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Introduccion

El paradigma de la
economia circular y su
incipiente influencia en el
sector de la construccion

La Economia Circular (EC) se define como un sistema basado en modelos empresariales que sustituyen
el concepto de fin de vida por la reduccidn, reutilizacion alternativa, reciclaje y recuperaciéon de materiales
en los procesos de producciéon/distribucion y consumo. Por lo cual, este sistema econémico puede operar
a nivel micro (productos, empresas, consumidores), meso (parques ecoindustriales) y macro (ciudad,
region, nacion), siendo su objetivo lograr un desarrollo sostenible, el cual implica crear calidad
medioambiental, prosperidad econdmica y equidad social.

El impulso que ha tenido la EC en estos
ultimos afos se debe a que a través de este
paradigma se pretende pasar desde una
Economia Lineal (EL) a una Circular. Esto,
debido principalmente a que en una EL
(tradicional) los recursos naturales son
extraidos para producir nuevos materiales
(primarios o virgenes), los cuales son usados
como insumos/materias primas para la
fabricacion de productos, y posteriormente
cuando llegan a su final de su vida util/luso
son enviado a sitios de disposicion finales
(vertederos, rellenos sanitarios o
incineradores) (ver Figura 1). En este sentido,
la EC puede generar oportunidades para la
renovacion economica e industrial, y cubrir
futuros riesgos de la cadena de suministro
(recursos y materiales) (European
Investment Bank., 2020).

Materias primas

Deseci,o

Economia Circular

Materias Ao
Produccién

primas

FIGURA 1. CONCEPTO DE ECONOMIA CIRCULAR Y ECONOMIA LINEAL. (ADAPTADO
DE ECCA, 2016)



La Economia Circular ha sido aplicada en el transcurso de estos anos a través de diversas estrategias,
siendo una de estas el uso de las estrategias R. Las 10 R pueden agruparse en tres principales
categorias: (1) aplicacion practica de materiales, (2) extension de la vida util del producto y (3) uso mas

eficiente de los productos, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Estrategia de circularidad 10R (adaptado de Hosseini et al., 2023).

4 Categoria Nivel de Circularidad Estrategia Definicién )
Uso y fabricacién de R1 Rechazar Abandonar la funcién de un producto
productos u ofrecer la misma funcién con un

producto diferente para eliminarlo.

R2 Repensar Hacer el uso del producto mas
intensivo.

R3 Reducir Aumentar la eficiencia de la
fabricaciéon de productos utilizando
Menos recursos.

I?r'olongar la vida R4 Reusar Reusar el producto por otro
util del producto y consumidor en la funcién original.
sus piezas.

R5 Reparar Reparar un producto defectuoso para
utilizarlo en su funcién original.

R6 Restaurar Actualizar un producto antiguo.

R7 Remanufacturar |  Utilizar partes del producto
desechado en productos nuevos en
su funcidn original.

Aplicacion util de

mZt eriales R8 Reutilizar Utilizar partes de producto desechado
en productos nuevos, en diferentes
funciones.

R9 Reciclar Procesar materiales para obtener
igual o menor calidad.

R10 Recuperar Incineracion y produccién de energia.

Las categorias, R1, R2 y R3 son estrategias en las cuales se aplica el mayor nivel de circularidad en la
etapa de disefo de los productos. Por otro lado, R4 a R8 son estrategias que se enfocan en prolongar la
vida util de los productos, mientras que R9 y R10 son estrategias que se aplican en la fase de final de
vida util de un producto, de manera de evitar su disposicion en rellenos sanitarios (Hosseini et al., 2023).
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Para que las empresas puedan aplicar las
estrategias de EC, deben conocer qué
actividades y modelos de negocios se asocian a
la EC. Para lograr lo anterior, la Unidon Europea
publicé en 2020 el documento “Categorization
System for the Circular Economy”, el cual define
mediante 14 categorias diversas actividades
circulares que se organizan en cuatro modelos
de negocios, tal como se observa en la Figura
2. Estos modelos se agrupan en (1) modelos de & Redistribucion ai
diseno circular, (2) modelos de uso 6ptimo, (3) @ Renovar
modelos de recuperacion de valor y (4) modelos

Remanufacturar
de apoyo circular. El primero se centra en w eccer
desarrollar y optimizar la circularidad de w Incineracién!

. elleno Sanitario
productos y procesos existentes, o nuevos a e

Modelos de “ Circular”
desarrollar. El segundo, aumenta el valor y el ﬂ O APOYo 2 ln GOStion *"~

uso de un producto durante una vida util mas ]

prolongada. El tercero, se enfoca en maximizar {0 on xoARIADS DE CUROPEAN COMMISSION. 2020y O
la recuperacion, y reciclaje de productos y

materiales en nuevos productos (o recursos)

utiles. El cuarto, se centra en la gestion y

coordinacién de redes de valor circular y los

flujos de recursos, y otras actividades de apoyo

en una red circular (EIB, 2020).

Modelos de
“Uso Optimo” Apoyar
un mejor uso y
servicio de asistencia

Modelos de
“Recuperacion de
valor”

Modelos de

enE , Reparal/
“Disefio circular” 9

Mantener
Disefar productos y
materiales con el
objetivo de conservar
el valor a largo plazo

Capturar el valor
Reuso/ despues de la vida

Por otra parte, dependiendo de la actividad econdmica, se pueden clasificar y calificar a las actividades de
una empresa a través del Reglamento de Taxonomia de la UE, la cual establece las 4 condiciones
generales que debe cumplir una actividad econdmica para ser considerada sostenible desde el punto de
vista medioambiental. Estas condiciones son: (1) Contribucién sustancial a los objetivos
medioambientales, (2) Hacerlo sin danar significativamente a otros objetivos medioambientales,
(3) Dar Cumplimiento de requisitos técnicos minimos de la UE, y (4) Cumplimiento de los requisitos
de gobernanza sobre la transparencia de la actividad econémica. A través de esta taxonomia la UE
puede definir si una empresa se encuentra operando de forma sustentable, para lo cual estas deben
cumplir al menos con uno de los siguientes objetivos medioambientales:

( Mitigacion del cambio climatico )

C Adaptacién al cambio climatico )

( Uso sostenible y proteccion de los recursos hidricos y marinos )

( Transicion a una economia circular )

(Prevencién y control de la contaminacion )

(Protecci()n y restauracion de la biodiversidad y los ecosistemas )




El cumplimiento de al menos uno de los objetivos (Figura 3) por parte de una empresa hace que sea
clasificada como actividad sustentable, sin embargo, ésta no debe vulnerar los objetivos restantes. Es
decir, si una organizacion tiene medidas de prevenciéon y control de la contaminacion no puede ser
clasificada como sustentable si dafa los recursos hidricos y marinos.

L
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FIGURA 3. SISTEMA DE CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA UE. (ADAPTADO DE MORNINGSTAR SUSTAINALYTICS, 2023)

Dado lo anteriormente expuesto, el sector de la construccidn ha ido incorporando diversas estrategias de
EC las cuales no solo permiten lograr una mejora del perfil de sustentabilidad, sino que también mejoras
a nivel operacional y econémico.
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Economia Circular en el
sector de la construccion
en la Union Europea

La Comisién Europea ha planteado diversas directrices para abordar los problemas ambientales
asociados a la industria de la construccion, y ha establecido objetivos de reduccion de residuos de la
construccion y la demolicion, enfocandose en su identificacion y separacion adecuada (Comisién
Europea, 2015a). Ademas, desde el afio 2015 la Comisién Europea adopto el primer plan de accién de
EC (Comision Europea, 2015b), dentro del cual se plantearon 54 acciones concretas para comenzar la
transicion desde una EL a una EC, dentro de las cuales algunas se asocian al sector de la construccion,

tal como se sefiala en la tabla 2.

Tabla 2. Acciones en propuestas en el primer plan de accién de EC.

Acciones en Construccion y demoliciones Calendario
Orientaciones para la evaluacién previa a la 2017
demolicion en el sector de la construccion.

Protocolo de reciclado voluntario de todo el

sector en materia de residuos de la construccion 2016
y la demolicidn.

Indicadores clave para la evaluacion del A partir
comportamiento medioambiental durante el ciclo de 2017
de vida de un edificio, incentivos para su uso.

En 2020 se publicé el “Nuevo Plan de accién para la economia circular - por una Europa mas limpia
y mas competitiva.”, el cual es uno de los principales elementos del Pacto Verde Europeo, que es el

nuevo programa de Europa en favor del crecimiento sostenible (Comision Europea, 2020).
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Economia Circular
en el sector de la
construccion en Chile

Dentro de iniciativas de EC que se han desarrollado en Chile en el sector de la construccion se destacan
aquellas asociadas a hojas de rutas (Figura 4a,b,c), las cuales tienen como objetivo cumplir determinadas
metas en un determinado periodo. A continuacién, se presentan iniciativas con un claro foco en el sector
de la construccién chileno.

CORFOW

HOJA DE RUTA
PARA UN

HOJA DE

RUTA RCD ==
ECONOMIA CIRCULA
EN CUNST_RUGCI[IN

FIGURA 4. HOJAS DE RUTAS ASOCIADAS A LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION DE CHILE.
A: HOJA DE RUTA PARA UN CHILE CIRCULAR AL 2040; B: HOJA DE RUTA 2022-2025 - PROGRAMA CONSTRUYE 2025; C: HOJA DE RUTA RCD ECONOMIA
CIRCULAR EN CONSTRUCCION 2035



Hoja de Ruta para un
Chile Circular al 2040

Fue creada por el Ministerio de Medio Ambiente (MMA), en
conjunto con el Ministerio de Economia (MINECON), la
Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO) y la
Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC). El
desarrollo de este documento contoé con la participacion de
actores claves del espectro publico, sector privado, la
sociedad civil y la academia. Ademas, establece un
conjunto de metas de largo y mediano plazo, las cuales se
proponen realizar a través de 28 iniciativas, cada una con
distintas acciones concretas, agrupandose estas en cuatro
grandes ejes de accion: (1) innovacioén circular, (2) cultura
circular, (3) regulacion circular y (3) territorios circulares.
Esta hoja de ruta plantea las siguientes acciones para el
sector de la construccion:

‘ Impulsar el desarrollo de plataformas interactivas para el
desarrollo de mercados de materiales secundarios.

Elaborar y oficializar normas técnicas que faciliten la
reutilizacion de materiales de construccion.

Establecer mecanismos e incentivos para ampliar la base de
residuos que son declarados en el Sistema Nacional
de Declaracion de Residuos.

Elaborar y dictar un reglamento sanitario sobre manejo de
residuos de actividades de la construccion y demolicion.

Evaluar potenciales mecanismos de cobros, y su impacto, por la
disposicion final de residuos especificos.

Incorporar, en la normativa de construccion de edificaciones
residenciales, comerciales y de uso publico, estandares minimos
de infraestructura y equipamiento para la separacion y
almacenamiento de residuos.

Asegurar una disponibilidad adecuada de infraestructura,
equipamiento y servicios de disposicion final de residuos de

. construccion, y promover el desarrollo de instalaciones para la
valorizacion de estos tipos de residuos.




Hoja de Ruta 2022-2025 -

Programa Construye 2025

El Programa Construye2025 es impulsado por CORFO vy tiene como proposito transformar al sector
construccion desde la productividad y la sustentabilidad, para lograr un desarrollo nacional que impacte
positivamente el ambito social, econdmico y medioambiental del pais.

Esta hoja de ruta propone una estructura base de trabajo para el periodo 2022 — 2025, el cual se basa en
3 ejes estratégicos (industrializacion, sustentabilidad y transformacion digital) y 2 ejes transversales
(capital humano e innovacion), los cuales son presentado en la Tabla 3.

Tabla 3. Ejes y estrategias de la hoja de ruta del proyecto Construye2025.

/

Iniciativa

Acciones

\

Ejes estratégicos

Industrializacion

Estandarizacion de componentes y procesos

Desarrollo y promocién de proveedores

Proyectos demostrativos

Sustentabilidad

Economia Circular en construccion

Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)

Reportabilidad y huella de carbono

Transformacion
digital

Macro-gestion basada en datos

Promocion de Iniciativas Digitales Estructurales

Ejes transversales

Capital humano

Oferta y demanda de formacion para capital humano

profesional y técnico

Capacitacion y Certificacion

Atraccion, formacion y retencion de capital humano

Innovacion

Promocién y desarrollo Startups

Promocién de la Innovacion Empresarial

)




Hoja de Ruta RCD
Economia Circular en
Construccion 2035

Esta hoja de ruta nace del trinomio publico, privado y academia, y recoge el mandato del gobierno, a
través de sus instituciones, con el fin de favorecer el dialogo y buscar acuerdos amplios, y con un foco a
largo plazo. Esta hoja de ruta tiene como propésito impulsar politicas de Estado en torno a la economia
circular, integrando al sector privado y a la academia, promoviendo el trabajo colaborativo e integrado.

El documento establece 5 ejes estratégicos,
los cuales tienen las siguientes metas a cumplir para el afio 2035:

Ordenamiento y planificacién sustentable del territorio: El ordenamiento y la
planificacion del territorio consideran el crecimiento de la edificacion e
infraestructura y los impactos que genera su construccion, estableciendo
instrumentos que fomentan la economia circular y uso eficiente de los recursos
en las actividades productivas que se llevan a cabo en la region.

Coordinacion y articulacion publica: El 50% de la edificaciéon e infraestructura
publica nueva de Chile cuenta con criterios y atributos circulares, acreditados a
través de certificaciones.

Ecosistemas y cadenas de valor sustentables y circulares: A nivel nacional, el
40% de la oferta de materiales, productos, piezas y componentes para la
construccion cuenta con atributos circulares.

Necesidad de desarrollar y fortalecer plataformas de datos: El pais cuenta con
plataformas de trazabilidad de materiales y residuos para la economia circular
del sector construccion.

Remediacion ambiental para los impactos resultantes de la extraccion de
aridos: El pais cuenta con programas a nivel regional para la remediacion,
restauracion y mitigacion de los riesgos generados por la extraccion ilegal de
aridos y disposicién inadecuada de RCD.



Politicas en

Economia Circular

Para poder regular las diferentes estrategias de sustentabilidad
y economia circular en el area de la construccion, se han
generado diversas acciones dentro de los marcos legales de
cada pais. Por ejemplo, a nivel de Europa y Chile se han definido
estrategias regulatorias obligatorias y de caracter voluntario
asociadas a la EC en la construccion, como también la
adaptacion de legislaciones preexistentes (gestion de residuos,
eficiencia y transparencia) en temas de circularidad, teniendo
Europa mayores avances en esta materia.

Legislacion exclusiva al sector
constructivo de Europa

A nivel europeo, el nuevo Plan de Accién para la Economia
Circular, creado en el marco del Pacto Verde Europeo, ha
servido de base para multiples instrumentos legislativos en la
Union Europea (Parlamento Europeo, 2023). En este sentido,
dentro del sector constructivo, hay cuatro instrumentos
principales que hoy dia definen la linea de accién dentro de la
Union Europea (UE). Tres de ellas corresponden a
instrumentos aprobados y vigentes, y uno es un nuevo
reglamento que se encuentra aun en proceso de aprobacion
por el Parlamento Europeo y el Consejo de la UE, los cuales
son presentados en Tabla 4.

Tabla 4. Legislacion aplicable especificamente al sector constructivo en Europa.

/ Titulo Ano Estado Normativa \
Directiva sobre el desempefio | 54 Vigente Directiva 2010/31/UE
energético de los edificios
Reglamento de productos 2011 Vi Reglamento (UE) n
de construccion igente ° 305/2011
Nuevo reglamento de 2022 Propuesta

productos de construccion

Taxonomia de Ila UE:
‘Construcciéon de nuevos 2022 Vigente
\edificios'

)




La Directiva 2010/31/UE, propuesta en 2010, se centra en la eficiencia energética
durante la etapa de uso de los edificios, debido a que esta fase puede llegar a tener
el mayor impacto en el ciclo de vida de un edificio (Isasi et al., 2016). Esta directiva
impulsa la creacion de legislacién que establece criterios de desempefio energético
para los edificios.

El Reglamento de Productos de Construccion (UE) n°305/2011
constituye la pieza legislativa mas relevante en el sector. Esto, debido a que
éste establece los primeros conceptos de “uso sostenible” de recursos
naturales, asi como los primeros llamados hacia la “recirculacion” de los
materiales resultantes tanto del proceso de construccion, como del fin de
vida de las edificaciones. Por otra parte, en 2022 se propuso una nueva
version del Reglamento de Productos de Construccién la cual aborda
con mayor detalle tematicas como “desempefio energético” y “eficiencia en
el uso de materiales”, e incluye aspectos de EC como “reparacion”,
“reutilizacion”, “reciclaje” y “recuperaciéon”. También destaca la necesidad de
divulgar informacion sobre desempefio ambiental y seguridad de productos
de construccion.

La Taxonomia de la UE constituye un marco bajo el cual recientemente se
han comenzado a evaluar las inversiones (monetarias) que deseen ser
calificadas como “inversiones sostenibles”. Dentro de esta Taxonomia,
existe una categoria llamada “Construccion de nuevos edificios”, en la cual
se especifican las metas que, como minimo, deberan cumplir las inversiones
para ser calificadas como “sostenibles”. Estas metas se asocian a consumo
energético de los edificios, consumo de agua, divulgacién de los impactos
en el ciclo de vida y la implementacién de estrategias de reutilizacion y
reciclaje de residuos constructivos.



Legislacion de aplicacion
general en Europa

La Tabla 5 presenta aquellos instrumentos legislativos con un ambito de aplicacidn general a varias
industrias, dentro de las cuales se ubica el sector constructivo, y que estan directamente relacionadas con

la Economia Circular.

Tabla 5. Legislacion aplicable a multiples industrias en el sector constructivo.

/ Titulo Ano Estado Normativa \
Directiva de emisiones . Directiva
2010 Vigente
industriales 2 2010/75/UE
Reglamento de 2010 | Vigente | Reglamento (CE)
Ecoetiquetado No 66/2010
Directiva sobre - Directiva
informacién no-financiera ZAUE, Vigente 2014/95/UE
Directiva de Residuos y , Directiva  (UE)
Vertederos 2018 | Vigente | 541g/850
Propuesta de Reglamento
sobre disefio ecolégico | 2022 | Propuesta
de productos sostenibles
Directiya_ .de informes _de 2022 Vigente Directiva  (UE)
Q)Stenlblhdad corporativa 2022/2464 /

La Directiva 2010/75/UE (Directiva de Emisiones Industriales) se encarga de regular los limites de
emisién de una extensiva lista de sustancias. En ese sentido, y desde una ¢ptica del ciclo de vida de
producto, los materiales de construccion forman parte del alcance de esta directiva. Por otra parte, el
Reglamento (CE) No 66/2010 (Reglamento de Ecoetiquetado de la UE) estandariza y regula la manera
en que se pueden expedir etiquetas que comuniquen sobre el desempefio ambiental de los productos.
Existen tres diferentes tipos de estas etiquetas (Figuras 5, 6 y 7) segun lo senala la Generalitat de
Catalunya, (2010):

Etiqueta ecologica tipo | (norma ISO 14024) — il
Ecoetiquetas: Sistema voluntario de calificacion o € b
ambiental que identifica y certifica de manera oficial Tk

que ciertos productos o servicios generan menores EU \(f
impactos sobre el medio ambiente. Estas etiquetas E | h
poseen un logo registrado que es otorgado por una EU a E
autoridad administrativa, a las empresas que B

A

satisfacen sus criterios. FIGURA 5. TIPOS DE ETIQUETAS ECOLOGICAS TIPO |
(UBSCODE, 2023)



Etiqueta ecoldgica tipo Il (norma ISO 14021) -
Autodeclaraciones ambientales: Indicacion
ambiental (logotipo, texto) avalada por el
mismo fabricante o envasador, normalmente
esta se encuentra asociada a una fase del ciclo
de vida o a un aspecto concreto del producto

(ej. "biodegradable", "reciclable", etc.).

'Yy
e

uy

FIGURA 6. TIPOS DE ETIQUETAS ECOLOGICAS TIPO I
(UBSCODE, 2023)

9y
«

Declaraciones ambientales tipo Il (norma ISO CARBON . e E PD®

14025): Son cuantificaciones ambientales que TRUST

evaluan el C|clo.de vida de los productos, y se ..... THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM

basan en la serie de normas ISO 14040. Este

tipo de etiquetas facilitan la comunicacién

objetiva, comparable 'y creible del

comportamiento ambiental de los productos. ECOLOGICAS TIPO I (UBSCODE. 2023)
e ——’

La Directiva 2014/95/UE, como la Directiva (UE) 2022/2464,
son instrumentos legislativos vigentes relacionados con la
divulgacion y transparencia de la informacién no-financiera de
las empresas. Esto significa que permiten al publico conocer no
solo sobre el desempefio econdmico de las organizaciones,
sino también la contabilidad de aspectos ambientales, sociales
y de gobernanza relacionada a la operacién diaria de las
mismas. Actualmente, la Directiva (UE) 2022/2464 (Directiva
de informes de sostenibilidad corporativa), amplia los
requerimientos de transparencia por parte de las empresas, e
incorpora de forma escalonada a las pequefas y medianas
empresas.

La Directiva (UE) 2018/850 (Directiva de Residuos y
Vertederos) procura como cuerpo normativo reducir al maximo
la cantidad de residuos que llegan a los vertederos,
estableciendo minimos de recuperacion de recursos que deben
darse, variando segun el tipo de residuo. Particularmente, el
interés para el sector constructivo estd en todo aquello
referente a los “residuos de construccion y demolicion”, segun
la tipologia establecida por la UE.

Existe una propuesta en el Parlamento Europeo para un nuevo
‘Reglamento de Ecodiseno’, el cual vendria a sustituir el actual
‘Reglamento de Ecodisefio”. El actual Reglamento esta
mayormente enfocado en los productos relacionados a la
energia, por esta razén, esta nueva propuesta incluye
requerimientos para una mayor diversidad de categorias de
producto. Particularmente, para los edificios se proponen
normas complementarias sobre eficiencia energética, uso de
recursos, requisitos de divulgacién y transparencia, prevencion
y reduccién de residuos.



Instrumentos de

estandarizacion en Europa

Los instrumentos de estandarizacion sirven como herramienta de ejecucion para cumplir con las
normativas planteadas. Estas, sirven de guia a las organizaciones sobre como implementar iniciativas
que permitan alcanzar las ambiciosas metas que se han planteado a nivel europeo.

A continuacion, se presenta una recopilacion de estandares que estan directamente relacionadas con el
sector constructivo en la Unién Europea (Tabla ).

Tabla 6. Resumen de estandares aplicables al sector de construccion en la UE.

( )
Siglas Nombre
Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil — Disefio
ISO 20887:2020 para desmontaje y adaptabilidad (DfD/A) — Principios,
requisitos y orientaciones.
CEN-CENELEC / BS EN Sostenibilidad de las obras de construccion. Marco para la
15643:2021 evaluacion de edificios y obras de ingenieria civil.
CEN CENELEC / BS EN Sostenibilidad de las obras de construccion. Evaluacion del
15978:2011 comportamiento ambiental de los edificios. Método de calculo.
Economia circular: terminologia, principios y orientaciones
ISO/DIS 59004 para la aplicacion.
- J

Legislacion chilena aplicable

al sector constructivo

En la actualidad Chile no cuenta aun con un marco regulatorio especifico de EC, por lo cual las actividades
del sector de la construccion son reguladas por normas, leyes y decretos que regulan las actividades de
construccion, asociandose algunos de ellos con tematicas medioambientales que se relacionan con la

cadena de valor (ver Tabla 7).



Tabla 7. Normativas asociadas al area de construccion en Chile.

4 Normativa Descripcion b
Ley 20879/2015 Sanciona el transporte de desechos hacia vertederos
clandestinos.
Establece un marco para la gestion de residuos, la
Ley 20920/2016 responsabilidad extendida del productor y el fomento al
reciclaje.
Ley 19300/1994 Aprueba ley sobre bases generales del medio ambiente.
Resolucion Establece un sistema de declaracién y seguimiento de
5081/1993 desechos sdlidos industriales.
Aprueba reglamento del RETC (Registro de Emisiones vy
DIBEED WA Transferencias de Contaminantes).
Reglamento Sanitario sobre el manejo seguro de Residuos
Decreto 148/2004 Peligrosos.
Decreto Supremo | Establece condiciones para el transporte de cargas que
75/1987 indica.
Decreto Supremo Fija un nuevo texto de la ordenanza general de la ley
47/1992 general de urbanismo y construcciones.
Decreto 148/2004 Reg]amento .Sanitario sobre el manejo seguro de
Residuos Peligrosos.
Decreto Supremo Aprueba reglamento del sistema de evaluacién de impacto
40/2013 ambiental.
Norma NCh Colores de contenedores para identificar distintas
3322/2013 fracciones de residuos.
Norma NCh Reglamento Sani.tario spbre el rr’wa'nejo seguro de Re_s’iduos
3562:2019 Peligrosos; consideraciones minimas para la gestion de
S RCD no peligrosos. )

Normativas de caracter voluntario se han desarrollado, y se encuentran en desarrollo, para el sector de la
construccion. Por ejemplo, la NCh163:2013 — “Requisitos para aridos para morteros y hormigones”, se
encuentra actualmente en actualizacién para integrar los aridos reciclados dentro de sus requisitos
técnicos. Por otra parte, la NCh3727:2021 — “Gestion de residuos — Consideraciones para la gestion de
residuos en obras de demolicion y auditorias previas a obras de demolicion”, establece las disposiciones
generales para las etapas de una obra de demolicién en relacién a la gestion circular, considerando las
caracteristicas especificas del residuo generado. Paralelamente se encuentran en desarrollo un set de
normas técnicas (liderada por el Instituto Nacional de Normalizacion) para identificar y establecer atributos
e indicadores de circularidad en distintas escalas de la construccion (desde los materiales, pasando por
sistemas constructivos, disefio de proyectos, hasta ciudades circulares) (MMA, 2023).



Estrategias de Economia
Circular en el sector de la
construccion

La aplicacion de la EC en la construccion se ha llevado a cabo

tanto en el area de la edificacion como en la de construccién de
infraestructuras, permitiendo esto la aplicacion de diversas estrategias
que ayudan a transitar desde un enfoque econdmico lineal a uno
circular (Hosseini et al., 2023). No obstante, se ha identificado que hay
tres importantes etapas que deben considerarse al momento de aplicar
estrategias de EC en la construccién, siendo estas (1) etapa de disefo,
(2) Etapa de materiales de construccion, y (3) etapa de final de vida util,
siendo estas descritas a continuacion.

Etapa de diseno

La etapa de diseno es una etapa clave y de gran influencia en los impactos ambientales y econdmicos de
la construccion. En este sentido, las decisiones sobre el disefio de los productos determinan el grado de
circularidad que estos tienen, y pueden disenarse en base a la eficiencia de recursos y residuos, y a la
eficiencia energética.

|

DISENO BASADO EN RECURSOS Y RESIDUOS

Disefio por reutilizacion y recuperacion: Se basa en la reutilizacion de materiales o el uso de
materiales con un alto grado de reciclado dentro de las obras de construccion. Este puede ser aplicado
también en edificaciones para nuevos propositos (ej. transformar una fabrica en oficinas), permitiendo
reducir las cargas ambientales que genera la construccién de una nueva edificacion.

Disefio fuera del sitio: Se refiera a la
produccion de productos fuera del sitio de
construccion (materiales prefabricados, ver
Figura 8), la cual ofrece beneficios como la
reduccion significativamente de residuos,
principalmente debido al rapido montaje de
las piezas. Por otra parte, se estima que los
sistemas de prefabricacion pueden reducir
entre un 65 a 80% del total de residuos de
construccion y demolicion (Nuf3holz and
Milios, 2017).

FIGURA 8. PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON USADOS EN LA
CONSTRUCCION (CIA, 2023)



E=====zz " Disefio para la optimizacion de materiales: E| disefio se centra
en utilizar de manera eficiente los materiales usados en los
productos, permitiendo esto una menor elaboracion de los
productos, y consecuentemente una menor generacion de sus
residuos. En este sentido, los disefios de larga duracion se
enfocan en alargar la duracién del producto, centrandose en su
durabilidad fisica, mientras que los disefios de prolongacion de la
vida util del producto se enfocan en extender el periodo de uso de
los productos a través del uso de estrategias como la reutilizacion,

mantenimiento, reparacién y mejora el perfil técnico del producto.

[T zgﬁ: -~

Diseio para adquisiciones eficientes de materiales: Se asocia
a disefios generados a través de la interaccion de disefiadores y
ejecutores de las obras. Esto genera una coordinacién entre
ambas entidades, que permite disefar productos de manera
eficiente, y evitar la generacion significativa de residuos de en las
obras.

Diseno para la deconstruccion y flexibilidad: Se relaciona con
el hecho de que los disefiadores deben tomar en consideracion el
cémo recuperar materiales durante toda la vida util de un edificio,
es decir, como recuperar materiales cuando se realicen trabajos
de mantenimiento, renovacion o demolicion de la edificacion. Esto
puede permitir significativas reducciones de residuos,
especialmente si son usados productos prefabricados.

DISENO PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA

El disefio de edificios considera como parte fundamental la eficiencia energética que debe tener la
edificacion, debido a que su climatizacién (calefaccion y refrigeracion) requiere importantes cantidades
de energia para generar un clima adecuado para los usuarios. Si bien el disefio de climatizacion de los
edificios es importante para la eficiencia en el uso de la energia (para ahorrar costos), también lo es
optimizar variables de disefio y parametros de construccidn presentados a continuacion.

Influencia de la forma en la optimizaciéon energética de los edificios: La forma en que son disenados
los edificios influye directamente en la optimizacion energética que estos tengan. Elasfouri et al., (1991)
dentro su investigacién sefialé que los edificios pueden aumentar hasta un 25% mas su consumo
energético para refrigeracién, debido a la radiacién energética que incide sobre estos. Por lo tanto, la
forma del edificio influye directamente en las pérdidas energéticas que éste presente.

Orientacidn: La orientacién es un parametro usado para el disefio de edificios solares pasivos, debido
principalmente a que la edificacion esta estrechamente relacionada con el azimut de la pared del edificio
(nivel de radiacién solar recibida). Por lo cual, mediante una orientacion optima los edificios pueden tener
los siguientes beneficios:

Generar una menor demanda de energia eléctrica

Tener un mayor rendimiento de otras técnicas pasivas complejas
Tener mayor cantidad de luz natural

Reducir el uso de calefaccion interna en los edificios

Mejorar el rendimiento de colectores solares



Influencia de la envolvente del edificio en la demanda energética: La envolvente del edificio
(superficie envolvente que separa el interior del exterior, ver Figura 9a) y el tiempo de funcionamiento del
sistema de climatizacion, son factores claves del consumo total de energia que tienen los edificios. La
calidad que presente la envolvente permitira tener determinadas condiciones climaticas en el interior de
las edificaciones, las cuales influyen en la demanda energética que esta necesite para la climatizacion.
Ante lo anterior, el disefio adecuado de los elementos que componen la envolvente puede generar
impactos positivos respecto a requerimientos energéticos de edificios.

Acristalamiento: El acristalamiento de ventanas, es decir el uso de hojas de vidrio u otro material
transparente colocadas en marcos como puertas, ventanas, etc., es considerado uno de los puntos de
control térmico con mayor debilidad de los edificios (Figura 9b). Por lo tanto, es importante considerar en
el disefio de acristalamiento parametros como la transferencia de calor, confort térmico, transmision de luz
y apariencia. También se debe tener en cuenta que acristalamientos que reducen la entrada de radiacion
solar disminuyen la demanda de refrigeracién en verano, pero en invierno pueden incrementar el uso de
calefaccion debido a la dificultad de utilizar la energia solar como calefaccién pasiva.

A1l CERRAMIENTO

| AISLAMIENTO TERMICO
ARMADURA

ENLUCIDO BASE

IMPRIMACION

FIGURA 9. A: EJEMPLO DE ENVOLVENTE USADO EN EDIFICACIONES (CERTICALIA, 2023); B: EJEMPLO DE ACRISTALAMIENTO
(HOGARSENSE, 2023)

Sistemas pasivos: Se basan principalmente en el movimiento convectivo natural producido por las
diferentes densidades de aire frio y caliente. Este tipo de sistemas presenta una transferencia pasiva de
calor simple y de bajo costo, permitiendo que la relacion entre el consumo de energia y el consumo total
de la instalacion sea relativamente baja. Ante lo anterior, se destaca la importancia de seleccionar un
disefio que tenga una correcta relacion ventana-pared y material de acristalamiento adecuado.



ETAPA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Dentro del sector de la construccion se reconoce que un enfoque basado en la reutilizacion, el reciclaje y
otras practicas de recuperacion generan beneficios ambientales, reduccion de recursos naturales, ahorro
energético y oportunidades de negocios. Por lo cual, es fundamental que los materiales de construccién
estén disefiados para tener una larga vida util, y puedan reciclarse y/o utilizar materiales secundarios. En
este sentido, estrategias como la reutilizacion, reciclaje recuperacion energética, reduccion y reparacion
pueden cumplir este propdsito.

Reutilizar: La estrategia se basa en recuperar materiales de construccion para volver a ser usados en su
funcion original. Estos materiales pueden volverse a utilizar sin requerir necesariamente un paso
intermedio (o proceso adicional), pudiendo utilizarse los siguientes procesos para la reutilizacion:

Desarrollar un plan que tenga informacién que facilite el desmantelamiento y/o
modernizaciéon de los materiales.

Uso de sistemas estructurales simples, como también componentes modulares
estandarizados.

Uso de materiales duraderos, y cuya recuperacion es clave para su reutilizacion
en la construccion.

Realizar en las obras de construccion conexiones que sean mas visibles y
accesibles.

Reducir el uso de algunos tipos de materiales, como por ejemplo disminuir el uso
de selladores y adhesivos, y reemplazarlos por sujetadores mecanicos (ej.
tornillos, pernos y clavos).

Asegurar los procesos de adecuacion, reparacion y desmontaje del edificio
mediante la planificacion de tareas.

Reciclaje: El reciclaje es una estrategia que se enfoca en
recuperar materias primas desde los residuos (de igual o
menor calidad), y presenta beneficios ambientales como
SR S la reduccién de la demanda de materias primas (junto con

m su consumo de energia asociado) y la reduccién de

e i

- . residuos enviados a rellenos sanitarios. Actualmente, se
m'] . estima que esta estrategia permite reciclar en obras de
i} I construccién (a nivel global) 59%, 33% y 37% de acero,
aluminio y cobre, respectivamente (Herczeg et al., 2014).

% |1

Los procesos de reciclaje pueden clasificarse en tres
tipos. (1) Reciclaje en circuito cerrado, en el cual el
material recuperado puede sustituir al material virgen
indefinidamente. (2) Reciclaje de circuito semicerrado,
donde el material recuperado puede reemplazar hasta un
determinado nivel el material virgen original. (3) Reciclaje
en circuito abierto, en el que parte del material se
recupera y puede ser utilizado para un nuevo propésito.

FIGURA 10. PLANTA DE RECUPERACION DE RESIDUOS DE LA La Figura 10 muestra una planta de reciclaje de residuos
NSTR ION Y DEMOLICION EN SAN BERNARD HILE . s .
?GORESENQJE%?SOB) OLICIONEN'S ¢ de la construccion y demolicion.



Recuperacioén de energia: La recuperacion de energia es una estrategia que suele ser una de las ultimas
opciones a utilizar en términos de economia circular. Esto debido a que consiste en la incineracion de
materiales con alto potencial calorifico, como la madera y plasticos, los cuales pueden permitir la
produccién de energia térmica o eléctrica. Dado lo anterior, se recomienda usar la recuperacion de
energia como ultimo recurso.

Reducir: Una de las estrategias mas importantes de la circularidad es la de reduccion, teniendo incluso
una mayor prioridad que el reciclaje. Medidas que pueden ser utilizadas para para reducir la produccion
y/o demanda de materiales de construccion se presentan a continuacion:

Disenar productos que puedan usar solo los materiales necesarios, y evitar el
uso de materiales extras, pero siempre considerando el cumplimiento de las
normativas técnicas de cada pais. Ejemplo de esto, puede ser el disefar
productos de construccion que no estén sobredimensionados.

Disenar edificios que sean lo suficientemente flexibles para adaptarse a las
necesidades desconocidas del futuro, y que al mismo tiempo tengan un disefio
atractivo. Esto permite alargar la vida util de los edificios, como también reducir
costos, emisiones, energia y materiales (evitando por ejemplo demoliciones
por temas estéticos).

Reutilizacion de los principales materiales de construccién (acero, hormigén
armado, madera y mamposteria), permitiendo reducir el uso de nuevos
materiales.

También pueden ser usadas las siguientes medidas de reduccion en los sitios de construccion, para evitar
la generacién de desperdicio y pérdida de materiales:

Mantener un manejo y almacenamiento adecuado de los materiales.

Preparar el sitio de construccion para la recepcion de materiales,
evitandose de esta manera problemas como desorden, desperdicio y
pérdida de materiales.

Evitar en lo posible pedidos excesivos de materiales, y solicitar a los
proveedores la reduccion del embalaje de los productos que llegan al
sitio de construccion.

Reparar: La reparacion es una de las estrategias mas importantes para prolongar la vida util de los
materiales y componentes (siempre y cuando los dafios no sean considerables). En este sentido, un buen
disefio para mantenimiento y reparacién de productos permite que estos puedan permanecer en buen
estado durante mas tiempo que aquellos que no lo tienen, significando esto una menor demanda de
materiales (ver Figura 11). Las técnicas de reparacién mas comunes son mencionadas a continuacion:

Reparacion de defectos (ej. grietas).

Reparacion de elementos como tuberias de agua,
tuberias de gas, cableado eléctrico, entre otros.
Reconstruccion de muros no estructurales, muros
delimitadores, etc.

Re-enyesado de paredes (si es necesario).

FIGURA 11. EJEMPLO DE REPARACION DE MUROS DE
ESTRUCTURAS EN OBRAS DE CONSTRUCCION (LCC, 2023)



ETAPA DE FIN DE VIDA

La fase de fin de vida en el sector de la construccion se caracteriza por presentar una elevada generacion
de residuos, los cuales deben ser valorizados para ser integrados en la cadena de valor. Las practicas
mas usadas en esta fase son principalmente la demolicidon convencional y la demoliciéon selectiva, las
cuales son descritas a continuacion:

Demolicién convencional: Es el método mayormente utilizado, pero presenta la desventaja de no
separar materiales recuperables, por lo tanto, a través de este se presentan dificultades para realizar una
recuperacion selectiva de materiales (ver Figura 12a).

Demolicién selectiva: El método considera el desmontaje de componentes y materiales, permitiendo
esto una facil recuperacion de estos productos. Esta estrategia permite el desmontaje de materiales
valorizables y la demolicién de elementos estructurales (ver Figura 12b).

Auditorias previas a la construccidén/demolicion también pueden ser usadas en la etapa de fin de vida.
Esto permite reduccién de generacion de residuos, debido a que permiten planificar e implementar
estrategias de gestion de residuos, y generar un potencial ahorro de costos.

FIGURA 12. A: DEMOLICION CONVENCIONAL (CONARSAC, 2023); B: DEMOLICION SELECTIVA (ARCHDAILY, 2023).



D NN N s
Estrategias
Privadas en EC

Las diferentes estrategias de EC mencionadas en el presente documento han sido aplica en diferentes
tipos de industrias y proyectos, los cuales han permitido reducir el consumo de materias primas desde la
naturaleza, y han dado la posibilidad de generar nuevos mercados. En base a lo anterior, se presenta a
continuacién casos de éxito de Europa y Chile donde se ha aplicado la EC en el sector de la construccion.

Casos de Exito en EC presentes en Europa

Nombre de
la iniciativa

Hormigén UHPC

https://leurecat.org/wp-content/uploads/2020/11/Eurecat_

Pagina web : . :
ExperienciaensectorConstruccion.pdf

Area Produccion de materiales sustentables

Potenciales * Organismos publicos y privados
involucrados * Equipo de disefio y construccion
* Proveedores de tecnologia, proveedores de materias primas y servicios

Descripcion Se ha desarrollado un hormigén de altas prestaciones que puede
calentarse de manera auténoma, siendo un 60% mas ligero que el
hormigoén tradicional. Este nuevo material tiene un tejido disefiado que le
permite transmitir informacion, luz o calor. Ademas, evita la formacion de
placas de hielo en el exterior de una construccién, mejorando la seguridad
y el confort, y reduciendo el gasto energético. También proporciona una
mayor resistencia a la flexién y traccién, con un menor grosor

Aplicaciéon La implementacion de materiales mas sustentables, durables e

en Chile inteligentes es uno de los pilares del desarrollo de la EC, y el cual Chile
tiene el potencial de implementar dado su auge en el sector de la
construccion. En este sentido es necesario tomar este tipo de ejemplos
extranjeros para aplicarlos en el mundo publico y privado. Por ejemplo,
las universidades o centro de investigacion pueden desarrollar
innovacion en la construcciéon, mientras que el mundo privado puede
invertir en la implementacion de este tipo de innovacion.




Step

Nombre de
la iniciativa

Stepup

Pagina web https://lwww.stepup-project.eu/

Consumo eficiente

Potenciales * Organismos publicos y privados

involucrados * Propietarios y usuarios de edificios

* Equipo de disefio y construccion

* Proveedores de tecnologia, proveedores de materias primas y servicios

Descripcion El proyecto StepUP tiene el objetivo de desarrollar soluciones y
tecnologias que incentiven la renovacién energética con foco en la
descarbonizaciéon de los edificios actuales, generando una inversién
fiable, atractiva y sostenible. El proyecto desarrolla tecnologias y
soluciones que hacen que la renovacion de edificios sea mas accesible y
atractiva, utilizando circuitos de retroalimentaciéon y un enfoque basado
en datos para minimizar deficiencias, reducir riesgos y mejorar la
eficiencia energética y la calidad ambiental interior.

Aplicaciéon En Chile existe una gran posibilidad de aplicaciéon de nuevas tecnologias

en Chile asociadas a la inteligencia artificial enfocado en la optimizacién
econdémica y el uso de nuevos materiales disponibles en el mercado
chileno. Si a este proceso de optimizacién se le agregan el reemplazo de
energia convencionales por renovables es posible mejorar los resultados
en términos de sustentabilidad.




Ciment Catala

Caso de estudio

Nombre de
la iniciativa

Ciment-catala

Pagina web https://ciment-catala.org/sostenibilidad/

Materias primas secundarias

Potenciales * Organismos publicos
involucrados * Equipo de disefio y construccion
* Proveedores de tecnologia, proveedores de materias primas y servicios

Descripcién Ciment Catala es la Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Cataluna,
la cual agrupa cuatro empresas de Cataluia que producen el material
industrial de construccion. Promueve el crecimiento econdémico,
protecciéon ambiental y responsabilidad social. Las fabricas de cemento
reciclan subproductos industriales, evitando que lleguen a vertederos, y
aprovechan la energia de estos residuos de manera mas eficiente que las
incineradoras, ya que el proceso de fabricacion de cemento implica altas
temperaturas. También integran las cenizas y escorias generadas en el
producto final, promoviendo la economia circular.

Aplicacion Actualmente en Chile se esta evaluando ampliar el uso de residuos en el

en Chile concreto para la construccion, iniciativas como Ciment Catala, mejora la
interaccion de empresas del mismo rubro, sobre todo cuando hablamos
del material de construccién mas utilizado. En este sentido mejoras a
nivel de asociaciones de productores de materiales podrian tener un gran
impacto a nivel ambiental, econémico y social.
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2 CUTICE iClimaBuilt
la iniciativa
Pagina web https://iclimabuilt.eu/
“ Produccion de materiales sustentables
Potenciales * Organismos publicos y privados
involucrados * Propietarios y usuarios de edificios

* Equipo de disefo y construccion
* Proveedores de tecnologia, proveedores de materias primas y servicios

Descripcion Establece un ecosistema empresarial que conecte a expertos de
diferentes areas y promueva la cooperacion interdisciplinaria. Sus seis
componentes principales abarcan el desarrollo de materiales para
mejorar el rendimiento térmico de edificios, disefos personalizables y
sistemas técnicos modulares, estrategias de seguimiento, difusion de
productos validados, acceso a financiamiento y la integracion de
medidas para lograr edificios sostenibles y eficientes. Este enfoque
integral busca facilitar la transicion hacia edificios mas respetuosos con
el medio ambiente, fomentando la colaboraciéon entre proveedores y
usuarios para satisfacer las necesidades de los clientes.

Aplicacién Actualmente fomenta la interaccion de diversas empresas, lo que es

en Chile esencial para un establecimiento adecuado de la EC. En este sentido
Chile, tiene un amplio margen de mejora asociado al establecimiento de
estas nuevas redes empresariales. Del mismo modo, tener presente
nuevas técnicas de disefno para la construccion es un componente critico
para el desarrollo de la EC en esta area.




Casos de Exito de empresas con una vision de EC en Chile

) Revaloriza

de Resid

Nombre de Revaloriza
la iniciativa

https://lwww.revaloriza.cl/

Area Produccion de materiales sustentables

Potenciales * Organismos publicos y privados
involucrados * Equipo de disefio y construccién
* Proveedores de tecnologia

Descripciéon Empresa que optimiza e incrementa eficiencias en el uso de recursos con
la finalidad de minimizar la produccion de residuos e impactos
socioambientales que se generan a través de la cadena de procesos.
Esto es posible gracias al uso de tecnologia de alta gama que transforma
residuos en recursos, eliminando el concepto de disposicion final e
impulsando la reutilizaciéon, renovacién, remanufactura, reciclaje y el
desarrollo de proyectos circulares.




Economia circular en accion

ecnlogica

Nombre de
la iniciativa

Pagina web

Potenciales
involucrados

Descripcion

Ecolégica

https://lecologica.cl/

Produccion de materiales sustentables

* Organismos publicos y privados
* Propietarios y usuarios de edificios
* Equipo de construccion

Empresa lider en gestion integral de residuos con una amplia red
nacional e internacional. Enfocada en maximizar la valorizacion,
garantiza continuidad operativa y centralizacion de datos. Dispone de
tres plantas de pretratamiento de residuos, destacando valorizacion y
eficiencia logistica. Su software propio brinda informacién detallada de
residuos. Ofrece herramientas para cambio cultural y servicios de mejora
en la recuperacion de residuos.



DESARROLLOS
CONSTRUCTIVOS.
qu.b're _de Axis
la iniciativa
https://lwww.axisdc.cl/#
“ Materias primas secundarias
Potenciales * Organismos publicos y privados
involucrados * Propietarios y usuarios de edificios
Descripcion Empresa lider en gestion integral de residuos con una amplia red

nacional e internacional. Enfocada en maximizar la valorizacion,
garantiza continuidad operativa y centralizacion de datos. Dispone de
tres plantas de pretratamiento de residuos, destacando valorizacion y
eficiencia logistica. Su software propio brinda informacién detallada de
residuos. Ofrece herramientas para cambio cultural y servicios de mejora
en la recuperacioén de residuos.




Nombre de
la iniciativa

Dexfloor

https://dexfloor.cl/

Pagina web

Produccion de materiales sustentables

Potenciales * Organismos publicos y privados

involucrados * Propietarios y usuarios de edificios

* Equipo de disefo y construccion

* Proveedores de tecnologia, proveedores de materias primas y servicios

Descripcion Empresa lider en gestion integral de residuos con una amplia red
nacional e internacional. Enfocada en maximizar la valorizacion,
garantiza continuidad operativa y centralizacion de datos. Dispone de
tres plantas de pretratamiento de residuos, destacando valorizacion y
eficiencia logistica. Su software propio brinda informacién detallada de
residuos. Ofrece herramientas para cambio cultural y servicios de mejora
en la recuperacion de residuos.
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AL-INVEST Verde es un programa de la Union
Europea (UE) que promueve el crecimiento
sostenible y la creacion de empleo en América
Latina, apoyando la transicion hacia una economia
baja en carbono, eficiente en recursos y mas circular.
A través del Componente 1, liderado por sequa, el
programa gestiona fondos para la implementacion
de proyectos innovadores de organizaciones
empresariales para impulsar practicas sostenibles
en el sector privado (pymes) de América Latina.

www.alinvest-verde.eu

Lider del Consorcio Ejecutor del Componente 1
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Proyecto AL-INVEST Verde:
Articulacién y desarrollo de modelos de
negocio sostenibles liderados por
MiPymes, con oferta de productos y
servicios sustentables beneficiando al
sector de la construccion chileno en su
transicion hacia la economia circular.




