: CDT
Disefio y Edicién: CTEC
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