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RESUMEN
EJECUTIVO

DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

La sustentabilidad del medio ambiente construido es un tema
crucial y la economia circular ofrece un gran potencial de avanzar en los
objetivos de desarrollo sostenible y reduccion de emisiones, consumo de
materias primas, generacién de residuos e impacto medioambiental.

Este documento busca aportar a la transicion del sector construccién hacia
la economia circular, recopilando informacién de diversas fuentes para
explorar las posibles aplicaciones e implicancias de la economia circular
en construccion. Ademas, busca sensibilizar respecto a la importancia de
la economia circular para avanzar en desarrollo sostenible, identificando
algunos desafios y oportunidades que existen para el sector construccion.

Asi, se espera acercar algunos marcos metodoldgicos, principios y
definiciones que existen del concepto general de economia circular a nivel
internacional, a la relacién con las distintas etapas del ciclo de vida de la
construccién, tal como: obtencidon de materia prima, manufactura, disefo,
planificacion, construcciéon, montaje, operacién, mantenimiento y fin del
ciclo de vida (deconstruccion, desmontaje, reutilizacion, reciclaje, etc.).

En cuanto a la situacion de la economia circular en Chile, se realiza un
levantamiento de informacion primaria y secundaria sobre distintas
iniciativas y casos de aplicacién implementados tanto a nivel central como
por el sector privado, con el fin de servir como referentes para la industria
y apoyen el transito hacia la economia circular por parte de toda la cadena
de valor y en las distintas etapas del ciclo de vida de la construccion.

De esta forma, el documento se divide en cuatro partes:

« Contexto general del desarrollo sostenible en construccién
« Economia circular en construccién
« Economia circular en Chile: avances y estado nacional

« Percepciones y valoracion de la economia circular en la industria de
la construccién

A través de los contenidos de este documento, se espera crear un marco
de referencia que facilite la articulacién de distintos actores de la cadena
de valor de la construccion, para facilitar la colaboracién y promover mas
innovacién, productividad y sustentabilidad en el sector, que permita
adoptar circularidad para hacer frente a parte de los desafios que
enfrenta la industria a través de una Estrategia de Economia Circular en
Construccién.
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Contexto general del desarrollo sostenible en el entorno
construido

Las ciudades son fundamentales en la economia y desarrollo

global, y en un mundo de cambios rapidos, hay mega tendencias que
impactan al sector construccion.

El crecimiento demografico que estamos viviendo, de la mano con la
rapida urbanizacién, conllevan la necesidad de un desarrollo sostenible
de nuestras ciudades. De acuerdo a cifras de World Economic Forum?', la
poblaciéon global de las areas urbanas crece en 200.000 personas por dia,
las que requieren vivienda asequible, y acceso a servicios e infraestructura
habilitante. Actualmente, mas de la mitad de la poblaciéon vive en areas
urbanas y se espera que alcance un 70% al afno 2060. Con ello, se
proyecta que el stock global de edificios se duplicard en superficie entre
el afo 2018 y el 2060, lo que es equivalente a construir una ciudad de
Nueva York cada mes, por los préximos 40 afios2. Satisfacer esta demanda
creciente, implica una trasformacién de la industria de la construccion,
para mejorar productividad y hacer un uso eficiente de los recursos.

WEF 2016, Shaping the future of construction. A Breakthrough in Mindset and Technology.
Disponible en: www3.weforum.org/docs/WEF Shaping the Future of Construction full report .
pdf

Architecture2030 2020, Why the building sector? Disponible en: https://architecture2030.0rg/
buildings problem_why



http://www3.weforum.org/docs/WEF_Shaping_the_Future_of_Construction_full_report__.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Shaping_the_Future_of_Construction_full_report__.pdf
https://architecture2030.org/buildings_problem_why
https://architecture2030.org/buildings_problem_why
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FIGURA 1: EMISIONES DE C02 DEL SECTOR CONSTRUCCION A NIVEL MUNDIAL
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Por otra parte, el cambio climatico representa un gran desafio para el sector, y
la oportunidad de jugar un rol clave tanto para la adaptacién y resiliencia de las
ciudades frente al cambio climatico, como para la mitigacion de las emisiones.

En relacion a la adaptacion, Chile es un pais altamente vulnerable al cambio
climatico. Esta vulnerabilidad viene dada por distintos efectos climaticos
que han aumentado su intensidad en los Ultimos afos, como por ejemplo
la sequia, menor cantidad y mayor intensidad de precipitaciones, aluviones
en zonas precordilleranas, marejadas a lo largo de toda la costa del pais,
entre otros. Estos fendmenos climaticos asociados al sector construccion,
ponen de manifiesto las necesidades de inversién en infraestructura de
almacenamiento de agua, infraestructura para la su utilizacién eficiente,
obras fluviales para proteccion ante inundaciones vy proteccion de
infraestructura portuaria®.

Respecto a mitigacién, la construccion y operacién de edificios se relaciona
al 36% del uso final de energia global* y cerca del 39% de las emisiones
de CO2 relacionadas. De estas emisiones, 28% se asocia a la etapa de
operacién, mientras que un 11% se refiere a carbono incorporado, es decir,
asociados a energia utilizada para producir materiales de construccion
(como el acero, cemento y vidrio). A nivel nacional, las emisiones se estiman
en 22,8% de las emisiones totales®. Frente a ese desafio, se plantea que
descarbonizar el sector construccién es una de las formas mas costo-
efectivas de mitigar los peores efectos de la emergencia climatica®.

Considerando que en el marco del Acuerdo de Paris, Chile se comprometié a
alcanzar la carbono neutralidad al afio 2050 y llegar a un peak de emisiones
GEIl en el ano 2027, por lo que las oportunidades de reducir emisiones a
través de la economia circular y gestion de residuos resulta muy relevante
para avanzar en los compromisos.

En relacién al uso de recursos, el sector construccion es uno de los principales
consumidores a nivel global’. Los edificios usan el 40%?® de la materia prima global
(3 billones de toneladas anuales), generando entre un 25% y 40% de residuos
solidos, de los cuales, menos de un tercio son reutilizados o reciclados®.

3 CChC, 2019. Fundamenta 45. El Sector de la Construccion ante el Desafio Climatico Global.
Disponible en: www.cchc.cl/uploads/archivos/archivos/Fundamenta_45.pdf

4 UNEP 2018, Global status Report, Towards a zero-emission, efficient and resilient
building and construction sector. Disponible en: https://wedocs.unep.org/bitstream/
handle/20.500.11822/27140/Global Status 2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

5 CChC, 2019. Fundamenta 45. El Sector de la Construccion ante el Desafio Climatico Global.
Disponible en: https://www.cchc.cl/uploads/archivos/archivos/Fundamenta 45.pdf

6 CChC, 2019. Fundamenta 45. El Sector de la Construccion ante el Desafio Climatico Global.
Disponible en: www.cchc.cl/uploads/archivos/archivos/Fundamenta 45.pdf

7 WEF, 2016. Can the circular economy transform the world’s number one consumer of raw
materials?  Disponible en:  www.weforum.org/agenda/2016/05/can-the-circular-economy-
transform-the-world-s-number-one-consumer-of-raw-materials/

8 WEF, 2016. Environmental Sustainability Principles for the Real Estate Industry. Disponible en:
www3.weforum.org/docs/GAC16/CRE_Sustainability.pdf
9 WEFa, 2016.
° 13 °


http://www.cchc.cl/uploads/archivos/archivos/Fundamenta_45.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27140/Global_Status_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27140/Global_Status_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.cchc.cl/uploads/archivos/archivos/Fundamenta_45.pdf
http://www.cchc.cl/uploads/archivos/archivos/Fundamenta_45.pdf
http://www.weforum.org/agenda/2016/05/can-the-circular-economy-transform-the-world-s-number-one-consumer-of-raw-materials/
http://www.weforum.org/agenda/2016/05/can-the-circular-economy-transform-the-world-s-number-one-consumer-of-raw-materials/
http://www3.weforum.org/docs/GAC16/CRE_Sustainability.pdf
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En Chile, cerca del 34% de los residuos sélidos corresponden a residuos de
construccion y demolicién -RCD'°. Se proyecta que al afo 2023 la generacion
de RCD alcanzara 7.455.602 toneladas anuales, solo considerando vivienda'
equivalente a mas de siete millones de metros cubicos, o un volumen similar a
15,5 estadios nacionales’.

FIGURA 2: DATOS GLOBALES DE INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
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FUENTE: Elaboracion propia basada en recopilacion de datos

10 CONAMA, 2010. Primer Reporte sobre Manejo de Residuos Soélidos en Chile. Disponible en:
www.hidronor.cl/pdf/1_Primer Reporte del Manejo de Residuos S%C3%B3lidos en Chile

Conama 2010.pdf
11 MINVU, 2019, Informe Final Diagndstico sobre Infraestructura RCD en Chile. Mayo, 2019.

12 Construye2025, 2020. Hoja de ruta RCD Economia circular en construccion 2035. Disponible en:
http://construye2025.cl/rcd/wp-content/uploads/2020/08/HDR-PAGINA RCD 200825.pdf
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FIGURA 3: DATOS NACIONALES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
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Objetivos de Desarrollo Sostenible y la industria de la construccion

Desde el afio 2015 ONU plantea la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible,
como una oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un
nuevo camino mediante el cual mejorar la vida de todos, sin dejar a nadie
atras. La agenda propone 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS- que
incluyen desde la eliminacién de la pobreza hasta el combate al cambio
climatico, la educacién, la igualdad de la mujer, la defensa del medio
ambiente y el disefio de nuestras ciudades’s.

13 Naciones Unidas Chile, 2020. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Disponible en: www.onu.cl/es/
sample-page/odm-en-chile

.15 .
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FIGURA 4: RELACION DE LA CONSTRUCCION Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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La industria de la construccién posee un rol clave para avanzar en los
objetivos de desarrollo sostenible. De acuerdo a un estudio reciente', el 44%
de las metas de la Agenda2030, distribuidas en los 17 ODS, dependen de
la construccion y las actividades inmobiliarias, destacando que siete de los
ODS se relacionan de forma directa e indirecta al sector construccion:

+ ODS 6: Agua Limpia y Saneamiento: Garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.

+ ODS 7: Energia asequible y no contaminante: garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.

+ ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico: Trabajo decente y
crecimiento econémico: Promover el crecimiento econémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente
para todos.

- ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura: Industria, innovacién
e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

+ ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades
y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.

+ ODS 12 (indirecto): Consumo y produccién responsable: garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenibles. Relacionado
a construccién, este objetivo se vincula a oportunidades de la
construccion sustentable para utilizar principios circulares, en que sea
posible aprovechar de forma o6ptima los recursos's. La construccion
tiene un rol relevante en la prevencion de residuos de la construccion,
aplicando principios de “economia circular”, reduccidén, reutilizacién
y reciclaje para evitar la pérdida de recursos. Algunos fabricantes de
productos ya aplican estos principios, integrando el enfoque “de la cuna
a la cuna” en que los residuos de un proceso se reintegran como insumo
a nuevos ciclos de produccion.

+ ODS 13: Accién por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos.

14 Goubran 2019 On the Role of Construction in Achieving the SDGs. Disponible en: https:/
sustainability.hapres.com/htmis/JSR 1126 Detail.html

15 WorldGBC, 2019. Green Building & the Sustainable Development Goals. Disponible en: www.
worldgbc.org/green-building-sustainable-development-goals
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Economia Circular, de acuerdo a Ellen MacArthur Foundation'®,
es una nueva forma de disefiar, hacer y usar las cosas dentro de los limites
del planeta. Este cambio de sistema involucra a distintos stakeholders:
empresas, gobierno y personas, en distintas escalas: ciudades, productos
y forma de trabajar.

La economia circular reconoce que la forma en que estamos haciendo las

_ Y cosas bajo el sistema actual o “economia lineal”, basado en “tomar, hacer

03 | v desechar”, estd alcanzando sus limites de recursos, y ya no funciona
S para la economia, medio ambiente y sociedad.

Por ello, se propone una disrupcién al sistema, cambiando la economia
lineal y la forma en que manejamos los recursos, fabricamos y utilizamos

aQUE Es LA | \ .::‘., e los productos, y lo que hacemos posteriormente con los materiales.
1 2 Asi, la Economia Circular esta basada en tres principios clave: Disefio libre
ECONOMIA

de residuos y contaminacién, mantener los productos y materiales en uso y
regenerar los sistemas naturales.

CIRCULAR?

FIGURA 5: PRINCIPI0S CLAVE DE LA ECONOMIA CIRCULAR

DISENO LIBRE MANTENER REGENERAR
DE RESIDUOS Y PRODUCTOS Y SISTEMAS
CONTAMINACION MATERIALES EN USO NATURALES
FUENTE: Ellen MacArthur Foundation 2020
16 Ellen MacArthur Foundation, 2020. What is the circular economy? Disponible en: www.

ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/what-is-the-circular-economy
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El principio de “Diseno libre de residuos y contaminacién”, toma en
consideracién que las decisiones que se toman en la etapa de disefio, son
determinantes para cerca del 80% de impacto ambiental generado de un
producto. Al cambiar la perspectiva, considerando los residuos como flujo
de recursos y aprovechando las nuevas tecnologias, se puede evitar la
generacion de residuos y contaminacién desde el inicio de los proyectos o
disefio de productos.

“Mantener productos y materiales en uso” busca evitar el desperdicio de
recursos, propendiendo a mantener productos y materiales en la economia.
Esto, mediante el diseio de productos y componentes que puedan ser
reutilizados, reparados o re manufacturados. Y en el caso de productos de
corto uso, se debe promover el retorno de los materiales de embalaje, etc.,
para que éstos no terminen en un vertedero.

“Regenerar sistemas naturales” es un principio que busca ir mas alla de
proteger el medio ambiente, intentando mejorarlo. Esto, considerando que
en la naturaleza no existe el concepto de residuo o basura, sino que todo
es alimento de otra cosa. Por ello, en vez de tratar de hacer menos dano
al medio ambiente, se debe tratar de hacerle bien, por ejemplo retornando
nutrientes al suelo y ecosistemas, para mejorar los sistemas naturales.

FIGURA 6: SISTEMA (0 DIAGRAMA) MARIPOSA
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Para ilustrar el sistema de Economia Circular, Ellen MacArthur
Foundation desarrollé el diagrama “mariposa”, basado en que
los flujos de materiales pueden ser divididos en dos ciclos que
interactuan, los ciclos de recursos bioldgicos y técnicos. Dentro
del ciclo biologico, se consideran los recursos renovables y
vegetales, que se regeneran y devuelven de forma segura a la
biosfera. Dentro del ciclo técnico, los productos son disefiados
para que al fin de su vida dutil, sus componentes puedan
ser extraidos y reutilizados o remanufacturados en nuevos
productos, evitando enviar residuos al vertedero, y creando un
ciclo cerrado.

De acuerdo a “The Circularity Gap Report 2020”'7, medicién
de referencia global, actualmente el mundo es 8,6% circular.
Existen multiples oportunidades de avanzar en economia circular,
considerando que existen siete necesidades de la sociedad que
son claves:

Vivienda e infraestructura

Servicios

Nutricion

SEe!

Movilidad

Comunicaciones

A

Bienes de Consumo

17 Circle Economy, 2020. Circularity Gap Reporting. Disponible en: www.
circularity-gap.world/2020

.21.
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Vivienda e infraestructura es una
de las necesidades habilitantes y
de mayor huella de recursos, con
38.8 mil millones de toneladas,
destinadas a construccion y
mantenimiento de casas, oficinas,
carreteras y otra infraestructura,

especialmente en el mundo en
desarrollo. Asimismo, existen
relaciones entre estas necesidades
de la sociedad y el desarrollo urbano,
por ejemplo, la disponibilidad vy
oferta de servicios, demanda de
movilidad, etc.

Por ello, se reconoce un rol muy
relevante de las ciudades para la
transicibn a la economia circular,
como polos de innovaciéon que
concentran gran cantidad de
recursos, capital, datos y talentos
en areas geograficas pequefas,
que puede facilitar la adopcién de
principios circulares.

La circularidad se relaciona
directamente con la forma en que
creamos Yy operamos ciudades,
edificacion e infraestructura.

Mas informacion en: WWW.

ellenmacarthurfoundation.org/explore/
cities-and-the-circular-economy

Se estima que la economia circular
podria generar $4.5 billones de
produccién econdmica adicional para
2030, segun una nueva investigacion
de Accenture que identifica modelos
de negocio circulares que ayudaran
a disociar el crecimiento econémico
y el consumo de recursos naturales,
al tiempo que impulsa una mayor
competitividad™®.

Accenture, 2015. Newsroom. Disponible
en: https://newsroom.accenture.com/
news/the-circular-economy-could-unlock-
4-5-trillion-of-economic-growth-finds-new-
book-by-accenture.htm#:~:text=The %20
Accenture%20Strategy %20research%20
unveiled,of%20natural%20resources %20

by%202030.
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DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

El sector construccién ha operado histéricamente bajo un modelo
lineal que se basa en grandes cantidades de materia prima y energia de
bajo costo y facil acceso. Al mismo tiempo, es una industria altamente
ineficiente en términos de uso de recursos y aprovechamiento de los
materiales a lo largo de toda la cadena de valor' (algunos ejemplos de
estas ineficiencias se pueden ver en la figura 7).

A nivel nacional, los grandes volumenes de residuos generados al afio y
los problemas asociados a la extraccion ilegal de aridos, son solo parte
de la compleja problematica del sector construccién en términos de sus
impactos ambientales, econdmicos y sociales. Es un modelo que no es
sustentable por mucho tiempo mas.

Para reducir estas ineficiencias, cada actor dentro de la cadena de valor
debe evaluar su rol/producto/servicio y analizar cdmo puede crear mayor
valor en lugar de residuo?.

La Economia Circular aparece como una alternativa viable, donde se
reusa todo lo que sea posible y donde los productos son disefiados para
ser usados y reutilizados, usando energia renovable. Estos principios
aplicados a la industria de la construccién traen consigo una serie de
beneficios costo-eficientes, con implicancias muy significativas en
términos econdmicos y ambientales como por ejemplo, ahorros en energia,
ahorros en costos de disposicion final y reducciéon de emisiones, por
mencionar algunos?'.

WEFa, 2016.

Arup & Bam, 2018. Circular Business Models for the built environment. Disponible en: www.
arup.com/perspectives/publications/research/section/circular-business-models-for-the-built-
environment

WEFa, 2016
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INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

FIGURA 7: EXTERNALIDADES E INEFICIENCIAS DURANTE EL PROCESO DE DESARROLLO DE UNA
EDIFICACION

Los componente son
cortados y ensamblados _
en obra, generando

residuos : La informacidn sobre
: el ensamblaje de
los componentes no
es registrado en el
................. formato mas util para
ser considerado en su o~ P
. en la demolicién al no

| mantencion y al final de : poder desensamblar los
isen su vida util :
En el disefio no se toman : componente

en cuenta los cambios
en los requerimientos de

El valor de los
materiales se pierde

CONSTRUCCION
Contratistas

los usuarios del edificio Los componente DEMOLICION El @g;cﬁtr]lg:;grs&gueasl
son elaborados sin - . |Empresas de demolicion dificil de segregar "
la capacidad de ser -.... “l B Infraestructura de
: reciclaje Normalmente el

: desensamblados _ |§ T P T | S S

material residual _

Los residuos
= baja su calidad,

son disefiados =< : :
inadvertidamente ' : MANUFACTURA : reduciendo suvalor.
E Fabricantes de Los fabricantes solo :
i 4 materialesy i garantizan el/desempefio :
DISENO i componentes al momento de la\venta
Arquitectos | P : 7\ VEEZEiEIEan::eOS
Ingenieros Comunmente se utilizan

e . materiales)virgenes en
vez de materiales/con
alto contenido reciclado

e ] e ] ] e

]

MANDANTE

Cliente
___________________ LOGI'STICA IRy viares LOS dueﬁOS de IOS -
: Proveedores . inmuebles no tienen USO/OPERACION SRR BTN e CTTTTTRTTTEY
suficiente informacién Arrendatarios . . Los edificios no
para reutilizarlos o """t Duenos Los edificios son comunmente son adaptables
Los clientes no . Los proveedores no adaptarlos de manera Desarrolladores === subutilizados. Los arriendos no .

consideran el valor Actuaimente es diffell hacen seguimiento del P il y efectiva Administradores ofrecen suficiente flexibilidad para diferentes

residual del edificio fabricantes lugar de instalacion de Inversionistas
los productos

FUENTE: Arup & Bam, 2018.
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¢Qué caracteristicas puede tener el entorno construido bajo APROVECHA LA TECNOLOGIA DIGITAL PARA COLABORACION

conceptos de economia circular? - La tecnologia y digitalizaciéon proporciona plataformas accesibles para
facilitar el intercambio de activos y la gestion de edificios y materiales.

El reporte desarrollado por Arup y Ellen MacArthur Foundation 2019?? analiza e - Las aplicaciones inteligentes y las practicas innovadoras virtualizan
identifica ciertas caracteristicas que debe tener el entorno construido bajo conceptos muchos servicios prestados actualmente por el entorno construido, a
de economia circular, planteando una visién que se describe a continuacion. medida que mas personas compran en linea y trabajan desde casa.
APOYAR EL BIENESTAR HUMANO Y DE LOS SISTEMAS NATURALES PLANIFICACION URBANA INTEGRAL
- Proveer estandares de habitabilidad, salud y bienestar, restaurando los - EI disefio general del espacio ayuda a la conformacién de comunidades
sistemas naturales. resilientes y présperas, con nuevos modelos de negocios para estimular

el crecimiento y abordar la congestion y la contaminacién. La naturaleza
. . . . ., . se convierte en parte de las dareas urbanas, mejorando la calidad
« Existe abundancia de materiales, sin degradacion ambiental. i .

del aire, moderando temperaturas extremas y apoyando el bienestar

humano.

« Los usuarios de los edificios pueden mejorar su salud y productividad.

GUIADO POR EL PENSAMIENTO SISTEMICO

- La toma de decisiones en la cadena de valor del entorno construido
estan guiadas por modelos que se basan en datos y retroalimentacién
de interacciones entre edificios, infraestructura, usuarios y la biosfera,
asi como los cambios a lo largo del tiempo. Los modelos consideran
aspectos econdmicos, ambientales y sociales.

22 Arup, 2019. From Principles to Practices: First steps towards a circular built environment.
Disponible en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/First-steps-towards-
a-circular-built-environment-2018.pdf .

« 28 . « 29 .



DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

FIGURA 8: CICLOS Y FLUJOS DE MATERIALES AL INTERIOR DE LA INDUSTRIA

PLANIFICACION URBANA
HOLISTICA

CICLOS Y FLUJOS CONTINUOS DE MATERIAL

- Los materiales de construccién al fin de su vida util, pueden ser

L ., . FUENTE: Arup, 2019
retornados a los proveedores, para su reutilizacion, involucrando a los

ocupantes del edificio y los operadores de infraestructura. EDIFICIOS PRODUCTIVOS FLEXIBLES
* El uso de materiales. es .<Ele forma ciclica, prioriza'ndo .Ios no toxicos, - Los edificios satisfacen sus propias necesidades de energia y agua
reduciendo la contaminacion y el consumo de materia prima virgen. mientras que la generacidon de residuos se reduce drasticamente gracias

a los productos circulares.

DISENO PARA MANTENIMIENTO Y DECONSTRUCCION e : . .
- Las tasas de utilizacion interna aumentan gracias a espacios

- Los edificios estan disefiados para permitir el mantenimiento, la compartidos, flexibles y modulares.
reparacion y la reutilizacién en todas las etapas del ciclo de vida
(incluida la operacion y fin de la etapa de operacién). SISTEMAS INTEGRADOS DE INFRAESTRUCTURA

+ Se consideran técnicas como la construccion modular, industrializacion - Las redes integradas de agua, energia y residuos priorizan los sistemas
y prefabricacion, que minimizan la generacién de residuos durante las naturales y se pueden usar con mayor intensidad a medida que la
etapas de construccion y deconstruccion. gestion inteligente reduce los peaks, haciendo uso de la capacidad

disponible durante todo el dia.

Para reducir estas ineficiencias, cada actor dentro de la cadena de valor debe
evaluar su rol/producto/servicio y analizar como puede crear mayor valor en
lugar de residuo?.

23 Arup & Bam, 2018. Circular Business Models for the built environment. Disponible en: www.
arup.com/perspectives/publications/research/section/circular-business-models-for-the-built-
environment
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INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

Modelo de circularidad en el ciclo de vida de la construccion

A través del pensamiento sistémico abarcando toda la cadena de valor de la
industria de la construccidén, es posible incorporar el modelo de circularidad,
considerando que las decisiones de las etapas tempranas del proyecto,
especialmente de disefio, impactaran en las etapas futuras.

Incorporar los principios de circularidad mediante un enfoque sistémico, en
etapas tempranas de un proyecto, puede resolver las ineficiencias que se dan
a lo largo de su proceso de desarrollo en las distintas etapas del ciclo de vida.

Uno de los principales objetivos de la economia circular es el retener los
materiales en el ciclo de vida el mayor tiempo posible, para lo cual es posible
aplicar principios de disefio en etapas tempranas de un proyecto(ver figura 9),
tales como:

FIGURA 10: EDIFICACION POR CAPAS. ESQUEMA 7S DE ARUP

« Edificaciéon por capas, considerando que la durabilidad el ciclo de
vida desciende desde sistema, sitio, estructura, envolvente, servicios,
espacios, equipamiento y muebles.

* Disefio sin residuos, considerando ecodisefio y estrategias para
optimizar el uso de materiales, evitando mermas.

Espacio

* Disefio para la adaptabilidad, que permita adaptarse a las necesidades
cambiantes en el tiempo y flexibles para que puedan cambiar su uso
(por ejemplo, cambiar desde ser un edificio industrial a un loft u oficina).

+ Disefio para desensamblaje, con disefio modular que permita desmontar @]
partes y piezas, y habilitar transporte o adaptaciones. :r;’ Objetos
- Seleccion de materiales acorde a sus atributos de sustentabilidad,
durabilidad, contenido reciclado, etc.
FIGURA 9: MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL AMBIENTE CONSTRUIDO ¥

Sistema 3:3

REMANUFACTURA @

FUENTE: ARUP, 2019.
REUSAR

RETENER

FUENTE: RICS, 2016.
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INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION

Asimismo, existen multiples
oportunidades para ver los residuos
como recurso, y habilitar el desarrollo
de modelos de negocio circulares.

Modelos de negocio circulares

La incorporacion de la circularidad
en la construccion abre multiples
oportunidades para el desarrollo
de nuevos modelos de negocio
en las distintas etapas del ciclo
vida de la industria, los que
pueden operar de forma individual
o colaborativa. El éxito de estos
modelos va a requerir la accion por
parte de disefiadores, proveedores
de materiales, proveedores de
servicios, contratistas y compafias
de demolicion y reciclaje, los que
compartiran no solo materiales,
sistemas y energia, sino que también
informacidn y servicios.

La diversidad de modelos de
negocios se pueden clasificar en
tres categorias: disefio circular, uso
circular y recuperacién circular,
los que estan vinculados a las
respectivas etapas del ciclo de vida
de un proyecto?. En el caso de
disefio circular, se refiere a aquellos
modelos de negocio circulares que
apuntan al desarrollo de un producto,
material, servicio o proyecto con
criterios de circularidad desde etapas
tempranas. Los modelos de negocio
de uso circular apuntan a maximizar
la circularidad durante la etapa
de uso de un producto, material,
servicio o proyecto. Por su parte, los
modelos de recuperacién circular se
enfocan en la circularidad de dichos
elementos una vez finalizada su vida
atil.

24 Arup & Bam, 2018.
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FIGURA 11: POTENCIALES MODELOS
DE NEGOCIOS CIRCULARES A LO LARGO
DEL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCGCION
DISENO @) Uso & RECUPERACION
~—/ CIRCULAR CIRCULAR £%/ CIRCULAR

DISENO DE PRODUCTOS'Y SERVICIOS

Estos modelos de negocio apuntan al disefio)y planificaciéon de
/ componentes; sistemas e, inclusive, todo el proyecto, con el fin de mejorar

su servicios alo largo de su vida dtil. Esto incluye soluciones para mejorar

la mantencion, reparacion, actualizacion, reparacion, remodelacion y,

refabricacion de los bienes.

Para esto se requiere un plan estratégico de los procesos en toda la

cadena de valor.que permita incrementar, el potencial de reutilizacion y

' reciclabilidad de los productos, subproductosy, residuos.

-

|-

Disefo

[Adquisicion de

materiales

Proveedores

T

Circulares

/£ | PROVEEDORES CIRCULARES

Este modelo de negocio

se enfoca en el desarrollo
de nuevos materiales que
utilizan energias renovables
para su produccion, con

contenidos biolégicos, menos
intensivos en recursos o 100%

reciclados.

FUENTE: Arup & Bam, 2018.

Manufactura
e,
L ]

LSS

Material
reciclado
COMmO recurso

Remanufactura [ sessrasemsenssesseesearen

SEGUIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

Este modelo busca proveer servicios que faciliten el
seguimiento de materiales, componentes y partes del sistema
para que puedan ser transados en mercados de materia prima
secundaria.

@ COMPRARY
VENDER DE VUELTA
En este caso, un
producto es vendido
para luego ser
comprado de vuelta
después de un

APOYO DEL CICLO periodo de tiempo.

DEVIDA :

Repuestosy e
complementos para
respaldar el ciclo de

vida de productos
duraderos.

e st D A s sy - - SHG Revender

Ventay

DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

En este caso, el objetivo es extender la
vida util de un producto, componente
y/o sistema a través de soluciones de
ingenieria que incluyan desensamblaje,
reensamblaje reparacién, mantencioén o

actualizacion. @) SERVICIO COMO PRODUCTO

Este modelo apunta a proveer un servicio en

vez de-vender un equipo/producto, y que el
equipo sea propiedad del proveedor del servicio.
Este modelo aplica mas claramente a plantas
mecanicas, luminarias y equipamiento, pero
puede extenderse a todas las partes de un
edificio o infraestructura.

PLATAFORMAS COMPARTIDAS
Este modelo de negpcio genera un
incremento en la tasa de utilizacién
de productos o sistemas a través
del uso, acceso o propiedad
@ compartida. Al mismo tiempo,
mejora el disefio externo y el uso
de instalaciones de produccién
Eressenvvish - s 4l colaborativas.

R

e UL

Transporte » mercado

Transporte
inverso

¢.' PROVEEDORES DE MATERIAL
RECAPTURADO
Materiales, componentes
y partes de un sistema son
recuperados y vendidos para
ser utilizados en reemplazo
de material virgen o reciclado.
Por ejemplo, reemplazar el
cemento en el concreto.

¢4 INFRAESTRUCTURA DE

RECICLAJE

Este modelo se enfoca

en la transformacién de
residuos en materia prima.
Adicionalmente, los ingresos
pueden crearse a través del
trabajo con tecnologias de

& REMODELACION Y
MANTENCION
Partes y componentes

nuevamente.

reciclaje pioneras.

usados son renovados y
mantenidos para ser vendidos

FIN DE
s e VIDA UTIL,.
(4™ VALORIZACION
T ~

oL

PROVEEDOR DE

' RECUPERACION
Provee servicios de
recoleccién y sistemas
de retorno para recuperar
recursos Uutiles a partir de
residuos.
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INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION

Factores habilitantes para la aplicacion de la economia circular y
potenciales resultados

Para maximizar el valor de una economia circular, se necesitaran diversos
factores habilitantes. Generalmente, estos factores se clasifican en tres
categorias: disefio, informacién y colaboracion. Como resultado, se creara
valor adicional durante la operacién, con beneficios en el valor de los bienes
construidos y en la generacion de residuos?.

FIGURA 12: FACTORES HABILITANTES Y POTENCIALES RESULTADOS DE LA ECONOMIA
CIRCULAR

FACTORES HABILITANTES

4 AY4 AY4 N
DISENO INFORMACION COLABORACION
DECONSTRUCCION COSTO/CONDICION INCENTIVO A COMPARTIR
RE-ENSAMBLAJE PRODUCTIVIDAD DEL RECURSO TRANSPARENCIA
FLEXIBILIDAD FUTURA DATOS CICLO DE VIDA INNOVACION -> NUEVOS
PROPIEDAD PRODUCTOS
GARANTIA MODELOS DE NEGOCIOS DE
TRAZABILIDAD LARGO PLAZO VS CORTO PLAZO
\_ J \\ J \\ J

:

RESULTADOS ESPERADOS

4 AY4 AY4 N
OPERACION BIENES RESIDUOS
SERVICIO POR SOBRE MATERIALES Y PRODUCTOS SEGURIDAD DE MATERIAL

PROPIEDAD DE EQUIPOS/ MANTIENEN SU VALOR POR MAS REDUCCION DE RESIDUOS
PRODUCTOS TIEMPO DURANTE EL CICLO DE VIDA
MEJOR UTILIZACION CERTEZA EN LA MANTENCION Y SOLUCIONES PARA LA
MAYORES OPCIONES PARA EL REEMPLAZO APERTURAY CIERRE DE CICLOS
CONSUMIDOR COSTO-BENEFICIOS TOTALES
\_ J \\ J \\ J

FUENTE: Arup & BAM, 2018

25 Arup & Bam, 2018.

« 36 .
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Economia circular en construccion y el Resolve Framework

A nivel internacional, en los ultimos 50 afios se han desarrollado diversos
marcos conceptuales y metodolégicos para explicar e implementar
la economia circular. Dentro de ellos por ejemplo, se encuentra el
marco conceptual de ”"las erres”?® y el Resolve Framework como marco
metodolégico de aplicacion.

El concepto de la erres son niveles basicos o estrategias a considerar para
aumentar la circularidad en cualquier tipo de industria.

FIGURA 13: ESTRATEGIAS DE ECONOMIA CIRCULAR (“LAS ERRES”)

ECONOMIA CIRCULAR ESTRATEGIAS

Hacer redundante un producto al abandonar su funcién o
reemplazarlo con un producto radicalmente diferente.

MANIFACTURA
Y USO DE Intensificar el uso de un producto (por ejemplo, productos
PRODUCTOS MAS compartidos).
INTELIGENTE
Aumentar la eficiencia en la fabricacion o uso de un producto
consumiendo menos materiales y recursos Naturales.

Reutilizar un producto desechado que esta en buen estado y
aun cumple su funcion original.

Mantener y reparar un producto defectuoso para que pueda
ser usado con su funcién original.

EXTENDER LA
VIDA UTIL DE LOS
PRODUCTOS Y
SUS PARTES

Restaurar un producto antiguo para modernizarlo.

Usar partes de un producto desechado en un nuevo
producto con la misma funcioén.

MAYOR CIRCULARIDAD

Usar un producto desechado o sus partes en un nuevo
producto, con una funcién diferente.

Procesar materiales para obtener la misma calidad de

APLICACION UTIL materiales o menor.

DE MATERIALES
Incineracion de materiales para obtener energia.

ECONOMIA LINEAL

FUENTE: WEF, 2018.

26 WEF, 2018. Circular Economy in Cities. Evolving the model for a sustainable urban future.
Disponible en: www3.weforum.org/docs/White_paper_Circular_Economy_in_Cities_report_2018.
pdf




Por su parte, el Resolve Framework
es un marco metodoldgico
propuesto en el reporte “Growth
Within: a circular economy vision
for a competitive Europe” por Ellen
MacArthur  Foundation, McKinsey
& Co., and SUN en 2015?7, que
identifica seis alternativas o]
estrategias diferentes en que las
organizaciones y los gobiernos
pueden pensar en la aplicacién de
la circularidad en sus operaciones,
proyectos o negocios, con criterios
de crecimiento. Las estrategias del
Resolve Framework pueden tener
resultados positivos ya sea aplicando
solo una o varias de las siguientes
acciones:

- REGENERATE: Regenerar
- SHARE: Compartir

+ OPTIMISE: Optimizar

+ LOOP: Repetir - Ciclos

+ VIRTUALISE: Virtualizar

+ EXCHANGE: Intercambiar

27 Ellen MacArthur Foundation et al.,, 2015.
Growth within: a circular economy vision
for a competitive Europe. Disponible
en: www.ellenmacarthurfoundation.
org/assets/downloads/publications/
EllenMacArthurFoundation Growth-Within

July15.pdf

FIGURA 14: AMBITOS DEL RESOLVE
FRAMEWORK

DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

- Regeneracién y
REGENERAR restauracion de
capital natural

« Salvaguardar, restaurar y aumentar
la resiliencia de los ecosistemas

* Devolver valiosos nutrientes
bioldgicos, y de manera segura, a
la biosfera

* Maximizar
COMPARTIR  utilizacidon de
activos
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en productos por nuevos modelos
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FUENTE: ARUP, 2016.
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La circularidad y potencial de aplicacion del Resolve Framework ha
sido analizada en Europa en sectores como transporte, comida y
medio construido, con importantes beneficios econdémicos en relacién
al ahorro de costos en el corto, mediano y largo plazo, dependiendo
del sector.
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El Resolve Framework, fue aplicado al sector construccidn en
el proyecto denominado “Co-project “circularity in the built
environment: case studies 2016”2 identificando casos y proyectos,
con aplicaciones de la circularidad. A continuacién se presentan en
detalle los seis ambitos y se ejemplifican con casos identificados
en Chile, lo que sirve de referente para visualizar el potencial de
aplicacién en la industria nacional.

REGENERAR Y COMPARTIR: OPTIMIZAR: EL
RESTAURAR EL MAXIMIZAR EL USO DESEMPENO DEL
CAPITAL NATURAL DE ACTIVOS SISTEMA, REDUCIENDO
RECURSOS,
CON EFICIENCIA
ENERGETICA Y DE
MATERIALES
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CICLOS: MANTENER VISUALIZAR: CAMBIAR:
FLUJOS DE REEMPLAZAR USO DE SELECCIONAR
MATERIALES RECURSOS RECURSOS Y
TECNOLOGIA

28 CE100, 2016. Circularity in the built environment: case studies. Disponible en: www.
ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/Built-Env-Co.Project.pdf
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Regenerar

REGENERANDO Y RESTAURANDO EL CAPITAL

NATURAL POR

« Conservar, restaurar y aumentar la
resiliencia de los ecosistemas.

« Devolver nutrientes biolégicos valiosos

de manera segura a la biosfera
(por ejemplo, a través de digestion
anaerobica o compostaje).

APLICACION DEL CONCEPTO EN EL
ENTORNO CONSTRUIDO

« Uso de energia renovable para
alimentar edificios (solar, edlica,

geotérmica, biomasa, etc.), incluye

edificios como “generadores de
energia” (por ejemplo, paneles
solares en techos)

+ Restauracién de terrenos (salvar
tierras virgenes, construir
en terrenos abandonados,
recuperacion de terrenos, etc.)

« Recuperacién de recursos
(incorporacion de equipamiento

para regenerar residuos organicos,

produccién de compost, etc.)

- Sistemas de produccion renovables
(produccion de biogas, produccién

de electricidad, etc.)

* Desarrollo de proyectos con
techos y fachadas verdes, que
den continuidad a corredores
biolégicos.

Caso regeneracion de capital natural -
Edificio MUT

Las Condes, Santiago

186.886 m? construidos

Empresa: Territoria Apoquindo S.A.
Aio: 2021

Link(s) de interés: www.mut.cl

DESCRIPCION

El Proyecto MUT cuenta con distinto ejes de circularidad concebidos
desde su disefo. Destaca su concepto de Edificio parque que posibilita
la densificacion urbana de forma sustentable; su enfoque en la reduccion
de Residuos, su clasificacion, compactacion de reciclables, tratamiento
de residuos organicos en biodigestor (generacion de energia v fertilizante),
y generacion de biomasa. La climatizacion se regula a través del uso de
agua de napas subterraneas (sin consumo de agua). La ventilacion se
controla a través de tomas de aire fresco para renovacion de aire interior
desde terrazas sombreadas. El riego y mantencion de sus areas verdes
se realiza sin agua potable, con captura de agua lluvia, agua condensada
de humedad ambiental, agua gris reciclada y utilizando fertilizante liquido
del biodigestor. La energia se obtiene 100% de fuentes renovables, en
parte generada on-site a partir de la generacion de biogas (biodigestor)
y en mayor medida a partir de un contrato de suministro de energia
100% de fuentes renovables. Finalmente, parte de sus materiales fueron
reutilizados de desechos de construccion recuperados en terminaciones
de interiorismo.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Desde el punto de vista medioambiental, los beneficios percibidos
son la eliminacion de basura dispuesta en vertederos; la reduccion de
consumo de energia en un 32%; una mejor calidad de aire por ventilacion
aumentada y una reduccion en el consumo de agua de un 70%.
Desde el punto de vista econdmico, la generacion de mdultiples “primeros
pisos” aumenta el valor de areas comerciales en distintos niveles.

Caso Humedal en Cubierta de Edificio —
BioArq®

Providencia, Santiago.

138 m2 de techumbre

Mandante: Coworking Santiago S.A.

Aio: 2017

Link(s) de interés: www.bioarg.cl/
cubiertas%?20ecologicas.htm

Reportaje City Tour Canal 13: www.youtube.
com/watch?v=nNHb6lub6J8&feature=youtu.be

DESCRIPCION

BIOARQ® SpA, desarrolla modelos de sostenibilidad ambiental cuyo
principal objetivo es devolver ecosistemas acuaticos y/o humedales
a zonas urbanas. La experiencia pionera en Chile de construccion
de humedales en altura, posee una singularidad Unica de generar
un ecosistema acuatico en edificios, o que otorga un sello verde de
sustentabilidad a las nuevas edificaciones.

Ademas, a través de una alianza estratégica con una empresa de
tratamiento de aguas, permitira reutilizar las aguas para uso en nuestros
humedales en altura.

Adicionalmente, BioArg® esta desarrollando un proyecto Innova Corfo
cuyo objetivo es generar jardines de muy bajo consumo hidrico para la
zona norte de Chile, debido a la escases de agua y éreas verdes en dicha
zona.

RESULTADOS/BENEFICIOS

A través del desarrollo de cubiertas vegetales y ecosistemas acuaticos
ha sido posible regenerar flora y fauna silvestre en condicion de
vulnerabilidad ambiental, ademas la incorporacion de peces de pequeio
tamano ha permitido controlar insectos no deseados, como mosquitos
(zancudos). Otro beneficio ha sido la reproduccion de algunos tipos
de algas y vegetacion palustre que capturan gran cantidad de dioxido
de carbono y generan oxigeno. El humedal en altura actia como un
regulador de temperatura y aislante térmico, o que permite reducir el
consumo eléctrico asociado a climatizacion, y prolonga la vida Util de la
lamina impermeabilizante. Ademas, permite usar pendiente cero en las
techumbres, 1o que disminuye el consumo de materiales como sobrelosas
y cerchas. Finalmente, los humedales actuan como captadores de aguas
lluvias, las que se pueden almacenar para su uso futuro, de manera de
lograr un uso mas eficiente de los recursos hidricos.


http://www.mut.cl
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Compartir

MAXIMIZAR LA UTILIZACION DEL PRODUCTO POR

« Compartir el uso de activos (por
ejemplo, a través de esquemas
de intercambio o plataformas de
intercambio)

* Reutilizacién de activos (por ejemplo,
mediante reventa, redistribucién)

APLICACION DEL CONCEPTO EN EL
ENTORNO CONSTRUIDO

+ Uso compartido residencial
(arriendo compartido, modelo
rental, multifamily, senior suites,
etc.)

Infraestructura compartida
(estacionamientos comunes,
servicios compartidos, areas
verdes comunes, etc.).

« Compartir herramientas,
maquinaria y electrodomeésticos
(Por ejemplo, salas de
lavanderia).

Vehiculos y bicicletas
compartidas.

- Co-vivienda, rental, etc.
« Oficina compartida, cowork.

« Maquinaria de construccion
compartida.

Caso oficinas compartidas CoWork
Link(s) de interés:
www.wework.com/es-LA/l/santiago-de-
chile

www.workcafe.cl

www.cdt.cl/cdt-work

nubecowork.biz

DESCRIPCION

Las diversas iniciativas de cowork apuntan a desarrollar un modelo de
trabajo donde profesionales independientes, emprendedores y pymes
de diferentes sectores, comparten un mismo espacio fisico de trabajo
acorde a sus necesidades, en el que pueden desarrollar sus proyectos
profesionales ya sea de manera conjunta o independiente. Estos espacios
permiten compartir, entre otras cosas, conexion wifi, servicios de
impresion, salas de reuniones y equipos audiovisuales. Algunos ejemplos
de cowork a nivel nacional son WeWork, Work/Café Santander, CDT Work
y CoWork Nube, este Ultimo ubicado en Valdivia.

RESULTADOS/BENEFICIOS

El principal beneficio de este tipo de iniciativas es que una misma
infraestructura, de manera coordinada, puede ser utilizada por una gran
cantidad y variedad de profesionales, maximizando la utilidad de sus
espacios.

Esto reduce, a su vez, la necesidad de empresas, emprendimientos y
profesionales independientes de contar con espacios propios de trabajo,
reduciendo costos de arriendo, mantencion y compra de equipos, 1o que
hace mas rentable sus actividades.

Caso arriendo de maquinaria para la
construccion - Rentz
Link(s) de interés: www.rentz.cl/#

DESCRIPCION

La empresa Rentz es un emprendimiento que apoya a constructoras a
arrendar maquinaria pesada de forma facil, rapida y online, ahorrandoles
tiempo y dinero al encontrar la maguina que cumpla con todos los
requisitos solicitados. Este ahorro en tiempo y dinero es posible ya que
Rentz centraliza la informacion de mas de 2.000 proveedores calificados a
lo largo de todo Chile.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Este modelo de negocio permite aumentar la utilizacion de activos,
reduciendo el impacto de adquirir nueva maquinaria para realizar cada
faena de construccion. Es un servicio que apunta a aumentar la eficiencia
y reducir los plazos de construccion de las empresas constructoras.

Otras ventajas de arrendar maquinaria pesada son evitar la obsolescencia
tecnoldgica, evitar mantenciones preventivas o correctivas, posibilidad de
ocupar la maguina sdlo cuando se requiera, optar a nuevos modelos de
maquinarias y evitar la subutilizacion de activos.

S

Optimizar

OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DEL SISTEMA POR

* Prolongacion del periodo de uso de
los productos (por ejemplo, mediante
reparacion / mantenimiento, disefio

para durabilidad y capacidad de
actualizacién)

+ Disminucién del uso de recursos (por
ejemplo, aumento de la eficiencia,

disefno libre de residuos)

« Optimizar el sistema logistico a través
de la implementacion de logistica

inversa.

APLICACION DEL CONCEPTO EN EL
ENTORNO CONSTRUIDO

Industrializacion, produccion

fuera del sitio (prefabricacién).

Disefio urbano inteligente
(usar terrenos baldios dentro
de la ciudad, promoviendo
un crecimiento urbano
compacto, entornos urbanos
de alta calidad, desarrollo

urbano integrado, sostenible y

participativo).

Eficiencia energética
(integracion con el ambiente,
envolvente, equipos, etc.)

Eficiencia hidrica (Reducir
consume, recirculacion de
agua, reutilizacion de aguas
grises, etc.

Eficiencia en materiales
(renovables, reciclados,
reciclables, sin componentes
téxicos, baja energia
incorporada).

Reduccién en transporte.

Caso bafios prefabricados - AXIS/
Echeverria Izquierdo

Link(s) de interés: www.axisdc.cl/
ei.cl

DESCRIPCION

Los banos prefabricados consisten en la
produccion en serie de estos elementos
en una fabrica, de forma paralela a la
obra, en un ambiente controlado donde
se manejan con exactitud los detalles
constructivos, materiales y plazos. Una
vez elaborados los bafos, se trasladan
a obra para su correspondiente
montaje, donde solo se deben realizar la
conexion de las instalaciones.

Este tipo de produccion implica un trabajo colaborativo en una fase
temprana, con la participacion de diversos actores de las distintas etapas
de desarrollo del proyecto, donde se debe coordinar el disefio de banos,
los materiales y proveedores, la produccion en fébrica, los controles de
calidad a implementar y el montaje en obra.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Uno de los principales beneficios de la prefabricacion de bafios es la
reduccion de los costos asociados a su construccion en obra y posterior
postventa, eliminando costos por concepto de reparaciones, bodegaje,
instalacion de faenas, supervision en terreno, etc.

Otro de los beneficios sustanciales es la reduccion en los tiempos de
montaje de banos prefabricados versus el tiempo de construccion (45 min
por bano versus 1 a 2 meses por bafio respectivamente).

Finalmente, otros beneficios a destacar es la eficiencia en el uso de los
materiales (menos pérdidas), la reduccion en la generacion de residuos y
el aumento de la seguridad en obra.

Caso fachada prefabricada - Edificio Galia
Temuco, Chile

Empresa: Schmidt Restrepo Arquitectos
Ao: 2017

Link(s) de interés: https://edificiogalia.cl/
inmo21

DESCRIPCION

El  edificioc  Galia, en  Temuco,
implementd la prefabricacion de sus
paneles de revestimiento de alta
calidad, elaborados de forma modular
en fabrica. Una vez prefabricados, los
paneles se van a obra para su montaje,
donde son integramente terminados
asegurando su total hermeticidad vy
estanqueidad, lo gue se traduce en una
mejora significativa de la aislacion al
eliminar los puentes térmicos.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Dentro de los beneficios de la prefabricacion de elementos constructivos
se encuentra el aumento en la precision de los detalles, mayor eficiencia
en el uso de los materiales, reduccién de pérdidas y residuos, reduccion
de los costos asociados a su construccion en obra, reduccion en los
tiempos de instalacion y menor necesidad de mano de obra, entre otros.
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Ciclos

MANTENER PRODUCTOS Y MATERIALES EN
CICLOS POR

« Reconstruccion y restauracion de
productos y componentes (por
ejemplo, a través del disefio para
desmontaje).

* Reciclaje de materiales (por ejemplo,
mediante la eleccion correcta de
materiales en el proceso de disefio
para garantizar la reciclabilidad).

APLICACION DEL CONCEPTO EN EL
ENTORNO CONSTRUIDO

« Optimizacién del final de la
vida atil del edificio / materiales
(durabilidad, mantenimiento,
reparacién, remodelaciones,
eliminacion, deconstruccion,
reutilizacion, etc.

* Modularidad del edificio
(técnicas de construccion
modular, volimenes de usos
multiples, flexibilidad en
edificios, etc.).

* Remanufactura de materiales
(demolicién pieza por pieza,
bancos de materiales,
administracién de existencias).

Caso rehabilitacion de infraestructura
abandonada - Niicleo Ochagavia

Pedro Aguirre Cerda, Santiago.
85.000m2 rehabilitados

Empresa: Sabbagh Arquitectos/EBCO
Ao: 2017

Link(s) de interés: www.megacentro.cl/
nuestros-centros/megacentros-region-
metropolitana/nucleo-ochagavia

DESCRIPCION

Nucleo Ochagavia es uno de los proyectos de rehabilitacion mas
importante realizados en Chile, utilizando la infraestructura del hospital
Ochagavia (o Elefante Blanco) que inicid su construccion en los afios 70 y
quedd abandonado por mas de 40 afios.

El proyecto Nucleo Ochagavia tuvo como base reciclar la abandonada
estructura de cerca de 85.000 m2, para ser rehabilitada como un
importante centro logistico, con areas de bodegas, oficinas, espacios
comerciales y de servicios, como el registro civil.

Destaca su estrecho vinculo con la comunidad aledafa a través de un
exitoso proceso de participacion ciudadana, haciéndola protagonista
desde el disefio del proyecto y durante todo su desarrollo.

RESULTADOS/BENEFICIOS

En materia de circularidad, una de las principales virtudes de este
proyecto es la prolongacion de la vida util de la estructura original.
Esto conlleva una serie de beneficios, entre ellos: evita la extraccion y
utilizaciéon de materia prima virgen, evita la generacion de cientos de
toneladas de residuos de demolicion, acorta considerablemente los
plazos de construccion e implica una importante reduccion de costos
en términos de compra de materiales, contratacion de mano de obra, y
transporte y disposicion final de residuos, por mencionar algunaos.

Finalmente, el involucramiento temprano y permanente de la ciudadanfa
permite su integracion al barrio como un componente mas del entorno
social.

Caso construccion modular - Hospital
Modular de Transicion El Salvador
Providencia, Santiago

7.864 m2 ensamblados

Empresa: TecnoFast S.A.

Aio: 2019-2020

Link(s) de interés: https://tecnofast.cl/
rental

DESCRIPCION

Este proyecto consiste en la instalacion
de un sistema modular de transicion,
compuesto por mas de 500 unidades,
que da forma a un edificio funcional
con todos los requisitos técnicos del
Ministerio de Salud. Estos maddulos
son arrendados por el tiempo que dure
la construccion definitiva del hospital
(48 meses) modulos que, una vez
finalizado el periodo de arrendamiento,
son desmontados y pasan a ser parte de la flota de la empresa para ser
utilizados en otros proyectos.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Los principales beneficios de los sistemas de construccion modular son
Su rapidez y eficiencia, pudiendo destinarse tanto para usos definitivos
como provisorios. En el caso del Hospital modular de transicion El
Salvador, estuvo operativo para su uso en solo 6 meses. Su montaje
y desmontaje genera una minima cantidad de residuos, ademas de
alargar la vida Util de los moédulos al ser reutilizados posteriormente en
otros proyectos, disminuyendo asi la necesidad de contar con nuevos
materiales.

Caso retiro y reciclaje de chatarra
- AZA/Codelco
Link(s) de interés: www.aza.cl

F

DESCRIPCION

En 2018, Aceros AZA instald una faena en la mina El Teniente de
Codelco para retirar la chatarra generada por el proceso minero.
Hasta la fecha, se han retirado y reciclado 39.000 toneladas de
chatarra las que se han fundido en la Planta Colina para producir
productos nuevos de acero. De ellos, El Teniente utiliza al mes
alrededor de 200 toneladas de barras helicoidales, componente
del perno Saferock, producto que se destina al reforzamiento de
tUneles mineros y taludes. Ademas, consume mallas de acero y
barras de refuerzo para hormigén en sus obras civiles.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Los beneficios de esta asociacion son para ambas partes.
En el caso de AZA, se cuenta con una fuente estable para un
volumen de chatarra considerable y de calidad. Por su parte, El
Teniente dispone adecuadamente, y en forma amigable con
el medio ambiente, la chatarra ferrosa que genera y, a la vez,
utiliza componentes elaborados a partir de material reciclado,
disminuyendo la necesidad de extraccion de materia prima virgen.
Esto le permite cumplir con las exigencias de los mercados
internacionales respecto de ofrecer un producto sostenible
ambientalmente.

Caso gestion y reciclaje de
poliestireno - Poliestirec
Link(s) de interés: www.
poliestirec.cl

DESCRIPCION

El proyecto Poliestirec nace a partir de un programa de innovacion
abierto de la empresa constructora AXIS, llamado AxisOpenlab.
El proyecto nace como una solucion a la acumulacion de basura
y residuos de la construccion en el sur de Chile y busca, a partir
de la gestion y reciclaje del poliestireno expandido residual (EPS),
0 “plumavit’, transformarlo en pintura y otros recubrimientos de
calidad.

De esta forma, Poliestirec cierra el ciclo de vida del poliestireno,
valorizando un desecho contaminante y eliminandolo del medio
ambiente.

RESULTADOS/BENEFICIOS

A través de la gestion y reciclaje del poliestireno, no solo se
elabora materia prima Util sino que ademas se reducen los
impactos asociados a la acumulacion y disposicion inadecuada
de residuos. En cifras, Poliestirec recupera cerca de 4500 kg
de EPS en un mes (equivalente a 225 m3) y evita la emision de
14 toneladas de CO2 equivalente, pudiendo aumentar esta
capacidad a 5730 kg de EPS y 18 toneladas de CO2 mensuales.

Caso paneles aislantes con textil
reciclado - Ecofibra

Link(s) de interés: www.
ecofibrachile.cl/index.html

£

DESCRIPCION

Ecofibra Chile nace en la region de Tarapaca como una solucion
a la gran cantidad de toneladas de ropa usada acumulada en
vertederos ilegales de la zona. De esta forma, su producto se
basa en la transformacion de residuos textiles en materia prima
para la elaboracion de paneles de aislacion térmica y acustica con
cualidades muy singulares.

Ademas, se ha desarrollado un panel tipo SIP cuya alma esta
compuesta de fibras recicladas, que ademas de cumplir con el
proposito de aislamiento térmico/acustico, posee un sistema de
instalacion de la canalizacion eléctrica mucho mas amigable, a
diferencia del EPS.

Los sistemas constructivos de Ecofibra pueden ser fabricados en
formato de mantos, placas y a granel con distintas densidades,
permitiendo aislar eficientemente todo tipo de construcciones
como edificios, casas nuevas o renovadas.

En la actualidad, a través de un convenio con los proveedores de
ropa usada, los restos son entregados directamente a su planta,
disminuyendo su disposicion en vertederos ilegales.

RESULTADOS/BENEFICIOS

El principal beneficio de las soluciones constructivas de Ecofibra
es la recoleccion y reciclaje de 100 toneladas de ropa al mes,
siendo el principal reciclador de residuos textiles a nivel nacional.
Otro componente a destacar, es la posibilidad de reutilizar los
paneles y sus materiales una vez terminada la vida Util del edificio
0 vivienda, lo que es incorporado al momento de disenar los
paneles.

Entre las ventajas competitivas de estos paneles esta la
disminucion del consumo de energia tanto para calefaccion como
para el uso de aire acondicionado. Adicional a este beneficio, esta
la incorporacion de un aditivo ignifugo de bajo costo (innovacion
propia) que se integra a la fibra y permite retardar el proceso de
combustion. Ambos beneficios integrados en un producto mas
economico gue lo que actualmente existe en el mercado.
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Virtualizar

DESPLAZAR EL USO DE RECURSOS Y ENTREGA DE
UTILIDAD VIRTUALMENTE MEDIANTE

- Reemplazar productos fisicos con
servicios virtuales (por ejemplo, libros
electronicos en lugar de libros).

- Reemplazar ubicaciones fisicas por
virtuales (por ejemplo, compras en
linea, videoconferencias).

* Brindar servicios de forma remota
(por ejemplo, computacién y
almacenamiento en la nube).

APLICACION DEL CONCEPTO EN EL
ENTORNO CONSTRUIDO

» Teletrabajo

« Virtualizacion de productos
(departamentos piloto).

« Virtualizacion de procesos (BIM,
maqueta digital, mantenimiento
automatizado, etc.).

 Electrodomésticos inteligentes
(domética, sistemas domésticos
inteligentes, electrodomésticos
conectados, eficiencia para
iluminacion, etc.).

Caso uso de BIM -Icafal Inmobiliaria
Link(s) de interés: www.icafalinmobiliaria.cl

DESCRIPCION

La incorporacion de BIM en la
metodologia de trabajo de Icafal
Inmobiliaria responde al objetivo de
trabajar en tiempo real, poder seguir el
frabajo de los diferentes proyectistas
durante la fase de desarrollo de la
ingenieria y no esperar a una entrega
avanzada del proyecto, ya que estos
son muy dinamicos y suelen tener
cambios muy grandes.

En Icafal se establecieron los flujos de tareas, procedimientos vy
responsables, definiendo una estructura consensuada y mas clara de
trabajo, de manera tal de sentar las bases para dar mas confianza en
trabajar de manera colaborativa con un objetivo comun y reglas claras.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Esta herramienta ha motivado el trabajo colaborativo y la incorporacion
de todos los participantes del proyecto en una etapa temprana,
compartiendo informacion centralizada y evitando trabajar con informacion
duplicada. Ademas, ha aumentado la productividad en el desarrollo del
proyecto, desde la fase de disefio hasta la ejecucion de la obra, lo que
se alcanza en la medida que se realice un buen disefio inicial, permitiendo
identificar en esta fase, potenciales dificultades de coordinacion y
problemas, de tal manera que éstos sean solucionados anticipadamente
y No se produzcan a la hora de ejecutar las obras: “ver el problema antes
gue sea problema”.

Otro de los beneficios es la disminucion de los “adicionales” de obra vy
la optimizacién de los tiempos, entregando con la misma calidad de
proyecto pero con plazos menores a los actuales.

Caso pilotos virtuales

DESCRIPCION

Una de las tendencias actuales
en construccion 'y que ha sido
implementada a nivel general en
muchas empresas inmobiliarias, es
la promocion de sus departamentos
pilotos de forma virtual. A través
de la simulacion 3D vy opciones
interactivas Como la realidad
vitual (RV), las empresas pueden
mostrar sus proyectos antes de ser
construidos, dando la oportunidad a sus clientes de conocer en detalle
las caracteristicas de manera anticipada y remota.

Las proyecciones 3D y en RV pueden desarrollarse a través de diversas
empresas gue ofrecen este servicio.

RESULTADOS/BENEFICIOS

La implementacion de pilotos virtuales trae consigo una serie de
beneficios tanto para las empresas como para los clientes. Para las
empresas, representa una importante herramienta de marketing que
puede ser utilizada antes de construir los proyectos, Io que les permite
adelantar las oportunidades de venta con ahorros importantes en términos
de tiempo y costos de construccion. Desde el punto de vista de los
clientes, los pilotos virtuales ofrecen una alternativa eficiente, cémoda y
segura gue apoya sus decisiones de compra sin necesidad de salir de su
casa.

Cambiar

SELECCION DE RECURSOS Y TECNOLOGIAS
SABIAMENTE POR

« Cambio a energias y fuentes de
materiales renovables.

« Usar insumos de material alternativos
(por ejemplo, usando subproductos o
extracciéon materia prima bioguimica de
nutrientes bioloégicos).

+ Sustitucién de soluciones técnicas
tradicionales por avanzadas (por
ejemplo, impresion 3D).

+ Reemplazar los modelos de entrega
centrados en el producto, por nuevos
modelos centrados en el servicio.

APLICACION DEL CONCEPTO EN EL
ENTORNO CONSTRUIDO

* Materiales de mejor
rendimiento (desarrollo de
materiales)Nuevos materiales
de construccion (contenido
reciclado, etc).

« Tecnologias de mejor
rendimiento (por ejemplo,
impresién 3D, sistemas
de gestion de edificios,
electromovilidad, etc.).

* Nuevos productos y servicios
(por ejemplo, transporte
multimodal).

Caso fachada con paneles fotovoltaicos -
Edificio Nueva Cordova

Las Condes, Santiago

50.000 m2 construidos aprox

Empresa: SENCORP

Ano: 2017

Link(s) de interés: https://nuevacordova.cl

DESCRIPCION

El edificio Nueva Coérdova es el primer edificio de gran escala con
fachada fotovoltaica en Chile, lo que responde a la constante busqueda
de innovacion, vanguardia y sustentabilidad por parte de Sencorp. El
proyecto incluye cerca de 650 paneles fotovoltaicos en su fachada,
abarcando una superficie total cercana a los 1.200 m2.,

La instalacion de los paneles se analizd desde el inicio del disefio del
proyecto, a través de la modelacion de un mapa solar, estudio de
sombras de edificios vecinos, estudios de radiacion solar sobre cada
fachada, lo que mostrd la ubicacién méas adecuada para alcanzar una
mayor eficiencia en la generacion de energia. Ademas, el sistema fue
disefiado con la posibilidad de reemplazar las placas en caso de falla u
obsolescencia, lo que permite prolongar la capacidad de generacion
durante toda la vida Util del edificio.

Adicionalmente, el proyecto cuenta con estaciones de carga para autos
eléctricos v bicicletas eléctricas.

RESULTADOS/BENEFICIOS

A través de sus 650 placas solares, el edificio Nueva Cordova es capaz
de generar parte de la energia que utiliza en su operacion de manera
eficiente y a un menor costo. En promedio, se estima una generacion de
alrededor de 187 MWh anuales, evitando de esta forma la emision de 190
toneladas de CO2 al afio. A modo de ejemplo, la energia generada en un
afio por el edificio Nueva Cdérdova, es equivalente al consumo promedio
anual de 77 casas de la RM, o bien, es equivalente a 105 vueltas a la
tierra en auto eléctrico.

Finalmente, el edificio postula a certificacion LEED CS -Gold, lo que se

sumaria a los mas de 235.000 m2 certificados LEED Gold de Sencorp en
Chile, en cinco edificios de oficinas.

robotizada de hormigon armado - Baumax
Link(s) de interés: www.baumax.cl

DESCRIPCION

El sistema de construccion robotizado consiste en la fabricacion
automatizada de elementos de hormigdén armado prefabricados en una
planta, donde un proyecto es llevado a BIM para ser diseflado en un
sistema digital leido por un robot que lo materializa y lo transfiere a las
mesas. El resultado es un muro doble o una pre-losa de hormigén armado
de dimensiones precisas, el que es transportado a obra en menos de
12 horas. El hormigonado in situ completa la obra gruesa generando una
estructura monolitica.

Adicionalmente, se puede incorporar la aislacion térmica conforme al
cumplimiento de la normativa, con la correspondiente capa de hormigén
protector de terminacion.

RESULTADOS/BENEFICIOS

Este sistema permite desarrollar obras gruesas eficientes, precisas y de
gran calidad, aumentando la productividad de las empresas al reducir
los tiempos de construccion hasta en un 50%, disminuir la mano de
obra en terreno y la movilidad y transporte a la obra, 10 que resulta en
costos finales significativamente menores. Ademas de ser amigables
con el medioambiente al reducir los ruidos molestos y la generacion de
escombros hasta en un 65%.

De esta forma, genera cambios significativos en las ciudades con
soluciones eficaces, innovadoras, sostenibles y de calidad certificada,
especialmente para las problematicas sociales, ambientales y econdémicas
que éstas puedan tener.


http://www.icafalinmobiliaria.cl
https://nuevacordova.cl
http://www.baumax.cl
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DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

Oportunidades de la Economia Circular para Chile y para el sector

construccion

P % ; / y El modelo circular econdédmico y los ambitos propuestos por
2 \,“‘E 7 el Resolve Framework plantean una serie de desafios principalmente
/A relacionados a la generacién de informacién, desarrollo de tecnologia y

\-‘ \ / /:v( "
\ ! cambios conductuales que permitan su implementacién en los distintos
/ 2N sectores e industrias a nivel nacional.

Sin embargo, existe una gran variedad de oportunidades y beneficios que
pueden ayudar a transitar rapidamente hacia una mayor circularidad, tanto
a nivel nacional como en el sector de la construccion.

- ; ) = 5 -4
- 1 l. - "q‘: . :.‘
- o ECONOMIA EE Y  OPORTUNIDADES A NIVEL NACIONAL
/ CIRCULAR EN ‘ 3 ¢ Articulacion y compromiso del sector publico y privado: Ila

- T virtuosidad de la economia circular ha dado paso a una serie de

CHILE : ol s iniciativas nacionales que han fomentado una articulacién temprana

' entre el sector publico y privado y motivado el compromiso por parte

de diversos sectores de avanzar en esta materia, tal como la Hoja

‘ =T o de Ruta de Economia Circular para Chile 2040 en desarrollo por el

——— ; = ; 8 [ _ = L e Ministerio de Medio Ambiente junto a un comité estratégico. Uno

= == - de los sectores con importantes avances es el sector construccion,

1 et o4l ¥ lo que se ha visto materializado en la “Hoja de Ruta RCD hacia la

(A = E : m —> U economia circular en construccién 2035”, politica publica articulada

~ o L | | e ™ por Construye2025, y en el compromiso adquirido por la Camara

{ PR Chilena de la Construccion de impulsar tecnologias con componentes

b P . 17 TN de circularidad®. A esto se suma el acuerdo de colaboracion

! . . p TR establecido entre la Camara Chilena de la Construccién, el Instituto

F V7 | . kELLHT) de la Construccion y el programa Construye2025 de CORFO, para el

desarrollo de una Estrategia sectorial. Esta articulacion y compromiso

de las partes es un gran primer paso para habilitar el camino hacia
una economia circular a nivel nacional y sectorial.

\

“Compromiso 5: La CChC se compromete a impulsar el uso de tecnologias mas eficientes
en el disefio de los proyectos de construccién con el fin de optimizar el uso de recursos. Por
ejemplo, el método de Proceso Integrado de Disefio (PID) o el uso de Building Information

‘ R \\\ : Modelling (BIM), con el fin de impulsar la productividad, la innovacién, la estandarizacién e
s | 1 . | \ industrializacién, y la construccién sustentable, con especial foco en desarrollo de capital
o \.\ - ’ humano, trabajo colaborativo y digitalizacion” (CChC, 2019).

.'

FUENTE: SHUTTERSTOCK
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OPORTUNIDADES PARA EL SECTOR CONSTRUCCION

Dado el importante rol que juega el sector de la construccion en la economia
nacional (i.e. 7,1% del PIB y 8,5% del empleo nacional) y su alto potencial

e Generacion de incentivos para la circularidad: en la de circularidad, es considerado un sector estratégico en la implementacion
actualidad son escasos los incentivos especificos que de la economia circular en Chile. Esta potencialidad de cambiar el modelo
fomenten y aceleren el transito hacia una economia econdmico de la construccién, por ejemplo a través de los distintos ambitos
circular en Chile. Sin embargo, las distintas iniciativas del Resolve Framework, se hace aln mas atractiva al identificarse una serie

en implementacion, la coordinacién del sector publico de oportunidades relacionadas al sector, como se puede ver en la siguiente
y privado y su compromiso a avanzar en esta materia, figura:

generan el ambiente propicio para iniciar su disefio e
implementacién a nivel nacional.

+ Reactivacion| sostenible: la crisis social y sanitaria en FIGURA 15: OPORTUNIDADES DEL SECTOR CONSTRUCCION SEGUN LOS AMBITOS DEL RESOLVE

Chile ha generado una profunda crisis econdmica que FRAMEWORK
genera la urgencia de una reactivacion sostenible en el
tiempo. Este escenario impone una excelente oportunidad
para introducir los criterios de circularidad en distintas AUMENTO DE LA
industrias de tal forma de hacerlas mas productivas PRODUCTIVIDAD DE LA
y eficientes, y se genera el contexto propicio para la INDUSTRIA
fomentar la innovacion y la creacién de nuevos modelos

de mercados circulares. AUMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRA/
Uno de los Gltimos  estudios publicados por EMPRESA
McKinsey&Company® sobre la nueva normalidad en
Const.ruccion y como el ngid19 esta cambiando la industrlia, MEJORAMIENTO DEL
enfatiza que la sustentabilidad es uno de los nueve cambios DESEMPENO AMBIENTAL DEL
que se podrian acelerar producto de la pandemia. Esto nos SECTOR
habla de una gran oportunidad de transformacion radical de la
industria, para aproyechar los avances tgcpolégicos en favor de PROYECTOS MEJOR
un desarrollo sostenible y mayor productividad. PLANIFICADOS Y MAS
EFICIENTES
OBRAS MAS SEGURAS Y
LIMPIAS
AUMENTAR DISPONIBILIDAD
DE ARIDOS Y DISMINUIR SU
EXTRACCION ILEGAL
VIRTUALIZAR REDUCIR BRECHA ENTRE
GENERACION DE RESIDUOS Y
DISPONIBILIDAD DE SITIOS DE
DISPOSICION FINAL
31 McKinsey & Company, 2020. The next normal in construction: How disruption
is reshaping the world’s largest ecosystem. Disponible en: www.mckinsey.
com/ind.ustries/capi’FaI-proiect.s—andjinfrgstructurg/our—insiqhts/the-next— INTERCAMBIAR MAYOR ViNCULO CON LA
normal-in-construction-how-disruption-is-reshaping-the-worlds-largest- ACADEMIA (PROYECTOS I+D)
ecosystem

FUENTE: Elaboracion propia
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COMPARTIR OPTIMIZAR REPETIR / CICLOS ~ VIRTUALIZAR INTERCAMBIAR

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA INDUSTRIA

La que viene dada principalmente por la oportunidad de crear nuevos
modelos de negocios circulares (innovacién) y la consecuente
generacion de nuevos empleos.

N\ N\ O\

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA/EMPRESA

Incluir componentes de circularidad en los proyectos de
construcciéon trae un sinnumero de oportunidades. Aquellas
relacionadas al aumento de productividad se explican principalmente
por una mayor eficiencia en el uso de los recursos a través de la
industrializacion (mejor aprovechamiento de los materiales) y a la
gestion de residuos en obra.

Respecto a la gestién de residuos, segln estimaciones del estudio
“Productividad en el sector de la construccion” de la CNP (2020),
el aumento de la productividad de un proyecto se explica por
la reduccion en los costos de traslado y disposicion final de los
residuos (ahorros que varian entre un 16% y un 30% en empresas
que han implementado planes de gestion de residuos), los que
se suman a las eventuales ganancias producto de su valorizacién
(principalmente acero, cartdén, madera y plasticos PET). Sin embargo,
el potencial de valorizacién va a depender de la capacidad de las
empresas de identificar, separar y extraer sus residuos valorizables
de manera temprana. A modo de ejemplo, un estudio elaborado
por la CDT32 muestra que una empresa logré valorizar un 20% del
total de los residuos generados en la obra en sélo seis meses de
implementacion del plan de gestidén de residuos.

32 CDT, 2020. Informe Asesoria Técnica - Levantamiento Valorizacién de Residuos.
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REGENERAR OPTIMIZAR REPETIR / CICLOS  VIRTUALIZAR INTERCAMBIAR

MEJORA DEL DESEMPENO AMBIENTAL DEL SECTOR

Como se ha mencionado anteriormente, los principales impactos
ambientales del sector construccién vienen dados por su alto
consumo energético (32,6% respecto al total nacional), a la
generacion de residuos (34% de los residuos sélidos generados,
ver cuadro 1 para mayores antecedentes sobre generacién de
residuos en el sector de la construccion) y su nivel de emisiones de
GEI (cercano al 31%). Estas cifras pueden verse significativamente
reducidas con la implementacién de un modelo circular, lo que
traeria como resultado una menor extraccion de materias primas
virgenes (por ejemplo, a través del uso de materiales reciclados), un
menor consumo energético en las distintas etapas del ciclo de vida
(por ejemplo, gracias a la autogeneracion y eficiencia energética) y
una reduccién de los impactos asociados a la disposicion final de
residuos (mediante la gestion y valorizacién de residuos), entre otros.

Esta mejora en el desempeiio ambiental del sector se torna aun mas
relevante considerando la meta de carbono neutralidad al ano 2050,
las metas sectoriales de mitigacién que se encuentran en proceso de
definicién a través de la Estrategia Climatica de Largo Plazo®; y el
compromiso de la industria con el cumplimiento de los ODS?®.

33 MMA, 2020. Estrategia Climatica de Largo Plazo 2050. Disponible en: https://
cambioclimatico.mma.gob.cl/estrategia-climatica-de-largo-plazo-2050/descripcion-
del-instrumento

34 Pacto Global Red Chile, 2020. Camara Chilena de la Construccion firma alianza con
pacto global. Disponible en: https://pactoglobal.cl/2020/cchc-se-suma-a-practicas-
de-sostenibilidad-de-la-onu

«57 .


https://cambioclimatico.mma.gob.cl/estrategia-climatica-de-largo-plazo-2050/descripcion-del-instrumento
https://cambioclimatico.mma.gob.cl/estrategia-climatica-de-largo-plazo-2050/descripcion-del-instrumento
https://cambioclimatico.mma.gob.cl/estrategia-climatica-de-largo-plazo-2050/descripcion-del-instrumento
https://pactoglobal.cl/2020/cchc-se-suma-a-practicas-de-sostenibilidad-de-la-onu/
https://pactoglobal.cl/2020/cchc-se-suma-a-practicas-de-sostenibilidad-de-la-onu/

INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION

‘e |
Qe
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PROYECTOS MEJOR PLANIFICADOS Y MAS EFICIENTES

La circularidad en la construccién implica la utilizacion de tecnologias
(e.g. construccion industrializada, modular, BIM, etc.) que pueden ser
incorporadas desde la concepcién del proyecto y que permiten una
planificacion detallada, una gestion temprana de todas las etapas de
un proyecto constructivo y una mayor eficiencia en cada una de ellas.
En particular, este tipo de tecnologias permite disefiar y llevar a cabo
procesos de prefabricacion mas precisos (industrializacién), la coordinacién
y retroalimentacién de todos los actores involucrados (disefiadores,
arquitectos, ingenieros, etc.) previo a la fabricacién de las partes y el maximo
aprovechamiento de materiales en los procesos de deconstruccion; ademas
de disminuir los tiempos de construccién, mejorar el cumplimiento de plazos
y la calidad de las construcciones.

Relevar estas ventajas es fundamental ya que, segun estimaciones de
la CNP en su estudio sobre productividad en la construccién, en Chile
solo el 1% de las obras se construye mediante estas tecnologias, debido
principalmente a la desconfianza sobre la calidad de las construcciones, lo
que impide la masificacion de sus beneficios a nivel nacional.

O4Y

OPTIMIZAR REPETIR / CICLOS

OBRAS MAS SEGURAS Y LIMPIAS

A través de metodologias de construccion industrializada y gestion de
residuos, las obras presentan mejores niveles de organizacién, orden y
reduccion de residuos, lo que resulta en obras con indicadores positivos
en reduccion de accidentabilidad, con espacios libres para otros procesos
productivos®y con ahorros en los costos de limpieza de hasta un 50%°%.

35 CDT, 2020. Edicion Técnica N°15. Gestién de residuos para mejorar la productividad
en la empresa. Disponible en: http://informatica.cdt.cl/documentos/publicaciones/
documentos_tecnicos/compendios.html

36 CNP, 2020. Productividad en el sector de la construccion. Capitulo 6. Sostenibilidad.
Disponible en: www.comisiondeproductividad.cl/wp-content/uploads/2020/09/I1.-6-
Sustentabilidad-2.pdf
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REPETIR / CICLOS

AUMENTAR DISPONIBILIDAD DE ARIDOS Y DISMINUIR SU EXTRACCION ILEGAL

Segln datos entregados por la Comisiéon de Aridos del Instituto de la
Construccion, la demanda de aridos supera significativamente a la oferta
(se generan 4 millones de m3 en el mercado formal y la demanda es de
11 millones de m3 solo en la RM), lo que favorece la extraccion ilegal del
material. Esto Ultimo no solo genera impactos ambientales relevantes al ser
extraidos de riberas de rios y zonas costeras, sino que al ser un mercado
informal no es regulado y no paga impuestos. En contraposicidon, segun
informacién entregada por una empresa constructora, cerca del 70% de
los RCD generados en sus procesos constructivos corresponden a aridos,
siendo este el material con mayor potencial de valorizacion?.

En ese contexto, otra de las oportunidades que plantea la construccion
circular es la recuperacion de aridos para su posterior reciclaje y
valorizacién, lo que podria resolver la escasez de oferta, reducir los impactos
ambientales y econdmicos de su extraccion ilegal y disminuir los volimenes
enviados a disposicion final.

A nivel nacional, los aridos reciclados han sido utilizados de manera
incipiente en obras viales y en la construccion de aeropuertos®. Sin
embargo, este uso se podria maximizar a través de la actualizacién de las
normativas existentes (por ejemplo, NCh163) y creacién de nuevas normas
al respecto®.

37 Aldana & Serpell (2012), Temas y tendencias sobre residuos de construccion
y demolicion: un metaanalisis. Disponible en: https://scielo.conicyt.cl/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0718-915X2012000200002

38 CNP, 2020.

39 Informacién entregada por miembro del comité ejecutivo de la Estrategia Economia
Circular en Construccién
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OPTIMIZAR REPETIR / CICLOS  VIRTUALIZAR INTERCAMBIAR

REDUCIR BRECHA ENTRE GENERACION DE RESIDUOS Y DISPONIBILIDAD DE SITIOS DE DISPOSICION FINAL
AUTORIZADOS

Segun datos de MINVU (2019), a nivel nacional existirian solo 19 sitios
autorizados para la disposicion final de residuos de la construccién
regulados, distribuidos en siete regiones del pais (Antofagasta, Atacama,
Valparaiso, RM, O’'Higgins, Biobio y La Araucania). En otras palabras, nueve
regiones del pais no tendrian acceso a sitios regulados de disposicién final
para residuos de la construccién. En este contexto, la economia circular
y en particular la gestién de residuos de la construccién, representa una
oportunidad para crear nueva infraestructura autorizada y para disminuir la
cantidad de residuos que van a disposicion final y acortar la brecha entre
volumen de residuos y sitios de disposicién final regulados.

el X

REGENERAR OPTIMIZAR REPETIR / CICLOS  INTERCAMBIAR

MAYOR VINCULO CON LA ACADEMIA (PROYECTOS 1+D)

El transito hacia una economia circular en la construccion plantea la
oportunidad de generar un mayor vinculo con la academia, a través de la
capacitacion de mano de obra, que permita obtener mejores resultados,
lograr eficiencia en los procesos y etapas, concientizando desde los inicios;
la incorporacion de contenidos en las mallas curriculares de las carreras
asociadas y el fomento de proyectos de investigacion y desarrollo.

Esto ultimo se torna relevante ya que una de las principales barreras para la
implementacion de la economia circular en Chile es la falta de informacion
aplicada y el desarrollo de tecnologia. En ese sentido, se pueden fomentar
proyectos de I+D relacionados a la construccion industrializada (i.e. BIM,
modular e impresion 3D), a la construccién con materiales reciclados (e.g.
aridos reciclados) y la exploracién de nuevos modelos de negocios basados
en el conocimiento, llevados a cabo en conjunto con la academia.

Esta oportunidad se podria ver potenciada con la basta participacion que
tiene el sector construccion en proyectos de | + D + i histéricamente?.

40 Informacién entregada por miembro del comité ejecutivo de la Estrategia Economia
Circular en Construccién
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Cuadro 1: Antecedentes sobre residuos en el sector construccion

Los residuos generados por la industria de la construccién se pueden
clasificar en tres categorias: residuos industriales no peligrosos, residuos
industriales peligrosos y residuos organicos.

Segun datos de CONAMA, al afio 2010 el sector de la construccion era el
mayor generador de residuos sélidos industriales con un 34% del total
de residuos generados. El porcentaje actual oficial es dificil de estimar
ya que, segun un estudio realizado por CDT, solo el 50% de las empresas
constructoras utiliza la plataforma SINADER, sistema oficial de declaracion
de residuos industriales no peligrosos.

Sin embargo, existen indicadores que estiman que por cada m2 construido,
se generan entre 0,23 y 0,26m3 de residuos, para distintos tipos de obra*.
Utilizando este indicador de generacion, un estudio de la CNP (2020) estimo
que durante el afo 2018, el sector construccién generé un volumen de
4.822.361m3 de residuos, considerando solo la construccion de edificaciones
residenciales y no residenciales (se excluye infraestructura publica), lo
que equivale a seis rascacielos similares a la torre mas alta del complejo
Costanera Center.

En base a caracterizaciones realizadas por algunas empresas, se estima
que el 73% corresponde a aridos o pétreos; el 14% a madera, el 5% a
enfierraduras y el 8% restante se divide en ceramicas, yeso-carton, montajes
y otros.

Ademas de ser un importante generador de residuos, el sector construccién
tiene la dificultad de que no existen suficientes sitios de disposicion final
autorizados y regulados para su recepcion (seis regiones no cuentan con
un sitio de disposicion final legal para RCD) y cuya capacidad no alcanza a
cubrir el total de residuos generados. Esta situacion implica que 21,3% de
los RCD generados no tienen lugar de disposicion en su propia region*? y
parte importante termina en basurales ilegales o en sitios no aptos para su
disposicion final.

41 Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019, Informe Diagnédstico sobre Infraestructura RCD en
Chile.
42 Informacién entregada por miembro del comité revisor del presente documento.
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Evolucion de la Economia Circular en Chile

La economia circular se ha ido tomando la agenda nacional en los ultimos
cinco afos, mediante politicas impulsadas a nivel central y a través de
iniciativas que nacen desde el sector privado y que apuntan a avanzar en
la materia a nivel transversal y sectorial. El avance en la introduccion de la

economia circular en Chile se puede visualizar en la siguiente figura:

FIGURA 16: HITOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR ASOCIADA AL SECTOR CONSTRUCCION A NIVEL
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FUENTE: Elaboracion propia
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Politicas a nivel central

LEY DE RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR Y FOMENTO AL RECICLAJE (LEY
N°20.920/2016)

Esta ley, publicada en junio del 2016, es la primera que integra conceptos
relacionados a la economia circular en Chile y establece el instrumento de
responsabilidad extendida del productor (REP), entre otros. La REP es un
instrumento econdmico que establece un sistema especial de gestién de
residuos que obliga a los fabricantes de productos prioritarios (envases
y embalajes, aceites lubricantes, baterias, pilas, neumaticos y aparatos
eléctricos y electrénicos), a organizar y financiar la gestién de los residuos
derivados de sus productos*.

Los reglamentos REP para cada uno de los productos prioritarios definen metas
de recoleccion y valorizacién asignadas de acuerdo a las distintas materialidades
o tipos de producto prioritario y, en algunos casos, también segun el origen de los
residuos generados en domiciliarios y no domiciliarios. Esta ultima clasificacion
aplica a la industria de materiales de construccién y a la industria inmobiliaria
y/o de construcciéon que importe o que introduzca por primera vez productos
prioritarios en el mercado. La gestion se debe alcanzar a través de la formacién
o integracién de sistemas de gestién individuales o colectivos, que incluyan a
productores, consumidores y gestores finales de residuos.

A la fecha, uno de los reglamentos con mayor estado de avance es el de
envases y embalajes (EyE), productos ampliamente utilizados en la industria
de la construccién, cuyas metas comenzaran a regir a los 30 meses después
de publicado el reglamento (estimado para finales del afio 2020). Dentro de
ese plazo, se deben conformar los sistemas de gestién (miembros, estatutos,
etc.) y definir un plan de gestion (membresias, mecanismos de recoleccion
y valorizacién, incentivos, etc.), los que deberdn ser aprobados por los
organismos correspondientes?.

Si bien el sistema REP es en parte una obligacién, también abre un espacio al
sector proveedor de materiales de construccion en la industria del reciclaje y
genera oportunidades de creacion de nuevos modelos de negocio en torno a
materia prima reciclada®.

43 MMA, 2020. Ley de Fomento al Reciclaje. Disponible en: https://mma.gob.cl/economia-circular/
ley-de-fomento-al-reciclaje

44 MMA, 2020. Decreto Supremo NO 12 de 2020, del Ministerio del Medio Ambiente, que establece
metas de recoleccion y valorizacién y otras obligaciones asociadas a envases y embalajes.
Disponible  en:  https://rechile.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2020/07/DS-12 08 06 2020-
Propuesta-DS-REP-envases.pdf

45 Informacién entregada por miembro del comité ejecutivo de la Estrategia Economia Circular en
Construccién
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POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS 2018-2030

Esta politica no vinculante elaborada por el Ministerio del Medio Ambiente,
corresponde a la actualizacion de la Politica de Gestion Integral de Residuos
del afio 2005, y tiene como vision lograr una gestion sostenible de los
recursos naturales por medio del enfoque de la economia circular y el manejo
ambientalmente racional de los residuos, esperando aumentar la tasa de
valorizacién de los residuos generados por las actividades econémicas y por
aquellos de origen domiciliario, a un 30% al afio 2030. Uno de los focos de
esta politica es la prevencion de la generacién de residuos de construccién y
demolicidn para evitar su disposicidén en vertederos ilegales?.

PROGRAMA CONSTRUYE 2025

El Programa Construye2025, desde su creacion a fines del afo 2015, ha
tenido como resultado una serie de hitos que han permitido avanzar hacia
la economia circular en construccion. El 2017 se conforma el Comité Gestor
RCD y Economia Circular cuyo objetivo fue levantar las distintas brechas en
torno a la gestion de residuos en la industria de la construccién y levantar
informacién respecto a la caracterizacién de RCD y caracterizacion de las
empresas. Luego, en el afio 2018, se crea el Comité Consultivo Publico,
conformado por MINVU, MMA, MOP y CORFO, con el objetivo de liderar
el proceso de desarrollo de una Hoja de Ruta RCD y Economia Circular en
conjunto con el Comité Gestor RCD.

El afio 2018 comenzé el desarrollo de la Hoja de Ruta, la que fue sometida
a consulta publica durante el afio 2019 y lanzada a mediados del afo
2020. Tiene como objetivo constituirse en un instrumento orientador de las
acciones del sector para una gestion eficiente de los recursos, la disminucion
de extraccion de materias primas y la prevencidén en generacion de residuos
con origen en los proyectos de edificacién e infraestructura, acelerando la
transicion hacia una economia circular.

Con este fin, se definieron cinco ejes estratégicos (ver figura 16): 1. El
ordenamiento y planificaciéon sustentable del territorio; 2. La coordinacion
y articulacién publica; 3. Ecosistemas y cadenas de valor sustentables vy
circulares; 4. Plataformas de datos para el disefio de politicas publicas
y creacion de nuevos mercados en torno a la economia circular; y 5. La
remediacién ambiental para los impactos de la extraccion de aridos y
disposicion inadecuada de los RCD. Cada eje tiene metas planteadas para el
ano 2025 y 2035. Esta hoja de ruta fue lanzada en agosto del afio 2020%".

46 MMA, 2017. Politica Nacional de Residuos 2018-2030. Disponible en: http://santiagorecicla.mma.
gob.cl/wp-content/uploads/2020/02/Politica-Nacional-de-Residuos _final-V_sin-presentacion.pdf

47 Construye2025, 2020.
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FIGURA 17: EJES ESTRATEGICOS DE LA HOJA DE RUTA RCD ECONOMIA CIRCULAR EN
CONSTRUCCION
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INSTRUMENTOS DE FOMENTO CORFO

CORFO ha tenido gran protagonismo en el impulso de la economia circular
en Chile a partir del afio 2018 generando diversas instancias para introducir
la tematica en distintas industrias. En lo que respecta a construccién, la
circularidad comenzé a fomentarse a través de su Programa Construye2025
y derivd en el lanzamiento de la Hoja de Ruta RCD Economia Circular en
Construccién.

Paralelamente, ha desarrollado algunos instrumentos de fomento como
“Prototipos de Economia Circular”, primer instrumento de economia circular
en Chile que apoya el desarrollo de productos o servicios de innovacién en la
materia en etapa temprana, para cualquier industria.

Finalmente, en conjunto con el MMA, lidera el proceso de desarrollo de una
Hoja de Ruta Nacional de Economia Circular®.

MESA DE TRABAJO DE ECONOMIA CIRCULAR (MOP)

A fines del afio 2019, el Ministerio de Obras Publicas anuncié oficialmente
la conformacién de una Mesa de Economia Circular, con la que esperan
seguir avanzando en los lineamientos del MOP en esta materia. Dentro
de los objetivos de la mesa se encuentra realizar una priorizacion de los
lineamientos y empezar a trabajar en los temas a desarrollar durante el 2020
y a mediano plazo*®.

48 Informacién entregada por sectorialista CORFO.

49 Construye2025, 2019. Ministerio de Obras Publicas conforma Mesa de Trabajo de Economia
Circular.  Disponible en: http://construye2025.cl/2019/11/26/ministerio-de-obras-publicas-
conforma-mesa-de-trabajo-de-economia-circular
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HOJA DE RUTA DE ECONOMIA CIRCULAR EN CHILE (EN DESARROLLO)

La Hoja de Ruta (HR) de Economia Circular en Chile es una iniciativa liderada
por el Ministerio de Medio Ambiente y que se encuentra en ejecucion por
la Fundacién Empresarial Eurochile, con apoyo de un comité estratégico,
un comité ejecutivo y un comité internacional asesor. Tiene como objetivo
general sentar las bases para impulsar una transicién hacia el "Chile Circular”
del futuro, que termine con la cultura de lo desechable.

La Hoja de Ruta se estructurara en 4 grandes pilares, cada uno de ellos con
metas y objetivos concretos de corto, mediano y largo plazo. Estos ejes son:
obtencién de materias primas; produccion; consumo y servicios; y gestion de
residuos.

A modo de ejemplo, algunas de las metas propuestas en materia de gestidn
de residuos es que al afo 2040, un 10% de residuos domiciliarios, como
maximo, sean enviados a un relleno sanitario (actualmente es un 96%) y
reciclar al menos el 65% de los residuos domiciliarios generados en el pais®°.

Uno de los primeros resultados de esta iniciativa es la presentacién de un
diagnéstico donde se muestran los principales avances a nivel nacional
en términos de capacidades, infraestructura, principales brechas vy
oportunidades®'.

Mas informacion en: https://economiacircular.mma.gob.cl/hoja-de-ruta/

Iniciativas desde el sector privado

Existen diversas iniciativas que buscan apoyar a empresas de distintos
sectores, incluida la construccién, en su transito hacia procesos productivos
cada vez mas sustentables y circulares. A continuacion se presenta solo una
muestra de la gran variedad de iniciativas desarrolladas a nivel nacional:

MMA, 2020. Se dio inicio al comité estratégico de la Hoja de Ruta de Economia Circular.
Disponible en: https://mma.gob.cl/se-dio-inicio-al-comite-estrategico-de-la-hoja-de-ruta-de-
economia-circular

EuroChile, 2020. “Consultoria para construir una Hoja de Ruta de Economia Circular en Chile.
"Informe de avance N°3: Diagndstico Estratégico. Disponible en: www.eurochile.cl/wp-content/
uploads/2020/06/22052020 Eurochile Informe-N%C2%B03-HDR-EC revisado.pdf
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INICIATIVA

DESCRIPCION

PROYECTA
CIRCULAR

Proyecta Circular es un proyecto liderado por investigadores de la
Pontificia Universidad Catdlica y financiado por CORFO, que tiene como
objetivo fortalecer las redes existentes y poner a disposicidon recursos
y herramientas para que arquitectos, constructores, proveedores,
propietarios y mandantes puedan aplicar concretamente los conceptos
de Economia Circular en sus proyectos y obras.

Mas informacién en: www.fundacionbasura.org/portafolio-proyecta-circular

INICIATIVA

DESCRIPCION

CONSTRUCCION
CIRCULAR

Construcciéon Circular es una iniciativa que nace con el objetivo de
reducir el impacto ambiental relacionado a la generacién de residuos
y promover un modelo de Economia Circular enfocado al ambito de la
construccion, proponiendo un cambio de paradigma de los sistemas
lineales de produccién, negocios y consumo a un concepto circular de
desarrollo, mediante el ecodisefio, la construccion 4.0, la valorizacion
del residuo y en general todas las iniciativas de nuevos negocios,
productos y servicios conscientes en nuestro entorno natural y social.
Esto se concreta a través de una plataforma que busca conectar
personas con oportunidades de nuevos negocios y generar comunidad
colaborativa en torno a estas tematicas.

Mas informacién en: www.construccioncircular.cl

ACUERDO DE
PRODUCCION
LIMPIA PARA
GENERAR
ECONOMIA
CIRCULAR EN
EL SECTOR
CONSTRUCCION
(REGION DE
VALPARAISO)

Este APL se encuentra en proceso de postulacion, es liderado por la Camara
Chilena de la Construccion Valparaiso y tiene como objetivo fomentar la
innovacion circular en las empresas de la region. En una primera etapa, el
diagnodstico del APL busca desarrollar una linea base regional del sector,
incluyendo técnicas, recursos, procesos, materialidades, normativas y cualquier
informacidén relacionada a la industria, evaluar el impacto que tendria el APL
y definir metas, acciones e indicadores que sean coherentes con la realidad
regional.

ESTRATEGIA
SUSTENTABLE
RCD (PROGRAMA
CONSTRUYE2025)

Iniciativa multisectorial que busca fomentar y promover la gestion sustentable
de los residuos, bajo el foco de Economia Circular. Considera el ciclo de vida
de los proyectos de edificacion e infraestructura mediante la coordinacién de
distintas iniciativas, acciones y la implementaciéon de una Hoja de Ruta para
la Gestién Sustentable de los RCD, impulsando el crecimiento econdmico
sustentable, reduciendo el impacto medioambiental y un mayor desarrollo
social.

Como parte de la estrategia, se desarrollé una plataforma de difusién de casos
sobre constructoras y otras empresas del rubro que han implementado acciones
en torno a la gestion sustentable de los RCD y Economia Circular en sus
proyectos.

Mas informacion en: http://construye2025.cl/rcd/casos

DESAFi0
CIRCULAR

La academia Desafio Circular es una iniciativa que busca capacitar
a empresas, organizaciones y emprendedores, sobre el desarrollo
de empresas con modelos de negocios circulares, logrando una
diferenciacion en el mercado y aumentando significativamente su
rentabilidad. A partir de la vasta experiencia en asesoria de empresas, el
equipo detras de Desafio Circular ha desarrollado su propia metodologia
de ensefanza (CANVAS Circular) basada en los conceptos de Design
Thinking, que les ha permitido armar un set de herramientas para
ayudar a las empresas, paso a paso, a convertir sus modelos lineales
en circulares y para apoyar a emprendedores a definir desde cero un
modelo de negocio circular.

Mas informacion en: https://desafiocircular.cl

CENTRO DE
INNOVACION
Y ECONOMIA
CIRCULAR (CIEC)

El Centro de Innovacion y Economia Circular CEIC busca generar y
difundir conocimiento sobre economia circular, lo que se materializa
a través de distintas lineas de trabajo. Por una parte, se dedican a la
investigacién y formacion, desarrollando articulos cientificos y cursos de
capacitacion en materia de disefio de estrategias, innovacion y bases de
la economia circular. Por otra parte, ofrecen una serie de servicios de
apoyo y asesoria a distinto publico, entre ellos, sector publico, privado y
comunidades.

Mas informacion en: https://ciecircular.com

CONSEJO DE
CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA
(cc)

Impulsado por el programa Construye2025 de Corfo, el CCl nace con la
finalidad de promover la industrializacion como una estrategia de desarrollo de
la industria de la construccion nacional, fomentando su avance en productividad
y sustentabilidad.

El CCl es una entidad de caracter técnica y permanente, siendo un grupo
abierto y convocante que agrupa a actores del mundo publico y privado desde
el 2017, donde pueden aportar sus conocimientos y experiencias respecto a
técnicas relacionadas con la industrializacién en construccion.

Mas informacién en: https://construccionindustrializada.cl

ACUERDOS DE
PRODUCCION
LIMPIA CERO
RESIDUOS Y
ECONOMIA
CIRCULAR
(ACCION
EMPRESAS)

Accién Empresas cuenta con un Programa de Trabajo de Economia
Circular, bajo el cual se desarrollé el Acuerdo de Producciéon Limpia
(APL) cero Residuos. Este acuerdo tuvo como objetivo reducir los
volimenes de residuos sodlidos que son eliminados, mediante la
introduccién de préacticas de economia circular, de modo de evitar su
generacion o aumentar su valorizacion.

Actualmente, y bajo el mismo Programa, se esta desarrollando el APL de
Economia Circular (fase diagnodstico), que tiene como objetivo orientar
la creacién de estrategias y acciones para que las empresas comiencen
una transicién hacia la economia circular, identificando pasos criticos
para la elaboraciéon de una hoja de ruta y la incorporacion de nuevos
modelos de negocios (15 empresas adheridas a la fecha)

Mas informacién en: https://accionempresas.cl/programa/apl-cero-residuos-a-
eliminacion
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INICIATIVA

DESCRIPCION

PLATAFORMA
INDUSTRIA
CIRCULAR
(REGION DE
VALPARAISO)

Es una iniciativa de la Universidad de Valparaiso que tiene como objetivo
disenar e implementar una plataforma de facilitacién y seguimiento de iniciativas
de simbiosis industrial para la regién, entendiendo esto como transacciones
y reutilizacién de residuos y sub-productos industriales no peligrosos, entre
empresas de la region. Es financiada con aportes del Fondo de Innovacion para
la Competitividad del Gobierno Regional de Valparaiso.

Mas informacién en: https://plataforma-industria-circular.cl

INICIATIVA

DESCRIPCION

ARAUCANIA
CIRCULAR 2025

Araucania Circular 2025 busca promover la Economia Circular en la
Regién de La Araucania para que las empresas de diferentes industrias
transformen sus modelos de negocios lineales en modelos de negocio
que apliquen la economia circular. Esto se concreta a través de una
serie de iniciativas, como cursos de formacién destinados a empresas
de la region, evaluaciones de circularidad empresarial (diagnostico),
entre otros.

Es un Proyecto ejecutado por Patagonia Lab, co-ejecutado por CFT
Teodoro Wickel Kliwen, en alianza con Kowork Chile y Fundacién Avina;
y con el apoyo de CORFO.

Mas informacion en: https://araucaniacircular.com/sitio

EDGE CHILE

Empresa con presencia en Chile y Australia, que presta asesoria
en consumo y produccion sustentable aplicables a cualquier tipo
de industria. En términos generales, apoya a las empresas a crear
estrategias de sustentabilidad, tener una produccion mas limpia y a
desarrollar planes de marketing verde, entre otros. Adicionalmente,
apoya al sector publico y organizaciones internacionales en el desarrollo
de estudios, planes y hojas de rutas nacionales mediante procesos
participativos y campafnas masivas.

Mas informacioén en: hitps://edgechile.com

DESAFi0
CIRCULAR,
REGION DEL
MAULE

Es una iniciativa de innovacién social cofinanciado por Corfo Maule
y que se encuentra en desarrollo. La iniciativa tiene el desafio de co-
disefiar con los actores claves del territorio, los primeros pasos
hacia una Estrategia de Economia Circular para la region, a través de
lineamientos principales y un set indices de circularidad. Ademas, el
proyecto considera una iniciativa de gestion sustentable de los residuos
(accién temprana), que estara vinculada a la estrategia y se enfocara en
tres territorios de alto flujo de la region.

Esto ultimo, sumado a la metodologia de co-disefio, permitira definir
colaborativamente las metas tempranas de la Estrategia Circular, iniciar
acciones concretas en el ambito de los residuos y medir sus resultados.

Mas informacion en: www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/ssaf desafio economia
circular maule

RECYLINK

RECYLINK es la unica plataforma de gestion integral de residuos de
construcciéon en Chile. Permite a empresas constructoras reciclar vy
gestionar sus residuos de forma responsable con el medio ambiente,
disminuyendo su impacto ambiental y contando con la trazabilidad
de esta reduccién. Su mision es valorizar desechos de construcciéon y
reducir su impacto ambiental, disminuyendo su huella de carbono y el
volumen de desechos que terminan en vertederos ilegales.

Ademas, esta iniciativa realiza una labor educativa, potenciando asi el
reciclaje en Chile, ademas de generar nuevos puestos de trabajo para
personas de bajos recursos.

Mas informacion en: www.recylink.com

ECOESTRATEGIA

ECOESTRATEGIA es una empresa consultora que busca apoyar a
distintos tipos de organizaciones a desarrollar estrategias basadas en
la identificacién y comunicacion de atributos ambientales y sociales,
con enfoque en los impactos producidos a lo largo del ciclo de vida del
producto, servicio o labor que ellas ejecuten.

Dentro de los servicios que ofrece se encuentra el desarrollo de
planificaciones estratégicas, analisis de ciclo de vida, declaraciones
ambientales de producto y posicionamiento de marca en términos de
sostenibilidad, entre otros.

Mas informacion en: www.ecoestrategia.cl

RIGK

RIGK es una empresa consultora alemana con mas de 25 afios de
experiencia y con sede en Chile, cuyo equipo multidisciplinario actua
en distintos ambitos relacionados a la recuperacion y reciclaje de
materiales. Estos ambitos incluyen la Ley REP, en donde apoyan la
conformacién y disefio de sistemas de gestion REP No domiciliario,
sistemas de gestién voluntarios (para productos no incluidos en la
Ley) y desarrolla pilotos de gestion y circularidad de material. Otro de
los ambitos en el que tiene vasta experiencia es en reciclabilidad y
uso de materia prima secundaria (plasticos reciclados), asesorando en
materia de certificacién de reciclabilidad, comercializacion de plasticos
reciclados, soporte técnico para implementacién de reciclados, entre
otros.

Mas informacién en: www.rigk.cl

FUNDACION
BASURA

Fundacién Basura tiene como propdsito contribuir a la prevencion y
gestion sustentable de residuos en Chile y Latinoamérica, a través de
tres ejes estratégicos:

Educacion: realizan actividades de formacién online para nin@s y adultos,
con el objetivo de mostrar soluciones y herramientas que les permitan
convertirse en agentes de transformacidn positiva en su vida y entorno;

Asesorias: entregan soluciones a la problematica de los residuos para el
sector publico, privado y sociedad civil;

Investigacion: desarrollan proyectos de investigacion que presenten un
aporte para la sociedad y la academia.

Mas informacion en:www.fundacionbasura.org
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DESCRIPCION

INICIATIVA

DESCRIPCION

PACTO CHILENO
DE LOS
PLASTICOS (PCP)
Y CIRCULA EL
PLASTICO

El Pacto Chileno de los Plasticos (PCP) es una iniciativa liderada por
Fundacion Chile y el Ministerio de Medio Ambiente, que tiene como objetivo
repensar la forma en que producimos, usamos y disponemos los plasticos,
para asegurarnos que el material se mantenga circulando en el sistema y
no contamine el medio ambiente. Junto a todos los actores de la cadena de
valor, incluyendo al sector publico, privado y civil, trabaja de forma conjunta
y articulada, generando colaboracion e innovacién para avanzar hacia una
economia circular de los plasticos.

Por su parte, Circula el Plastico, es una iniciativa que se enmarca en el PCP y
busca acercar a la ciudadania al desafio de avanzar hacia una economia circular
de este material. Uno de sus productos es el Manual de Conceptos y Buenas
Practicas asociadas a la Economia Circular de los Plasticos, que apunta a
difundir e internalizar los principales conceptos y principios asociados.

Mas informacion en: https://circulaelplastico.cl

MATERIOM

Materiom es una organizacion creada por una red de investigadores
internacionales, que funciona como un repositorio de informacion
y recetas para el disefio de materiales biodegradables a partir de
ingredientes naturales que se encuentren ampliamente disponibles a
nivel local, como por ejemplo los desechos de la agricultura.

Esta organizacién trabaja en conjunto con compaiias, ciudades
y comunidades en el desarrollo de materiales a partir de biomasa
disponible localmente, creando las cadenas de abastecimiento
correspondientes y aportando al desarrollo ambiental y econdémico local
como parte de una economia circular regenerativa.

Materiom cuenta con la participacion de investigadores chilenos.

Mas informacion en: https://materiom.org

ACUERDO DE
PRODUCCION
LIMPIA EN
RESINAS DE
PLASTICO
RECICLADAS
ASIPLA

Este APL es impulsado por la Asociacién gremial de industriales
por el plastico (ASIPLA), que trabaja activamente en el fomento de la
instalacién de una Economia Circular en Chile, convencidos de que
el plastico, dentro de sus multiples beneficios para el desarrollo de la
sociedad, es también intrinsecamente un material circular que no puede
terminar su vida util en los relleno sanitarios ni menos en la naturaleza.

Este APL nace en el marco de la Ley REP, ya que ésta no contempla
ninguna obligacién o incentivo para que los distintos sectores
productivos incorporen materia prima reciclada, la que aumentara
considerablemente producto de la Ley. En consecuencia, este APL
(en etapa de diagnostico) surge como complemento al reglamento de
envases y embalajes de dicha Ley, aspirando a potenciar la demanda de
resinas recicladas por parte de sectores como la Construccién, Mineria,
Agricultura, Pesca y Acuicultura.

Mas informacion en: www.asipla.cl/asipla-se-adjudica-apl-que-busca-potenciar-
demanda-de-resinas-recicladas

PLATAFORMA
CONECTA, PACTO
GLOBAL CHILE

CONECTA es una plataforma online desarrollada por Pacto Global
Chile, que tiene como objetivo acelerar el impacto empresarial en los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la
ONU. CONECTA ayuda de forma remota a las empresas a identificar
cada uno de sus objetivos, segun su sector y modelo de negocio,
ademas de las metas comprometidas y los indicadores asociados. Toda
esta informacién se encuentra disponible junto con distintos casos de
implementacion por parte de empresas adheridas a Pacto Global, lo
que sirve de referencia e inspiracién para otras empresas. Desde ahi,
se podra aprender de las experiencias y acciones que impactan en el
entorno, y asi crear sinergias que logren el avance en la Agenda 2030 y
su cumplimiento.

Mas informacion en: https://pactoglobal.cl/2020/pacto-global-chile-
presenta-su-nueva-plataforma-conecta
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DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

Para conocer la percepcién y valoracion de la industria sobre la economia
circular se realizd6 una encuesta ampliada (314 respuestas) y se llevd
a cabo una serie de entrevistas a lideres y actores clave al interior de la
industria (17 entrevistas en total).

Percepcion y valoracion a nivel general (encuesta)

Se realizd una encuesta ampliada sobre economia circular en la
construccién con el objetivo de indagar en el nivel de conocimiento y
la percepcidn que tienen empresas y profesionales del sector a nivel
nacional respecto a la tematica. Asimismo, se espera conocer los drivers
o0 motivaciones, las soluciones u oportunidades percibidas y los recursos
necesarios para avanzar en el tema.

La encuesta fue respondida por 314 personas, abarcando la totalidad de la
cadena de valor de la industria y del territorio nacional. Las empresas y/o
instituciones con mayor participacién fueron las del rubro construccién vy
montaje (18,8%), seguida de empresas del rubro de especialidades como
ingenieria (12,1%), empresas asociadas a vivienda (11,1%) e instituciones
provenientes del sector publico (10,8%). Respecto a la distribucion
geografica, el 35,7% de las empresas tienen actividades en la RM, el
20,7% tienen un ambito de trabajo nacional, el 10,5% en la Region de
Aysén y el 9,9% en la Region de Valparaiso. En cuanto al tamafio de las
empresas que participaron del sondeo, el 24,5% son grandes empresas, el
18,8% corresponden a medianas empresas, 15,6% a microempresas y el
14,6% a pequefias empresas.
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INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION

FIGURA 18: ;CON QUE AREA 0 ACTOR EN LA CADENA DE VALOR DE LA CONSTRUCCION SE
RELACIONA SU ORGANIZACION?
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FIGURA 19: ;CUAL ES SU PRINCIPAL AMBITO GEOGRAFICO DE TRABAJO?
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FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA 20: ;EL TAMANO DE SU EMPRESA U ORGANIZACION ES?
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FUENTE: Elaboracion propia

Al consultar sobre la primera palabra que viene a la cabeza con el concepto
de economia circular, se obtuvo una gran variedad de resultados, lo que se
representa graficamente en la siguiente nube de palabras.

FIGURA 21: ;CUAL ES LA PRIMERA PALABRA QUE VIENE A SU MENTE RELACIONADA AL
CONCEPTO “ECONOMIA CIRCULAR”?
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FUENTE: Elaboracion propia
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A nivel general, se puede apreciar que si bien el concepto de economia
circular en construccién es relativamente nuevo, estd difundiéndose
rapidamente, lo que se refleja en el nivel de conocimiento declarado
por los encuestados donde méas de un tercio (35%) declara que su nivel
de conocimiento es alto o muy alto, un 37% declara tener un nivel de
conocimiento medio y solo el 28% restante declara tener un nivel bajo o muy
bajo de conocimiento al respecto.

FIGURA 22: ;COMO EVALUA SU NIVEL DE CONOCIMIENTO FRENTE A ECONOMIA CIRCULAR?
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FUENTE: Elaboracion propia
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Se podria decir que el nivel de conocimiento declarado por los encuestados
aun no ha sido incorporado al interior de sus empresas, ya que el 46% de
los encuestados reconoce que la integracidén de los principios de economia
circular en sus actividades es baja o muy baja, el 29% declara que esta
integracion es media, y el 25% restante declara que esta integracién es alta o
muy alta. En cuanto a la distribucién geografica de dicha integracion, destaca
que aquellos que integran los principios de la economia circular en sus
actividades de forma muy alta corresponden principalmente a microempresas
y aquellas que los integran de forma alta son principalmente pymes.

FIGURA 23: ;COMO EVALUA EL AVANCE DE SU ORGANIZACION EN INTEGRAR LOS PRINCIPIOS
DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN ACTIVIDADES, INICIATIVAS 0 PROYECTOS?
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FUENTE: Elaboracion propia
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INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION

FIGURA 24: NIVEL DE INTEGRACION DE LOS PRINCIPI0S DE ECONOMIA CIRCULAR, RM VERSUS
REGIONES
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FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA 25: NIVEL DE INTEGRACION DE LOS PRINCIPIOS DE ECONOMIA CIRCULAR SEGUN
TAMANO DE EMPRESA

MUY BAJO MUY ALTO

FUENTE: Elaboracion propia

DIAGNOSTICO Y OPORTUNIDADES EN CHILE

Dentro de los principales movilizadores para integrar los principios de
economia circular en la industria de la construccién destacan la reduccion
de residuos evitando su disposicidon final en vertederos y la reduccion en
el impacto ambiental y emisiones de CO2 asociados a la industria. Resulta
importante destacar que el movilizador identificado como de menor
relevancia es el aumento de la productividad en la industria, aun cuando es
una de las principales oportunidades identificadas a nivel internacional, lo
que sugiere reforzar las comunicaciones en esa linea.

FIGURA 26: ;QUE TAN DE ACUERDO ESTA CON LAS SIGUIENTES FRASES, COMO MOTIVACION
PARA INTEGRAR ECONOMIA CIRCULAR EN SU ORGANIZACION?

« La economia circular es fundamental para reducir nuestros residuos y
evitar vertederos.

199 DE ACUERDO = 749/ TOTALMENTE DE ACUERDO

- La economia circular nos sirve para reducir impacto ambiental y
emisiones de gases de efecto invernadero (CO2).

249 DE ACUERDO 69% TOTALMENTE DE ACUERDO

- La economia circular debe ser parte de nuestra estrategia de
sostenibilidad como empresa, y del reporte al directorio.

24% DE ACUERDO 65% TOTALMENTE DE ACUERDO

- La economia circular nos permitiria entrar a nuevos mercados / nuevos
modelos de negocio y mantener ventaja frente a los competidores. Atrae
inversionistas.

299 DE ACUERDO 62 % TOTALMENTE DE ACUERDO

« La economia circular nos permite mejorar la productividad de la
empresa.

36% DE ACUERDO 38% TOTALMENTE DE ACUERDO

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de los factores que podrian acelerar esta integracion, aquellos con
mayor relevancia son las nuevas oportunidades de negocio asociadas, la
reputacion de la organizacion con la comunidad y la demanda por parte de la
cadena de valor de la industria (suministros, desarrolladores, inversionistas).
Destaca que, segun lo indicado por los encuestados, el factor con menor tasa
de relevancia es el marketing que puede desarrollarse en torno a la economia
circular, probablemente por considerarse aun un tema desconocido o poco
valorado por los consumidores.
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FIGURA 27: ;QUE TAN RELEVANTES SON ESTOS FACTORES PARA MOVILIZAR SU ORGANIZACION
HACIA LA ECONOMIA CIRCULAR?
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369% ALto 32% MuyY ALTO

Fuente: Elaboracién propia

En relacidén al potencial de desarrollo de las distintas aplicaciones del Resolve
Framework, la opcién que se percibe con el mayor potencial en la industria
nacional (67% lo considera muy alto) es el optimizar, es decir, incrementar
el rendimiento o eficiencia de los sistemas, haciendo un mejor uso de los
materiales y reduciendo la generacion de residuos. En segundo lugar esta el
concepto de ciclos (61%), seguido por el regenerar e intercambiar (ambos con
56%), luego virtualizar (44%) y en ultimo lugar el compartir (31%).

FIGURA 28: ; QUE POTENCIAL DE DESARROLLO PERCIBE USTED QUE TIENEN LAS SIGUIENTES
APLICACIONES 0 ESTRATEGIAS DE ECONOMIA CIRCULAR?
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EUENTE: Elaboracion propia
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Finalmente, dentro de los recursos que ayudarian a implementar la economia
circular en la construccion, se le otorga gran importancia a un mix de
herramientas. La mas importante es la capacitacion (68% la considera de
importancia muy alta), seguida de la disponibilidad de informaciéon (casos y
experiencias), una mayor colaboracién al interior de la industria acompafada
de una regulacion habilitante y de la disponibilidad de financiamiento para
proyectos de 1+D, en ese orden de importancia. La variedad y relevancia
de estos elementos reflejan las oportunidades de desarrollo y desafios
que existen al momento de incorporar una nueva tendencia en la industria
nacional de la construccion y resultan fundamentales al momento de definir
una estrategia que persiga dicha incorporacién, siendo potenciales ejes o
lineamientos estratégicos a ser considerados.

FIGURA 29: ;QUE IMPORTANCIA LE ASIGNA A LOS SIGUIENTES TEMAS, COMO RECURSOS 0
HABILITADORES PARA PODER AVANZAR EN LA INCORPORACION DE ECONOMIA CIRCULAR EN
SU ORGANIZACION?
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FUENTE: Elaboracion propia
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Percepcion y valoracion por parte de lideres de la
industria (entrevistas)

Se realizaron 17 entrevistas abiertas a distintos lideres y
actores clave de la industria, provenientes del sector publico
y privado, representando la cadena de valor en construccién.
Se incluyeron actores de la etapa de diseio (por ejemplo,
Asociacion de Oficina de Arquitectos), proveedores/
productores de materiales (Federacién Interamericana de
Cemento, Corporacion de la Madera, comité de proveedores
de la CChC, entre otros), empresas de servicios (comité
de especialidades de la CChC) empresas constructoras e
inmobiliarias (comité inmobiliario CChC), actores a cargo de la
gestion de residuos (Fundacidén Basura, Asociacién Nacional
de Recicladores Base) y actores publicos y privados que se
relacionan de manera transversal a toda la cadena de valor
(Ministerio de Medio Ambiente, Pacto Global Chile, entre otros).
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CONCEPTOS MENCIONADOS SOBRE COMO
INCORPORAR LA ECONOMIA CIRCULAR EN
CONSTRUCCION
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INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION

Percepciones generales:

La principal percepcion a nivel general es que la Economia Circular se esta
transformando en un tema pais que viene a instalarse en la agenda nacional y
que trae oportunidades a la industria. Esta percepcidn fue planteada por mas
de un tercio de los entrevistados y una de las razones podria ser el reciente
lanzamiento de la Hoja de Ruta RCD Economia Circular al 2035 liderada por
el Programa Construye2025.

“La Economia Circular es una tremenda oportunidad, algo que se viene si o
si...”

Claves para avanzar hacia la economia circular en construccion:

El principal factor para introducir la circularidad en la construccién es su
integracion en etapas tempranas del proyecto, idealmente desde su disefio.
Esto releva el rol que tienen los arquitectos, ingenieros y especialidades,
aprovechando las herramientas tecnoldgicas disponibles, ya que de sus
decisiones va a depender el desempefio del proyecto a lo largo de toda
su vida util. Por ejemplo, en términos de materiales utilizados, eficiencia
en su utilizacién y en la operacién del proyecto, potencial de reutilizacion,
capacidad de desensamblaje, generacion de residuos, entre otros.

Esta percepcion va en linea con las oportunidades asociadas a la economia
circular, donde incorporar componentes de circularidad en etapa temprana,
esto es, al momento de disefiar y planificar los proyectos a través de un
trabajo colaborativo por los profesionales involucrados, tendra efectos muy
significativos en la eficiencia en términos uso de materiales, generacion de
residuos y plazos, lo que tendra impactos positivos en la productividad de los
proyectos.

“Se deben realizar estudios de integracion temprana, con variables de disero
que pongan en valor los temas eficientes”

Otro factor considerado relevante para incorporar la circularidad en la
construccién es la industrializacion. La industrializacion y prefabricacion de
componentes constructivos es considerada un buen método para hacer mas
eficiente el trabajo en términos de plazos, uso de materiales y generaciéon de
residuos; ademads de contribuir a obras méas ordenadas y limpias.

“Todo se debe ir hacia la industrializacion”

La generacién de conciencia y conocimiento es otra de las herramientas
clave para introducir la economia circular en la industria, lo que coincide
con los resultados de la encuesta donde los principales recursos es
la capacitacion y la disponibilidad de informacién sobre casos y otras
experiencias realizadas a nivel nacional.
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La sensibilizacién sobre los impactos de la industria es reconocida como un
factor fundamental por los actores clave. Respecto a esto, se podria decir que
existe cierto nivel de avance ya que, segun datos de la encuesta realizada, la
principal motivacién para implementar la economia circular en construccién es
la reduccion de los impactos ambientales asociados a la industria.

“La sensibilizacion es muy importante y la difusion es clave”

En base a las entrevistas, se puede determinar que existe una relacién directa
entre economia circular e innovacién, la que no resulta evidente para los
entrevistados, ya que si bien “innovacion” fue mencionada indistintamente
por al menos ocho entrevistados, no fue reconocida como uno de los
mecanismos para incorporar la economia circular en la industria. Sin
embargo, de las entrevistas se puede inferir que la innovacién es considerada
un factor fundamental para avanzar hacia la circularidad en la construccion.

“Ir construyendo el camino para innovar en conjunto, para que no sean
experiencias traumaticas”

Desafios al interior de la industria para transitar hacia la economia circular:

Ademas de los desafios a nivel internacional mencionados anteriormente,
a través de las entrevistas se pudieron identificar algunos desafios
existentes a nivel nacional. La capacitacién de actores claves al interior de
la industria, como trabajadores y recicladores base es identificada como un
factor fundamental y a la vez un desafio para incorporar componentes de
circularidad en la industria. Se reconoce que las practicas de los trabajadores
y recicladores deben modificarse a través del entrenamiento; sin embargo,
resulta complejo integrar los tiempos de capacitacién con los tiempos de
trabajo de dichos actores.

“La cultura de la construccion es algo que hay que cambiar a través de la
educacion y avanzar”

“Este es un problema global, de sistema, trabajadores con buenas
practicas....Hay que mostrar que pueden cambiar la forma de trabajar”

La industria nacional de la construccién es reconocida como una industria
“conservadora” en la que ha primado el enfoque de exclusividad de cada
proyecto. En ese sentido, cambiar este paradigma por uno donde se priorice
mejorar el desempefio ambiental y la eficiencia del proyecto mas alla de
la exclusividad de éste, donde se puedan utilizar materiales reciclados
0 derivados de otras obras, y que sus mismos componentes puedan ser
reutilizados una vez alcanzada su vida util, estandarizando de alguna forma
los principios de disefio, resulta un importante desafio.

“A veces con las constructoras e inmobiliarias cuesta la estandarizacion,
porque quieren exclusividad”
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El crecimiento demografico, la rapida urbanizacién y el consecuente
crecimiento de las ciudades a nivel mundial, sumado a los impactos
asociados a la industria de la construccion en términos de uso y extraccion
de materias primas, uso de energia, generacion de residuos y emision
de gases de efecto invernadero; conllevan la necesidad de desarrollar la
industria de manera sostenible. En ese sentido, incorporar los principios
de la economia circular en la industria resulta muy atractivo toda vez que
trae consigo una serie de beneficios y oportunidades en relacién a su
desempefio ambiental, econémico y social.

La economia circular tiene como fin Ultimo disefar, hacer y usar las cosas
dentro de los limites del planeta, cambiando desde la economia lineal
(extraer-usar-desechar), a una nueva forma de manejar los recursos en
la fabricacion y utilizacién de los productos. Para esto, se definen tres
principios claves generales: disefio libre de residuos y contaminacion,
mantener los productos y materiales en uso el mayor tiempo posible y
regenerar los sistemas naturales.

Uno de los principales objetivos que tiene la economia circular, aplicable
ampliamente a la industria de la construccidén, es el retener los materiales
en el ciclo de vida el mayor tiempo posible, lo que puede alcanzarse en
base a tres criterios basicos:

1. Principios de disefio: son fundamentales ya que de esas decisiones
en etapas tempranas depende gran parte del desempefio de la
edificacion a lo largo de todo su ciclo de vida, en términos de
durabilidad de la edificacién, sus sistemas y componentes, eficiencia
en el uso de materiales, adaptabilidad, capacidad de desensamblaje,
seleccion de materiales con atributos de sustentabilidad, entre otros;

2. Residuos como recurso: cambiar la mentalidad actual y considerar
por una parte los residuos como potenciales materiales o insumos
para nuevos procesos, y por otra los residuos como un indicador
de pérdida de productividad de las empresas. Esto es un factor
fundamental para modificar las practicas al interior de la industria; y

3. Nuevos modelos de negocios circulares: una de las principales
oportunidades y que sirven de sustento para la aplicaciéon de la
circularidad en la industria, es la creacion de nuevos modelos de
negocios, los que pueden desarrollarse a lo largo de todo el ciclo de
vida de una edificacion.

Independiente de cual sea el criterio para incorporar la circularidad en
la industria de la construccién, existen ciertos factores habilitantes que
facilitaran esta incorporacién, tales como el disefio, la informacion y la
colaboracién. El desarrollo de estos factores tendrd impactos esperados
tanto en la operacion de las edificaciones como en el valor de los bienes y
en la generacién de residuos.
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Estos factores habilitantes podrian resolver algunos de los
desafios que han sido documentados a nivel internacional,
como por ejemplo, la alta fragmentacion de la cadena de valor
de la construccién, la escasa incorporacion del fin de la vida
util de las edificaciones en los principios de disefio y la falta de
conciencia, interés y conocimiento de la economia circular por
parte de la industria.

Si bien la economia circular es una tendencia relativamente
nueva a nivel nacional (las primeras iniciativas que incorporan
estos principios fueron desarrolladas a partir del ano 2015),
en la actualidad se pueden encontrar diversos ejemplos de
aplicacién de los ambitos del Resolve Framework e iniciativas
desde el sector privado que han sido implementadas de forma
proactiva, por lo que un incentivo para fomentar aiun mas
esta implementacién puede tener efectos sustanciales en el
desempeno de la industria.

Adicionalmente, existe una serie de programas y politicas a
nivel central, donde destacan la Ley REP, la Hoja de Ruta RCD
Economia Circular en Construccién (2035), lanzada en agosto
del 2020, y el inicio del proceso de desarrollo de una Hoja
de Ruta de Economia Circular en Chile (2040). A partir de las
ultimas dos iniciativas nacio la Estrategia Economia Circular en
Construccién, que tiene como objetivo establecer las acciones
a seguir por parte de la industria en materia de economia
circular, en el corto plazo (2025), que permitan alinearse a las
hojas de ruta sectorial y nacional.

Al ahondar en las percepciones que tienen los actores de
la industria sobre la economia circular, se puede destacar
que la relevancia que ha adquirido la economia circular en
la construccién se explica en parte por la gran cantidad
de oportunidades identificadas —-que actiuan también como
movilizadores- que se relacionan principalmente a la mejora
del desempeio ambiental del sector, a la disminucion de la
generacion de residuos y a un aumento en la productividad
de la industria; lo que serad alcanzado a través de factores
clave como la integracion temprana mediante el disefio, la
industrializacién de las actividades, y la sensibilizacion y
difusion en toda la cadena de valor.
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Por otra parte, existe gran potencial de desarrollo de los
distintos ambitos del Resolve Framework. Sin embargo, este
potencial podria alcanzarse siempre y cuando se desarrolle una
serie de recursos que ayudarian a implementar la economia
circular en la construccion, donde destaca la capacitacion,
la disponibilidad de informacién y una mayor colaboracién
al interior de la industria, acompafadas de una regulacién
habilitante y de la disponibilidad de financiamiento para
proyectos de I+D.

Ademas de los desafios identificados internacionalmente,
se identifican algunos desafios a nivel nacional que deben
sortearse para incorporar la circularidad en la industria. Estos
desafios tienen que ver con la dificultad de compatibilizar la
capacitacion y nivelacién de contenidos con las jornadas de
trabajo, y el cambio de paradigma que se torna fundamental
para transitar hacia una nueva forma de construir, dejando
de lado la exclusividad de cada proyectos para dar paso a la
minimizacion de impactos y residuos en cada etapa del ciclo de
vida de un proyecto.

Todos estos antecedentes, aplicaciones, percepciones,
oportunidades y desafios servirdn de base para la definicidon
de una Estrategia de Economia Circular en la Construccion,
que represente e involucre a todos los actores de la cadena de
valor, que vincule a todos los sectores asociados a la industria
(sector publico, privado y academia) y sea coherente con las
necesidades actuales de la industria para transitar hacia una
construccién circular.
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