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BIENVENIDA

BIENVENIDOS A LA EDICION DE
SEPTIEMBRE DE REVISTA
"NEGOCIO & CONSTRUCCION

Desde hace algunos afios en Chile, y a nivel internacional, se esta
cuestionado cémo reducir el impacto ambiental porque cada vez mas
el cambio climatico ha logrado posicionarse como uno de los temas de
interés global. La industria de la construccion no ha quedado ajena a
este flagelo, y es por esta razon, que en varios paises se han desarrollado
politicas medioambientales logrando medir la huella de carbono
incorporada, a través de los materiales y la vida Util de los proyectos en
construccion.

Esta edicion pretende mostrar cual sera el protagonismo de la huella

de carbono, como las empresas se preparan para una demanda mas

Olga Balbontin exigente, como los gobiernos toman medidasy generan politicas publicas

Gerente General para mitigar el impacto ambiental, también cémo los profesionales

(arquitectos, ingenieros, calculista, etc.) se especializan en lo que en

unos afios mas sera parte del ADN de un proyecto de construccion, como es el caso de EE.UU y Europa con

informacion disponible de la Huella de Carbono de una gran cantidad de materiales y metodologias para

medir en proyectos de construccion y su ciclo de vida Util, y para finalizar, como la tecnologia juega y jugara un
rol importante en el cumplimiento de ciertos requisitos previos para la aprobacion de un proyecto.

“Negocio & Construccion” es un medio de comunicacion abierto, interactivo y gratuito. Somos una revista
hecha por profesionales de la industria de la construccion para profesionales del sector. Hablamos el mismo
lenguaje y tenemos conocimiento real de los dolores del sector.

Nuestra revista convoca a los principales referentes y lideres de opinion en cada especialidad, profesionales
gue participan activamente en los mas importantes sectores de la industria, y que cuentan con un cCompromiso
claro que es entregar contenido para transformar la industria de la construccion.

Cada semana realizamos envios de post en todos nuestros canales digitales, newsletters, informativos de
eventos digitales, podcast, programas radiales y transmisiones en directo en forma simultanea por todas
nuestras redes sociales.

Queremos conocer qué otros aspectos necesita la industria para seguir mejorando y evolucionando por lo
gue estan todos invitados a dar sus opiniones, comentarios y compartir nuestros contenidos. Recuerda que
SOMOS una revista abierta y gratuita.

Disfruten este interesante material que hemos preparado para ustedes.
Equipo “Negocio & Construccion
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Aro, aro, aro...;Si eres un
profesional de la construccion,
tienes que leer la revista
Negocio&Construccion!

FELICES FIESTAS PATRIAS A TODOS
LOS CHILENOS Y CHILENAS.
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REACCIONES

REACCIONES EDICION AGOSTO
“Revista Negocio & Construccion”

Arturo Holmgren, Ingeniero Civil

“Mi experiencia fue realmente satisfactoria, toda vez, ain mas, que considero muy rele-
vante darse un tiempo para reflexionar sobre aspectos que, en general y dada la dinamica
del dia a dia, uno no se lo da. Por lo tanto, haber participado, y haber tenido la oportunidad
de expresar mis convicciones y manera de ver respecto a este tipo de temas mas profun-
dos, sin duda, es gratificante y uno espera sirva para las generaciones que vienen detras.

Una de las formas en que se puede aportar es, justamente, recomendando tener este
tipo de oportunidades y, qué mejor, a través de medios de difusion como lo es la “Revista
Negocio & Construccion”.

Sebastian Gallardo, Seremi del Medioambiente de la Region
Metropolitana.

“Hoy, mas que nunca, es de suma importancia dar relevancia a todos aquellos temas
relacionados con el medio ambiente. Nuestra mision como Seremi es poder aterrizar las
politicas publicas medio ambientales al territorio, y en ese sentido, el espacio que nos
entrega la “Revista Negocio & Construccion” es muy relevante y gratificante, ya que es
un referente en materia de construccion en nuestro pais.

Escribir en ella nos da la oportunidad de llegar a miles de personas relacionadas con el
sector para entregarles un mensaje categorico y claro: nuestro planeta ya no aguanta
mas sin que nos hagamos cargo del Cambio Climatico.

Agradecemos a “Negocio & Construccion” por darnos este espacio, sobre todo porque impacta
positivamente en su rubro al poner el foco en el desarrollo sustentable de la industria, la region

y el pais’. WH H|I m RAAL

Carlo D’Agostino, Presidente de Proptech Chile

“Quisiera agradecer al equipo de colaboradores que intervinieron en la edicion y publica-
cion del presente articulo y por el reportaje tan profesional que realizaron a nuestro gre-
mio. Destacar los avances que se estdan realizando para impulsar un rubro tan relevante
como la construccion, a las virtudes que entregan las nuevas tecnologias, es clave no
sé6lo para el sector, también para el pais. Ofrecer espacios para este tipo de informacién
es fundamental para que cientas de otras iniciativas novedosas se atrevan y vean que
es posible dar una nueva mirada a cada negocio, aunque sea en rubros tan tradicionales
como lo es la construccion”.
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REACCIONES EDICION AGOSTO
“Revista Negocio & Construccion”

German Alvarez, Jefe de logistica de Aislapol Styropek Chile

“Nuestro compromiso como Aislapol es estar a la vanguardia en el cuidado y proteccion
del medio ambiente, de esta manera, consideramos de gran relevancia para nosotros
como empresa, ser pioneros en la logistica sustentable en nuestro pais.

La “Revista Negocio & Construccion” ha contribuido de gran manera en poder difundir
y posicionar tematicas tan importantes como la sustentabilidad en el area de la cons-
truccion. A través del publi reportaje sobre la electromovilidad, se puede evidenciar que
iniciativas como esta pueden servir de inspiracion para que nuestra industria avance ha-
cia un camino mas sustentable y comprometido con la proteccion del medio ambiente.

“Negocio & Construccion”, mas que una revista se ha transformado en un importante media partner. Gracias a su colabo-
racion ha permitido difundir experiencias innovadoras para el sector, aportando valor al rubro de la construccion.
Agradecemos a Revista Negocio y Construccion por el profesionalismo en la elaboracion, produccion y difusion del trabajo
realizado junto a Transportes Hart y el ministerio de transportes y telecomunicaciones”.

Ivan Muena Cerda es CEO y fundador de la plataforma de desarrollo e
innovacién inmobiliaria Loping.com, y columnista experto de “Revista
Negocio & Construccion”

“En un mundo que se actualiza constantemente, saber reconocer las oportunidades de
crecimiento, es vital para sacarle el maximo provecho a cada una de las decisiones que
desees tomar.

Considero que la “Revista Negocio & Construccion’, es una de esas herramientas que te
aporta a identificar las oportunidades, a través de la opinién publica de los actores mas
relevantes de la industria inmobiliaria y de la construccion, por lo que esta ha sido una
gran experiencia y oportunidad como empresario, el poder visibilizar mi marca LOPING.
COM y proyectos en construccién, por medio de este tipo de plataformas.

Sin pensarlo dos veces, recomiendo completamente la “Revista Negocio & Construccion’, ya que es una vitrina para
adentrarse al mundo de la comunidad mas influyente de la industria inmobiliaria y de la construccion.

Esta es la oportunidad que todo emprendedor y empresario debe saber aprovechar”.
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EDITORIAL
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HUELLA DE CARBONO
Y CONSTRUCCION

esde la publicacién del “Sexto Informe de Evaluacion

del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el

Cambio Climatico de las Naciones Unidas” en agos-
to de este afio, se generd un revuelo en la opinion publica
respecto al tema de la huella de carbono, nuestra forma de
enfrentar el flagelo de los gases de efecto invernadero y
cémo la industria de la construccion se esta enfrentando a
esta realidad.

En "Negocio & Construccion” quisimos ir mas alla y no solo
quedarnos con las desalentadoras cifras del informe. Por
ese motivo en esta edicion les presentamos un especial de-
dicado a “la huella de carbono en la construccion’, buscando
responder preguntas como: ;Qué es la huella de carbono?,
¢qué la produce?, ;como la disminuimos?, ¢la construccion
eslagran responsable de los gases de efecto invernadero?,
¢nuestro rubro aporta considerablemente a la huella de car-
bono y qué estamos haciendo para subsanar esto?

Entrevistamos a expertos nacionales como Claudia Mufioz
Sanguinetti, Doctora en Arquitectura Urbanismo de la Univer-
sidad del Bio Bio, quién desde la academia nos contd lo que
estan desarrollando desde esa universidad con su proyecto
‘Abaco’, también conversamos con Paola Valencia, Secre-

taria Ejecutiva de Sustentabilidad y Cambio Climatico del
MINVU, quien compartid con nosotros lo que esta hacien-
do el Estado en conjunto con los privados para mejorar los
indices medioambientales, y ademas nuestros columnistas
expertos nos contaron como desde sus respectivas areas
(materiales, construccion, medio ambiente y nuevas tecnolo-
gias, entre otras) estan realizando proyectos e iniciativas que
van en pos de disminuir los factores que estan incidiendo ne-
gativamente en este cambio climatico.

En esta misma linea, no podemos olvidar a nuestros clien-
tes que compartieron sus experiencias y propuestas por un
mundo mas verde, asi como las instituciones partners de
“Revista Negocio & Construccion” que en esta edicion nos
contaron sobre sus iniciativas para disminuir la huella de car-
bono en el pais.

Los invitamos a leer esta edicion, comentarla y compartirla,
porgue “juntos creamos oportunidades de negocios”.
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LAS ESPECIFICACIONES técnicas
se deben AUTOMATIZAR

El pasado jueves 02 de septiembre realizamos

una nueva edicion de los webinars de “Negocio

& Construccion”, gue como gran novedad son
transmitidos multiplataforma a través de Facebook,
Twitter, Instagram, Linkedin, Youtube y Radio
Negocio & Construccion. De esta forma queremos
seguir apalancando la industria conversando sobre
los temas necesarios con profesionales de elite.

n esta ocasion el panel de participantes es-
=== tuvo integrado por la Ingeniera Civil Hidrau-
L lica de la Universidad Catdlica, Carla Tapia;
también particip6 Israel Garrido, Jefe de Divisién
Inspeccion de Obras en IDIEM; y contamos con
Raul Irarrazabal, Director Nacional de Arquitectura
del Ministerio de Obras publicas. Todos ellos des-
tacados profesionales en su area con afios de ex-
periencia en la plaza, quienes analizaron desde sus

11 | NEGOCIO & CONSTRUCCION | Septiembre 2021

Carla Tapia Israel Garrido

Raul Irarrazabal Rodrigo Sciaraffia

distintos puntos de vista, hacia donde vamos como
industria y como cada area del sector interactua en
relacion con esta tematica.

Este panel fue moderado por el ingeniero civil Ro-
drigo Sciaraffia, quien, junto con presentar los te-
mas a tratar, compartio con los panelistas e hizo
participar a la gran cantidad de asistentes virtuales
gue estuvieron presentes en esta ocasion.

Los invitamos a volver a verlo en nuestro sitio web
www.negocioyconstruccion.cl/webinars y compar-
tirlo en las distintas redes sociales. Ademas, nos
juntaremos durante octubre con otro interesante
y necesario webinar de “Negocio & Construccion’,
para que juntos sigamos construyendo oportuni-
dades de negocios y apalancando la industria. N&C

Comenta en m ,


https://www.linkedin.com/company/negocioyconstruccion/?originalSubdomain=cl
https://twitter.com/negocioyconstr2
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LIDERAZGO FEMENINO con actitud

La asociacion de Mujeres en
Construccion (MUCC) nace en el afio
2079 como una iniciativa de un grupo
de mujeres constructoras civiles de
la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, que buscaban generar redes,
ser apoyo Yy guia para otras mujeres
en el rubro de la construccion. En

la actualidad MUCC trabaja por la
disminucion de brechas y buscan
representar, y visibilizar, a las mujeres
que se desenvuelven en el rubro de

la ingenieria y construccion. Para
conocer sobre sus actividades, sus
proyectos y lo que estan realizando,
conversamos con la presidenta de
MUCC, la Constructora Civil Claudia
Petit, quien con su mas de 20 afos de
experiencia en el rubro encabeza esta
asociacion de mujeres que quiere
dejar su huella y generar cambios en
la industria de la construccion.

¢Como se conforma MUCC,
como es la organica?

Somos una corporacién sin fines
de lucro donde el trabajo es volun-
tario y flexible a los horarios, posi-
bilidades e intereses que cada una
dispone.

El Equipo esta organizado de ma-
nera horizontal permitiendo un
ambiente colaborativo entre sus
integrantes. Asi, se crearon Células
de Trabajo, las cuales tienen auto-
nomia de decision, capacidad de

13 | NEGOCIO & CONSTRUCCION | Septiembre 2021

autogestion y posibilidad de pro-
poner actividades alineadas con
los valores MUCC.

La organizacion se compone por
un Directorio de tres personas
(mas tres subrogantes), un Comité
de Etica y un Comité de Cuentas.

Nuestro comité de ética esta dise-
flando un marco, en el cual debe
desarrollarse nuestro trabajo, con el
objetivo de trascender en el tiempo,
en base a las ideas y el proposito,

s

»!p|?-|t'|; [

no vinculado a las personas, sino a
la esencia de nuestros valores.

¢Quiénes pueden participar

de esta asociacion, solo
constructoras civiles o

esta abierto a otros rubros
profesionales y técnicos dentro
de la construccion?

Esta abierta a todas y todos. Ac-
tualmente esta red se compone
ademas por equipos multidis-
ciplinarios de profesionales vy
técnicos, como ingenieras (0S),



arquitectas (os) abogadas (0s),
prevencionistas de riesgos, por
mencionar algunas. Ademas, con-
tamos con muchos amigos MUCC
que asesoran y trabajan junto a no-
sotras en las diferentes tematicas
en que sean requeridos.

Esa es la riqueza de MUCC,
quien quiera formar parte, sera
bienvenida/o, mientras compar-
ta nuestros principios y tenga las
ganas de trabajar para lograr un
cambio.

¢Cual es el objetivo que tienen
como corporaciéon?

Nos motiva un ideal de cambio,
de empoderamiento femenino,
equidad de género, equidad sala-
rial, equidad cultural e inclusion.
Articulamos instituciones y redes
con el fin de generar espacios y
encuentros colaborativos de ideas
y acciones en pro de estos obje-
tivos. Ademas, trabajamos por la
disminucion de brechas, y somos
una organizacion enfocada en re-
presentar y visibilizar a las mujeres
que se desenvuelven en el rubro
de la ingenieria y construccion.

¢Cual es la propuesta de valor
que ustedes le ofrecen a la
industria?

Nuestra propuesta de valor es

Volver a indice

“Trabajamos por la disminucion de brechas, y
somos una organizacion enfocada en representary
visibilizar a las mujeres que se desenvuelven en el
rubro de la ingenieria y construccion”

visibilizar y entregar las herra-
mientas para que las mujeres po-
damos aumentar la participacion
dentro de la industria de la cons-
truccion en todos los ambitos
(niveles de estudios, habilidades
blandas, profesionalismo, alta di-
reccion, etc.). Asi, por una parte,
promovemos la capacitacion a
mujeres no profesionales a ejer-
cer oficios como pintoras, carpin-
teras u otros, a través de “Mujeres
en Obra”; por otra, con la Univer-
sidad de Chile, se disefio un di-
plomado especialmente para las
integrantes de MUCC que quieran
optar a cargos de alta direccion.
Ademas, realizamos talleres de
escucha activa a todas nuestras
nuevas integrantes, incentivamos
la mejora continua en nuestra
oratoria a través de talleres, entre
muchas otras actividades.

Recientemente ustedes
obtuvieron la personalidad
juridica como corporacion,
¢como proyectan su trabajo
para dejar una huella en la

14 | NEGOCIO & CONSTRUCCION | Septiembre 2021

industria?

Proyectamos que los temas de
género son importantisimos, y
gueremos interiorizar a todas las
mujeres que somos capaces de
hacer todo lo que nos proponga-
mos, apoyandonos en todo mo-
mento promoviendo la sororidad
entre nosotras.

Ademas, tenemos una linea de
trabajo que creemos que es fun-
damental para dejar una huella en
la industria, que es la sustentabi-
lidad. Consideramos que, hasta
ahora, no se ha sabido aprove-
char todos los avances que se
han desarrollado en esta area, y
que la necesidad de implementar-
los es primordial. Mientras mas
colaboradores  MUCC seamos,
mas podremos impactar en estas
directrices. Por esto, dejo la invita-
cion a sus lectores a ser parte de
nuestro equipo.

Finalmente, consideramos ser
referentes en temas de género
dentro de la industria. Por dar un
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ejemplo, hemos recibido invitacio-
nes de empresas privadas que de-
sean interiorizarse en este tipo de
tematicas.

Actualmente la participacion de
la mujer es solo de un 12% en el
rubro de la construccion, ;qué
estan haciendo como asociacién
para cambiar esto?

En primer lugar, estamos generan-
do charlas y talleres en colegios,
para incentivar o promover el es-
tudio de carreras cientificas, orien-
tando el interés a la industria de la
construccion.

Participamos en la Mesa Social de
la region de Biobio, cuyo objetivo
es promover la participacion de
mujeres de la zona en el sector
construccion, analizar las brechas,
obstdculos y roles en este desafio.
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“Promovemos y propiciamos el desarrollo profesional
y personal de las mujeres que se desemperian en el
drea de la construccion, potenciando las capacidades
innatas y adquiridas en la formacion profesional, a
fin de aportar en el ejercicio de la misma”

Influimos en las organizaciones,
en politicas de buenas practicas y
en politicas publicas, que permitan
igualdad en las empresasy asi, las
futuras mujeres profesionales, se
sientan atraidas por la industria.

El aumento de la participacion de
la mujer, en cargos directivos de
las empresas, permitira generar
los cambios necesarios en este
sentido.

¢Por qué una profesional o
técnica debe ser parte de
mucc?

Porque promovemos y propi-
ciamos el desarrollo profesional
y personal de las mujeres que
se desempefian en el drea de la
construccién, potenciando las
capacidades innatas y adquiri-
das en la formacion profesional,

111
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a fin de aportar en el gjercicio de
la misma, a la vez de solidarizar
con la mujer no profesional, que
trabaja y requiere capacitacion en
el rubro de la construccion, gene-
ramos nuevas redes de contactos
y oportunidades de “Networking”
y proporcionamos un espacio co-
laborativo para generar nuevas
ideas de valor para la industria del
futuro.

Es fundamental cambiar la cul-
tura en nuestro pais, y para ello
creemos necesario participar en
la educacion y la organizacion
de las empresas, trabajando en
conjunto mujeres y hombres de
todas las regiones, pues a todos
nos afecta la formacion actual, en
lo emocional, la exigencia, la invi-
sibilizacion, y el desequilibrio en
los poderes. N&c
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;POR QUE TANTO

DESCONOCIMIENTO en el
negocio inmobiliario?

s sorprendente ver a diario que en un rubro tan grande
==y complejo como el inmobiliario, con tantos actores y
circunstancias asociadas e involucradas, que son ele-
mentales para el desenvolvimiento humano, haya tanto des-
conocimiento del negocio en siy eso nos afecta a todos.

Esto por la sencilla razon de que la humanidad se desenvuel-
ve a diario y en todo momento sobre espacios e infraestructu-
ras fisicas que son una necesidad constante de cobijo desde
los actos mas simples, como calles para transitar, hasta los
mas complejos, como por ejemplo un recinto médico de alti-
sima complejidad.

Todas estas infraestructuras estan bajo una industria pa-
ragua que es la inmobiliaria, pero de la cual tan poco o tan
pocos realmente saben o dominan sus fundamentos. Un
ejemplo: es una arista vital espacial para todos nosotros en
todo momento, incluso en los nichos o terrenos que se deben
comprar o arrendar para después de muertos... Suena a bro-
ma, pero es asi, lo inmobiliario es ahora y hasta el mas alla.

Vuelvo al punto de que como es posible tan poca informacion
y entrenamiento, al menos en las carreras afines, y esto lo
digo con la responsabilidad del pleno conocimiento de cau-
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Ilvan Muena

sa, por el hecho de ser un arquitecto de profesion y en plena
dedicacion al desarrollo inmobiliario. Muchas experiencias
relevantes del ejercicio del trabajo en este rubro las vine a
entender inmediatamente después de la formacion, y es algo
que me sigue sorprendiendo en el sentido de lo que aqui co-
mento, como es posible que los conceptos basicos de algo
tan importante para todos como lo es entender el como fun-
ciona mercado inmobiliario no sean tan claros o conocidos,
ya que hasta hoy es solo una gran inercia.

¢La industria inmobiliaria es solo un negocio, o lo es para las
demoniacas inmobiliarias aprovechadoras de su super gran
capacidad econémica y financiera para abarcar a su malvado
criterio toda la industria a su antojo y opresion?

;Suena a frases de reclamo conocidas verdad? Sobre todo,
respecto a una industria que muy pocos entienden y que en
algun momento llegué a pensar lo mismo.

Pero no, no hay tal demonios y empresas o agrupaciones
empresariales maliciosas... Lo que hay es una gran ignoran-
cia y mala voluntad politica de las casas de estudio, por no
cambiar paradigmas educativos esenciales, al menos, a los
actores claves de este juego.

En favor de las inmobiliarias puedo decir que los margenes de
los proyectos son cada vez menores, y que para grandes de-
sarrollos de infraestructuras, efectivamente deben tener unas
espaldas financieras enormes y expertise de altisimo nivel
para afrontar los procesos desde la “permisologia”, construc-
cion, comercializacion, puesta en marcha y garantias. Eso no
cualquiera lo hace ni es capaz de aguantarlo.

Volviendo a los margenes, antes del financiamiento, estan en
el orden del 15 al 20%... El juego estéa en el negocio financiero
de esto, y ahi esta la primera gran ignorancia general: ;Qué es
un negocio financiero?



En simple es tratar de hacer el proyecto para venderlo lo an-
tes posible, con la menor o practicamente nula inversion del
bolsillo del desarrollador (inmobiliaria).

Esto se logra con los apalancamientos bancarios (dado que
el negocio del banco es administrar y colocar/vender dinero
mas barato que nadie), por lo tanto, ahi estd el juego o el que-
so como dirfan algunos.

Las claves estan en entender bien los costos de financia-
miento de cualquier proyecto y en base a la experiencia pue-
do decir que en general se resumen en cinco grandes items:
. Costos de terreno

. Costo de construccion

. Costo de proyectos y permisos

. Costos de gerenciamiento inmobiliario

. Costos de comercializacion

a b wpN=

Un ejemplo de esto seria el siguiente: realizar un proyecto con
el menor capital posible es posible si el terreno entra en apor-
te, la comercializacion es a éxito y la construccion es apa-
lancada con banca. Para eso necesitaras menos del 20% de
los costos totales de tu nuevo proyecto para sacarlo exitosa-
mente al mercado, y si te falta incluso para ese 20%, llamas a
inversion preferente y al final como desarrollador casi pones
cero pesos de tu bolsillo.
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Entonces un retorno del 15 al 20% en UF, de una inversion real
o efectiva, que tendid a cero de un producto de altisimo ticket
como un edificio... En realidad, es una muy buena utilidad.

Me he dedicado a entender las bases de este juego por los
ultimos 16 afios, y creo que es absolutamente parametriza-
ble y podria ser mucho mas abierto y participativo, por eso
hoy me dedico a modelar y apoyar proyectos con enfoque a
las etapas mas formativas y con nuevos caminos de parti-
cipacion y financiamientos, cada vez mas descentralizados
y cooperativos, pavimentando la base que el mercado debe
entender mejor esta industria que usa a diario, pero en la cual
podria y deberia ser un actor muchisimo mas relevante, solo
si se informara un poco mas. N&c
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Emprendimiento

COLUMNA BEXPERTO

¢MOVILIDAD

EMPRESARIAL EN CHILE:
un hecho real y posible?

o han sido tiempos faciles los Ultimos 20 meses en

Chile, el estallido social y posteriormente la pande-

mia nos han remecido fuertemente. El pais ya no es
el mismo y con él cambié también la forma de emprender,
de ser emprendedor y de hacer empresa.

Producto de los cambios es que hoy las pymes tienen nue-
vos y mayores desafios. Ya no basta con “hacer la pega” y
con “tener buenos productos y/o servicios”, sino que ade-
mas debemos llegar a un cliente final cada vez mas exigen-
te y sofisticado, que ya no le satisfacen los canales tradi-
cionales de venta.

Pensabamos que habiamos logrado avanzar a pasos agi-
gantados en mejorar las condiciones en las que emprenden
los y las chilenas al emparejar la cancha con leyes como
empresa en un dia, pago a 30 dias, insolvencia y re empren-
dimiento, creacion del crédito Fogape COVID y Reactivate,
Bono pyme, entre otras. Sin embargo, todo lo que se ha lo-
grado no es suficiente, es una parte del recorrido, aun se
requiere mas trabajo y mayores esfuerzos. Y no solo eso,
también es necesario saber leer los codigos de este nuevo
mundo porque la tecnologia no nos puede dejar atras.

Es por esta razén que en Asech, gracias al financiamiento
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), hemos crea-
do Mipymelab, con la idea de lograr un cambio positivo para
las MiPymes en el ambito de la transformacion de sus for-
mas de operacion, con un profundo cambio cultural y de
la mano de una transformacion digital, algo tan necesario
para las propuestas de valor que entregan las pequefias y
medianas empresas.

Pero a esta alianza publico — privado con el BID queremos

sumarle mas y seguir sofiando en grande. Para eso hemos
extendido las redes, apostando por el trabajo colaborativo y
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Marcos Rivas

al engranaje que debe existir entre el mundo empresarial y el
emprendedor, anunciando junto al ministro de economia un
‘Acuerdo Nacional para la Digitalizacion de las Pymes”. Ya
contamos con la CPC, SOFOFA, Multigremial y Conapyme.
Pero este trabajo requiere de mas actores como son la aca-
demia, los lideres de opinion y generar un acuerdo pais que
se extienda no solo a esta materia, sino que a todo lo que
contribuya a mejorar el ecosistema emprendedor. La idea
es que en cinco afos el aporte al PIB de las pymes sea el
doble al actual (14%).

;Sera posible permitirnos pensar en algo asi y al final de
camino entender que la movilidad empresarial es un hecho
real y posible en Chile? N&c
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Marcos Rivas es ingeniero comercial, emprendedor y

actualmente es presidente de la Asociacion de empren-
dedores de Chile (ASECH)
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¢LA AMENAZA A LA

SUSTENTABILIDAD
es del carbon o del
carbono?

n los medios estamos obsesionados con el cierre de las
= centrales termoeléctricas a carbén y muchos confun-
den el carbon utilizado para esta actividad con el dioxido
de carbono equivalente con que se miden los GEl y la huella
de carbono. La generacion eléctrica esta siempre en la mirada
publica siendo solo el 22% de la energia consumida en Chile,
mientras los combustibles fésiles casi no se mencionan. Pa-
gamos todos los afios sobre USD 10.000 millones importando
combustibles fésiles, y los quemamos aqui generando gran
parte de nuestra huella de carbono que a nivel pais es de unos
100 millones de toneladas de COze (ver recuadro 1).

A pesar de que todavia hay “terraplanistas’, la abrumadora
evidencia cientifica demuestra que el cambio climatico ac-
tual es antropogénico, es decir, es provocado por el hombre
y su masiva emision de gases de efecto invernadero, GEI. Las
emisiones provienen en mas de un 75% del uso de energias
fésiles (incluyendo al sector construccion), un 5% de nuestros
basurales y un 11% de nuestra hambre por carne y la defores-
tacion para ello requerida.

Las emisiones que contribuyen a la huella de carbono tienen
multiples origenes. El Alcance 3 de las emisiones indirectas
en la construccion (ver recuadro 2) se puede ejemplificar con
la huella de carbono que aportan los materiales de construc-
cién y la utilizacion posterior de energia en la edificacion por
parte de sus usuarios. Esto quiere decir, que podemos cons-
truir un edificio mas verde, utilizando insumos verdes, hacien-
do uso de energias limpias en el proceso de construccion, y
tomando todas las medidas de disefio para una gran eficien-
cia energética. Segun nuestro Plan Nacional de Carbono Neu-
tralidad al 2050 la “edificacion sostenible” aportara con el 17%
a la reduccion de emisiones, por lo que lo planteado en este
Especial de Revista Negocio & Construccion sirve para aterri-
zar las medidas concretas a tomar.

En las emisiones de alcance 2 es lamentable comprobar que
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avanza la “carbonizacion” de la matriz eléctrica chilena. Las
termoeléctricas aportaron ahora con el 64,4% de la energia
eléctrica en julio, un aumento de un 29,3% con respecto al afio
pasado.

Afos atras éramos un pais “azul” con mayoritariamente elec-
tricidad renovable hidraulica de embalses. Perdimos esa cua-
lidad por no querer construir mas represas, que fuera de ge-
nerar electricidad limpia y despachable exactamente cuando
la demanda lo requiere, nos permitia almacenar energia en
forma de energia potencial, tener un sistema eléctrico estable
con reserva de giro y capacidad de corto circuito. Ademas de
almacenamiento de agua para otros usos.

Por un claro problema politico instalamos termoeléctricas a
carbon, petroleo y gas natural porque habia menos oponen-
tes a esos megaproyectos en esos lugares. Ahora apostamos
a las limpias ERNC, energias renovables no convencionales,
cuyo mayor problema es ser “energias renovables no des-
pachables” (p.ej. de noche no podemos generar electricidad
fotovoltaica a pesar de usar electrénica de potencia). Esta de-
ficiencia es perfectamente solucionable con inversiones es-
tratégicas en almacenamiento posterior a la generacion.

CO2ze

Todas las referencias hechas a COze, se refieren a
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) como:
- Didxido de carbono (C0O2),

+ Metano (CH4),

- Oxido nitroso (N20),

+ Hidrofluorocarbonos (HFC),

+  Perfluorocarbonos (PFC),

- Hexafluoruro de azufre (SF6),

medidas en unidades de CO- equivalente

Recuadro 1
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Sistemas de almacenamiento de electricidad

Pumped Hydro
Storage Systems

Centrales de
bombeo: 91%

Las emisiones que se miden con el concepto de huella
de carbono tienen tres diferentes alcances u origenes:
Alcance 1 — Emisiones Directas: Son Emisiones de
GEI que provienen de fuentes que son propiedad o son
controladas por la empresa.

Alcance 2 - Emisiones indirectas por consumo y
distribucion de energia: corresponden a las emisiones
de GEl asociadas al consumo de electricidad y/o vapor
generados por terceros y que utiliza la empresa.
Alcance 3 - Otras emisiones indirectas: son aquellas
emisiones de GEI que no son de propiedad ni estan
controladas por la empresa, y que provienen de sus
proveedores de insumos y servicios mas las emisiones
que provocaran sus productos durante su vida Util y
después.

Recuadro 2

Para producir electricidad ‘convencional” la energia se alma-
cena previa a la generacion eléctrica en embalses, en gran-
des montafias de carbon, etc. Por otro lado, la electricidad
sobrante se almacena hoy a nivel mundial en un 91% en cen-
trales de bombeo, 5% baterias y 3% fluidos térmicos. Espera-
mos que pronto ingrese con fuerza el Hidrégeno Verde para
este mismo fin.
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sobrante y su participacion a nivel mundial [%]
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Hidrégeno
Verde y sus
derivados

Tenemos una gran oportunidad: Nos toca actualizar la PELP
2023-2027 este afio. Esperamos que en el proceso PELP, Plan
Energético de Largo Plazo de la Ley Eléctrica (en que hasta
en el nombre se confunde nuevamente “energia” con “electri-
cidad"), finalmente “descubramos” que necesitamos polos de
desarrollo a 35 afios como estan en el espiritu de la ley. Nece-
sitamos desarrollar con urgencia el almacenamiento a gran
escala de electricidad renovable, y eso no es sinénimo soélo de
unas baterias electroquimicas. No sdélo sacando el carbon de
la termoeléctricas se descarboniza, sino que se requiere una
remuneracion justa por parte del regulador para promover in-
versiones en almacenamiento de las ERNC y hacerlas despa-
chables en cualquier momento requerido por la demanda. N&c
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Erwin Plett es Ingeniero Civil Quimico de la Universidad

de Chile, Doctor en Ingenieria de Procesos del Karlsruhe
Institute of Technology de Alemania, Post-doctorado en
Ingenieria Térmica de la University of Wisconsin-Madi-

son de Estados Unidos. Y actualmente es socio-gerente
de Low Carbon Chile SpA, Director de la Asociacion Chi-
lena del Hidrégeno y “Embajador del hidrégeno verde”.



https://www.linkedin.com/company/negocioyconstruccion/?originalSubdomain=cl
https://twitter.com/negocioyconstr2

Volver a indice

Negocio:Construccion

CONSTRUIMOS OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS

' 7
Te- AT
e

.........

® °

Webmar Redes

Sociales, Email CONTRATATY PACK
Marketing & h

Revista
Negocio & Construccion es MULTIVISUALIZACION

Beneficios de contratacion: Branding, email marketing, difusion en RRSS,
encuestas en linea, landing page, apoyo grafico y periodistico, presencia en 1
edicion de revista N&C, Generacion de bases de datos de inscritos, capacidad

2000 invitados en linea y 3 presentadores


http://marketing.negocioyconstruccion.cl/contactanos

v’f
ENTREVISTA CONSTRUCCION CON CEMENTO Y HORMIGON L ’

Ricardo Pareja, Lider de Innovacion de

Federacion Interamericana del Cemento (FICEM)
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EL HORMIGON ES fundamental para
enfrentar EL CAMBIO CLIMATICO

Ricardo Pareja es Magister en Medio
Ambiente de la Universidad de
Santiago de Chile, es auditor lider ISO
14001 y tiene estudios de Posgrado en
Seguridad Minera, Servicio de Geologia
y Minas de Chile. Desde el afio 2016 a
la fecha, se desempefia como Lider de
Innovacion en FICEM liderando entre
otros temas, el proyecto HOJA DE
RUTA FICEM hacia una economia baja
en carbono, segunda iniciativa regional
a nivel mundial, que representa el
compromiso de la industria cementera
latinoamericana en la reduccion

de emisiones de CO2. Y en esta
oportunidad queremos compartir
como la industria del hormigon esta
enfrentando el cambio climatico y
reduciendo su huella de carbono.

£Qué es el cemento y cudl es

su importancia en materiales
terminados que se involucran

en todo tipo de proyectos de
construccién?

El cemento es el material, en su
uso como materia para el con-
creto, mas utilizado por la huma-
nidad después del agua, y para
el caso de la construccion es sin
duda el material que hoy dia par-
ticipa prioritariamente en nuestro
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entorno construido. Y no solo
€s0, sino que tiene que ver con
un despliegue de esta tecnologia
a nivel mundial porque todos los
paises lo producen y lo usan, y
ha acompafiado la evolucion de
la humanidad hace mas de tres
mil afios. Entonces por historia y
despliegue, es sin duda el mate-
rial lider en el entorno construido
donde hoy dia habitamos.

Y eso entendiendo que practica-
mente el 80% de la poblacion de
nuestro continente habita en ciu-
dades, y mas del 50% de los ha-
bitantes del mundo ha migrado a

este tipo de agrupaciones, por lo
cual el cemento ha sido clave en
esta migracion. Ademas, cuando
gueramos tener un entorno cons-
truido mas resiliente, el cemento
y el concreto van a jugar un rol
fundamental.

¢En qué tipo de proyectos se
puede utilizar el cemento y

los materiales terminados que
consideran cemento?

En general las grandes agrupacio-
nes en el uso del producto que es
el cemento estan en viviendas, en
infraestructura (incluyendo la sa-
nitaria), tecnoldgica, energética y



|
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de transporte. Y en lo que corres-
ponde a viviendas, seria todo lo
que soporta a estas como obras
sanitarias, vereda, e infraestructu-
ra que acompafia a la sociedad.
Entonces agrupamos los proyec-
tos en tres tipos de usos funda-
mentales que son infraestructura,
vivienda y soporte para la vivienda.

¢Cuales son los materiales de
construccion que en su ciclo de
vida generan menos CO: en su
produccién como en su uso?

Sin duda, con la huella de carbono
puesta en obras, el cemento tiene
un nivel de emisién mayor que
otros materiales de construccion.
No obstante, al evaluar el ciclo de
vida de estos y la durabilidad, la
resiliencia climatica, la eficiencia
térmica, y la seguridad que ge-
nera ante los eventos del cambio
climatico, y la no reconstruccion
ante los mismos eventos hacen
que el cemento tenga la menor
huella entre los materiales de
construccion. Y es asi como la
Comunidad Europea, en su green
deal, establece que el cemento
tiene que ser parte de la construc-
cion resiliente y energéticamente
eficiente.

¢Se conoce la huella de carbono
del cemento?, ;y la huella de
carbono de los materiales

r
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“La Comunidad Europea, en su green deal, establece
que el cemento tiene que ser parte de la construccion
resiliente y energéticamente eficiente”

terminados y proyectos donde es
utilizado?

Desde el afio 2001 la industria
del cemento tiene un protocolo
que establece los criterios para
determinar la huella de carbono.
Como concepto técnico, alcance
1. emisiones directas y alcance
2: la energia eléctrica necesaria
para la produccion del cemento.
Esa huella ha sido medida, y hoy
dia en Latinoamérica el 80% de
las empresas productoras de ce-
mento mide y reporta su huella en
una plataforma global. Por ejem-
plo, en Europa y Norteamérica
casi el 100%, entonces tenemos
claridad hace mas de 20 afios
de la huella de producir cemento,
y es por eso que todos los estu-
dios que ahora generan el Panel
Intergubernamental del Cambio
Climético (IPCC por sus siglas en
inglés) o la Agencia Internacional
de Energia, contabilizan a través
de esta huella cual es el aporte
del cemento a la emisién de ga-
ses de efecto invernadero. Esto
ayuda a determinar cuales serian
las reducciones necesarias para
alinearnos con el objetivo de la
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carbono neutralidad o de la am-
bicién climatica que tenemos hoy
dia como planeta.

El cemento -el ingrediente clave
en el /hormigén concreto- ha
dado forma a gran parte de las
construcciones que nos rodean,
pero también es el responsable
de dejar una enorme huella de
carbono, ;qué opinas de esta
afirmacion?

Nosotros tenemos claridad, y lo
hemos declarado a nivel global,
regional y local, que tenemos
una huella que debe ser reduci-
da. Ademas, la agenda climatica
que la industria ha definido no es
reciente, viene desde el aio 2009
con su hoja de ruta a nivel mun-
dial, hecha en conjunto con la
Agencia Internacional de Energia,
y desde la Federacion Interameri-
cana del Cemento(FICEM) desde
el 2015 que venimos trabajan-
do con 10 hojas de ruta en igual
numero de paises de Latinoamé-
rica para reducir nuestra huella,
entendiendo que es un producto
clave y necesario ahora y lo va
a ser mas adelante debido a los
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nuevos desafios climaticos, pero
que su huella debe ser reducida.
A la fecha mas del 30% del CO2
de una tonelada de cemento ha
sido reducida tomando como
base el afio 90, pero entendemos
que este desafio se debe mante-
ner, seguir y acelerar, y nuestro
objetivo como industria es al-
canzar la carbono neutralidad en
el concreto al 2050. Y esto habla
claramente que estanos compro-
metidos con esta agenda, y que
el producto no solo es necesario,
sino que se puede hacer con los
nuevos requisitos de la carbono
neutralidad.

Y para finalizar, ;qué esta
haciendo FICEM por el tema de la
huella de carbono?

FICEM desde hace 10 afios impul-
s6 que las industrias de Latinoa-
mérica midieran su huella de CO2
con los estandares internaciona-
les, hace cinco afios que comen-
70 a elaborar su hoja de ruta y en
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“Nuestro objetivo como industria es alcanzar la
carbono neutralidad en el concreto al 2050”

estos ultimos tres afios ha hecho
un despliegue en 10 paises de la
region como Argentina, Chile, Peru
Colombia, paises de Centroaméri-
ca, Republica Dominicana y Méxi-
CO, entre otros, que participan con
FICEM en las hojas de ruta, y eso
nos ha llevado al reconocimiento
de que hoy dia representamos a
la industria latinoamericana y del
caribe en la agenda global de la
industria del cemento.

Esto es en la estrategia, pero en la
practica nosotros hemos impul-
sado iniciativas para reducir CO2
en nuestra industria que se basan
en pilares muy claros como son
incorporar la maxima cantidad de
residuos, tanto minerales como
combustibles, en la tecnologia del
procesamiento que es valorizar
residuos en energia y en adicio-
nes para reducir el factor clinker.
Y ahora hemos iniciado todos los
procesos de innovacion e inves-
tigacion para determinar coémo

el hidrégeno verde, la captura de
CO2 y otros tipos de tecnologia
como la recarbonatacioén del hor-
migon, son parte de la reduccion
de nuestra huella.

No es menor destacar que el IPCC
en su reciente informe de agosto
de este afio, determina que el ce-
mento/hormigon tienen un atribu-
to, no tan conocido externamente,
pero bastante critico en el marco
de esta agenda, que es su capaci-
dad de fijar CO2 de la atmosfera,
por lo cual uno de los desafios
que tenemos es considerar este
nivel de absorcion dentro del en-
torno construido del hormigon
para ser considerado en nuestra
huella. Asi que tenemos un traba-
jo tanto en reducir la huella direc-
ta de la produccion de cemento,
como en el aporte que genera el
hormigon en reducir CO2 en otros
sectores como energia y vivienda,
y ademas optimizar y maximizar
la capacidad del hormigon de fijar

CO2. N&c
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Conectatodoyatodosenlaobra
en una unica plataforma.

Aumenta tus ganancias con una plataforma de administracion
de construccion que te ayude a supervisar los proyectos,
equipos, materiales, presupuestos y productividad,
todo en una misma plataforma.
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PROCORE
COMO CONSTRUIR EDIFICIOS neutros en

terminos de las EMISIONES DE CARBONO

Recientemente el gobierno federal australiano definid una normativa para regir la construccion
de edificios neutros en términos de las emisiones de carbono (National Carbon Offset Stan-
dard (NCOS)). Para ahondar en esta tematica, Jobsite conversd con Nicole Sullivan, gerente
Senior de la division del Green Building Council of Australia (GBCA), para averiguarlo.

| experto detalla que, para reducir las emisio-  pecta al hormigon, una alternativa es usar productos

== nes de carbono asociadas a la construccion
—de la estructura y los sistemas del edificio, es
necesario invertir mas en materiales (incluyendo
los de bajas emisiones de carbono). La lista puede
incluir productos de madera natural y procesada, ti-
pos de hormigdn (concreto) con menores huellas de
carbono, productos de acero y aluminio reciclados
certificados, entre otros.

La madera también es una buena alternativa, y los
productos reciclados suelen tener una huella de car-
bono mucho menor que los fabricados con nuevas
materias primas (como el aluminio). En lo que res-
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con alto contenido de ceniza volante, o las mezclas
que utilizan materiales cementantes suplementarios
procedentes de corrientes de residuos de la indus-
tria del acero y de las centrales eléctricas de carbon.

Otra opcion es usar algunos materiales cuya produc-
cion genere emisiones de carbono considerables,
pero de manera muy eficiente. En cuanto al acero
para vigas y otros elementos, es mejor utilizar pro-
ductos optimizados.

Ademas, se pueden incluir tecnologias que ahorren
0 recuperen energia, como los ascensores regene-
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rativos o algunos sistemas de drenaje que recupe-
ran energia. Pero no todo esta relacionado al uso de
materiales y tecnologias para lograr este objetivo.
En este sentido, el cumplimiento de las normas y
la mano de obra de calidad también son cruciales,
dice Sullivan. Una de las mejores herramientas para
garantizar esto es el modelado de informacion para
la construccién (BIM), que ofrece importantes opor-
tunidades en términos de administrar lo que se in-
corpora en el edificio y registrar las verificaciones de
cumplimiento y realizacion.
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"'Si queremos un bajo nivel de emisiones de
carbono o una certificacion de productos

neutros en terminos de emisiones

de carbono, debemos exigirlo a los

proveedores"

"Los planes de puesta en marcha también son increi-
blemente importantes”. Es mejor verificar si existen
defectos u otros problemas, y rectificarlos lo antes
posible durante la construccion. "Si esperas hasta
que el proyecto esté casi terminado, es mas dificil
corregir los problemas (...) Ya contamos con la tec-
nologia y las herramientas para construir edificios
neutrales en términos de emisiones de carbono. Lo
que necesitamos es el deseo y la pasion' afade.

Para finalizar, Sullivan destaca que "Si queremos un
bajo nivel de emisiones de carbono o una certifica-
cion de productos neutros en términos de emisiones
de carbono, debemos exigirlo a los proveedores".
También es importante reclutar y retener a la nueva
generacion que entra en la industria, ya que los jove-
nes muestran mas preocupacion por la sostenibili-
dad ambiental. N&c
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co NA EXPERTO

; QUE HUELLA QUIERES
DEJAR?, 0 (como pagas

las cosas que dafias?

e pequefio recuerdo muchas frases que nos decian en
la casa y en el colegio. Frases que se van quedando
como parte de nuestra conciencia y que asimilamos
como ideas o pensamientos centrales. Recuerdo por ejemplo
estas clasicas: “no hagas a otros lo que no quieres que hagan
contigo’, “en lo ajeno reina la desgracia’, “en esta vida todo se

devuelve” y por supuesto la famosa “rompe paga”.

En este importante mes, y con la madurez de un afio mas,
queria reflexionar con ustedes respecto de la famosa expre-
sién “rompe paga’, porque de una forma u otra representa mu-
chos conceptos a la vez. Habla de la responsabilidad que de-
bemos asumir con las cosas que no son propias, y sobre todo,
habla de lo que esperamos que otros hagan con las cosas que
sentimos propias. Era una tradicion escuchar la frase cuando
visitabas a alguien y pasabas a llevar por error una mesa o un
mueble. O cuando te prestaban o prestabas algo, esperando
que lo devolvieran de forma intacta.

¢Sera que para cuidar algo debemos sentirlo propio?, o ;qué
cuando sentimos que algo no es de “nadie”’, no es necesario
cuidarlo? Parece ser una extrafia mezcla de sensaciones y
compromisos asociados a la ilusion de la “propiedad”.

¢Y qué significa que algo sea propio?, que podemos gozar y
disponer del “bien” sin mas limitaciones que las establecidas
por la ley. Es decir, la “propiedad” es un simple acuerdo hecho
por personas. Y si es tan simple de asignar, pero parece ser
tan poderosa para nuestra sensacion de cuidado y proteccion,
por qué no nos asignamos las cosas que necesitamos para
vivir. Para que sea como la vida, algo propio, personal e in-
transferible.

Con nuestra vida y con todo lo que hacemos podemos de-
jar muchas huellas. Aqui viene otra frase clasica: “ten un hijo,
planta un arbol y escribe un libro’, que parece ser la receta
basica para lograr algun tipo de trascendencia. Tal vez hoy de-
bemos complementar esa frase con “deja a tus hijos al menos
lo que tu recibiste” y ni hablar de que el libro debe ser digital.
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Ricardo Flores

Porque de fondo somos seres que tenemos una enorme ca-
pacidad de crear y dejar huella. Cosas positivas, avances de
ciencia, nuevas técnicas para vivir mejor y mas felices, ense-
flanzas y desarrollos. Y también muchas cosas malas como
el deterioro del medio y de nuestro planeta.

Por eso es valida la pregunta ;qué huella quieres dejar?,
¢,como quieres ser recordado? Tener la posibilidad de clasi-
ficar nuestras huellas en las que aportan y las que dafian y
sumarlas a nuestras descripciones. Tal vez deberiamos invitar
a startups y desarrolladores digitales a que creen este atributo
en nuestros perfiles de la red, algo que diga cuanto afectamos
al medio y de qué formas dejamos huellas. O simplemente
agregar un indicador que mida la huella de carbono en lo que
hacemos y en los negocios en los que participamos, para vol-
ver a sentirnos responsables.

Hace algunos afnos se puso de moda el concepto de “trans-
formacion digital” y el como se presumia que afectaria el de-
sarrollo de los negocios y de las empresas, impulsé muchos
cambios, y ahora tenemos libros y guias respecto de como
abordar este proceso de cambio. Hoy es el momento de acu-
fiar el concepto “transformarnos en personas sin huellas (ne-
gativas)” de modo de generar pautas y guias para personas y
empresas. ¢Les parece un desafio interesante? N&c

Comenta en m ’

Ricardo Flores es MBA e Ingeniero Civil Electricista de la
Universidad de Chile. Actualmente se desempefia como

Gerente de Desarrollo en IDIEM, a cargo de los procesos
de Innovacién y Transformacion
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Combinacién de pesos estaticos, fuerza
centrifuga y el ancho adecuado logran para el
rodillo CT260, maxima eficiencia y versatilidad
para multiples obras. Con motor diésel de alta
eficiencia, transmisidn hidrostatica para mayor
agilidad en el cambio de direccién, un ancho

de funcionamiento de 1000 a 1200 mm

y generando fuerzas centrifugas de 26 a 45 kN,
esta soluciéon compactadora de JCB se adecua
a multiples propésitos.

MODELOS
DISPONIBLES
Potencia Bruta 25HP 114 HP
Peso Operativo 2.560 Kg 12 Tons
Carga Lineal 12,0 Kg/em 34,8 Kglem
Webpay CL Pagahastaen Red de atencion de lquique a Punta Arenas: 600786 1000 | dercomag.cl | jch.cl "
transbank. 12 cuotas sin interés (f] DercoMaq dercomag_chile () Mundo DercoMag () DercoMag DERCO
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Las maquinarias JCB, que llevan mas de 70 aflos marcando la pauta en equipos para la cons-
truccion, han aportado a la industria de la construccion con diversas innovaciones, desde la
creacion de la primera retroexcavadora y manipulador telescopico hasta llegar al primer proto-
tipo de retroexcavadora a hidroégeno y la primera miniexcavadora 100% eléctrica.

CB ha sido por 70 afios una de las principales empre-

sas a nivel mundial en la fabricacion de maquinaria

para la construccion, siendo los creadores vy lideres de
las retroexcavadoras y de los manipuladores telescopicos. La
compafiia ha invertido continuamente en investigacion y de-
sarrollo, lo que la ha convertido en lider en innovacion. La mar-
ca inglesa es distribuida oficialmente por DercoMag en Chile,
Peru, Colombia y Bolivia.

La compafiia cuenta con una gran variedad de rodillos, retroe-
xcavadoras, miniexcavadoras, entre otros, que cubren distin-
tas necesidades en todo tipo de construccion, con lo ultimo en
tecnologia, la que entrega gran eficiencia de uso y seguridad.
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‘Como compafiia hemos apostado por la sostenibilidad de
los productos que ofrecemos a nuestros clientes, y JCB si-
gue permanentemente innovando en esa area. Hoy en dia,
debido a varios factores, los costos energéticos y las emi-
siones son un aspecto que cobra cada vez mas importan-
cia a la hora de adquirir maquinaria”, sostiene Mario Lopez,
Gerente Construccion Dercomag.

Hidrogeno y electricidad

De esta manera, nace recientemente la excavadora 220X.
Este desarrollo convierte a JCB en la primera compafiia de
equipos de construccién en el mundo en presentar un proto-
tipo funcional de una excavadora que trabaja con hidrégeno.
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Otro hito de la marca, a nivel mundial, es que ha
sido la primera empresa en lanzar una miniexca-
vadora totalmente eléctrica para la industria de la
construccion, la 19C-1E.

“De esta manera, el liderazgo, investigacion y desa-
rrollo de JCB sigue marcando la pauta en la indus-
tria con equipos sostenibles y amigables con el me-
dio ambiente. En este mismo sentido destacamos
el desarrollo de JCB en el camino de la tecnologia
diésel mas limpia para cumplir con las regulaciones
logrando erradicar casi por completo las emisiones
mas dafiinas de su ultima gama de motores diésel.
El ¢xido nitroso (NOx) disminuyd un 97%, las particu-
las de hollin se rebajaron en un 98% y las emisiones
de didxido de carbono (CO2) bajaron casi a la mitad”,
destaca Lopez.

Seguridad y efectividad en las maquinas

Por otro lado, la innovacion en seguridad y la eficien-
cia también es muy importante para JCB, razon por
la cual la gran mayoria de sus modelos cuenta con
JCB Livelink. El sistema utiliza la tecnologia de saté-
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lite mas reciente para poder controlar y gestionar las
maquinarias de forma remota en cualquier lugar del
mundo por web, correo o teléfono movil. Con esto se
obtiene informacion en tiempo real como ubicacién
de la maquina, historial de mantenimiento, alarmas
criticas, entre otros datos, lo que permite un mayor
control y efectividad de uso.

En Chile, ademas de tener una amplia variedad de
modelos a la venta para distintos usos, JCB es parte
de Rental de DercoMagq. Esta area de negocios de la
compafia permite arrendar productos durante dias,
semanas y meses, entregando un servicio de acuer-
do con las necesidades de los clientes y con soporte
a lo largo de todo el pais.

Rental cuenta con un amplio mix de productos in-
novadores y exclusivos, tales como: Torres de llu-
minacion, Generadores eléctricos, Teletruks, Ma-
nipuladores Telescopicos, Cargadores Frontales,
Excavadoras, Minicargadoras y Retroexcavadoras

Para mas informacién de retroexcavadoras, rodillos
compactadores, excavadoras, manipuladores tele-
scopicos, cargadores frontales, generadores y torres
de iluminacion visite: www.jcb.cl — www.dercomag.
cl N&c
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ELEVANDO LA PRODUCTIVIDAD
A LA POTENCIA DE TRES

Realice mas trabajo en menos tiempo, con los nuevos elevadores de pluma HC3 de alta
capacidad de JLG. Con un drea de trabajo expandida con tres zonas de capacidad, estas
maquinas pueden transportar hasta tres ocupantes y herramientas a la altura en cada zona.

450AJ HC3 600AJ HC3 600S HC3 660SJ HC3 460SJ HC3

Para adquisicion de equipos a repuestos busque por nuestros distribuidores
autorizados en nuestra pagina web www jlg.com/es-co/sales-service-locator
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JLG

CONTRATISTAS y profesionales de
servicio de BRASIL PIDEN “MAQUINARIA
NARANJA'" eléctrica e hibrida

Al hablar cierto tiempo con los gerentes de flota de alquiler de cualquier lugar de Brasil, pronto la
conversacion cambia al surgimiento de la maquinaria eléctrica e hibrida. Hoy en dia, los contratis-
tas, los profesionales de mantenimiento, las instalaciones de almacenamiento, las universidades,
los hospitales y los centros de datos estan reevaluando sus decisiones de alquiler, debido a los
reglamentos de emisiones cada vez mas estrictos, al igual que el deseo de reducir el ruido en los
lugares de trabajo e instalaciones.

esde la introduccion del elevador hibrido
D hace mas de 23 afios, JLG continua siendo
el lider de la industria de equipos, con varios
modelos de plataformas elevadoras mdviles de per-
sonal (MEWP) completamente eléctricas e hibridas,
incluyendo el nuevo y revolucionario elevador de ti-
jera eléctrico DaVinci™, asi como los elevadores de
pluma eléctricos EC450AJ y EC520A.

—

De acuerdo con Luca Riga, gerente sénior de merca-
dotecnia para el desarrollo de negocios en América
Latina de JLG, tener una flota de equipo aéreo mixta,
compuesta por modelos diésel, hibridos y eléctricos,
ofrece varios beneficios. "Anteriormente se pensaba
que las plataformas elevadoras moviles de personal
(MEWP) eléctricas eran Unicamente para aplicacio-
nes en interiores, pero la nueva tecnologia, junto con
el poder sostenible de las baterias de iones de litio
estd ampliando las fronteras de lo que pueden hacer
los elevadores aéreos eléctricos”, explica.

Hoy en dia, los elevadores de pluma eléctricos se
pueden usar en exteriores para realizar trabajos que
estaban reservados a maquinas impulsadas por dié-
sel. Ademas, muchos modelos eléctricos de JLG®
ofrecen un costo total de propiedad que compite
con las unidades diésel.

Riga destaca que las plataformas elevadoras movi-
les de personal también tienen un papel fundamen-
tal para los profesionales que utilizan equipo de ele-
vacion, “Los modelos hibridos, como el elevador de
pluma H340AJ de JLG, ofrecen el mismo rendimien-
to que las maquinas impulsadas por diésel, a la vez
que reducen los costos de operacion’, afirmd. “Es
un elevador de pluma versatil, perfecto para atraer
clientes de alquiler para proyectos de construccion
a gran escala, o quienes trabajan en areas urbanas
reducidas”.
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“Los modelos hibridos, como el elevador

de pluma H340A4] de JLG, ofrecen el mismo
rendimiento que las mdquinas impulsadas
por diésel, a la vez que reducen los costos de

Luca Riga, Gerente sénior de mercadotecnia y desa-
rrollo de negocios de JLG para América Latina

Apreciar el valor

Paulo Coimbra, propietario del grupo brasilefio APC
Group, esta de acuerdo con Riga. Recientemente afia-
dié un elevador de pluma hibrido JLG H340AJ a su flo-
ta. Fundada en 2008 con un solo cargador de direccion
deslizante, Coimbra ha logrado hacer crecer a APC
Group para convertirla en corto tiempo en una pode-
rosa empresa brasilefia de alquiler de equipos aéreos.
Paulo atribuye el crecimiento al trabajo duro y a la in-
version en equipo de calidad.

"Afiadimos nuestro primer elevador de tijera de JLG en
2012, y desde entonces, hemos adquirido mas de 150
elevadores de tijera, pluma articulada y elevadores de
pluma telescopica de JLG de alta gama”, afirma Coim-
bra. “Para nosotros, fue una decision facil. Las perso-
nas llegan o llaman todo el tiempo preguntando si ma-
nejamos las MAQUINAS ANARANJADAS', y podemos
decirles, iSi, las tenemos!’. Las maquinas de JLG, ade-
mas de alquilarse mas frecuentemente, tienen menos
problemas que otras unidades, y es excelente trabajar
con el equipo de JLG América Latina.”

‘Ademds de estd’, afiade, “las ‘MAQUINAS ANARAN-
JADAS' tienen mayor valor de reventa que las demas,
aungue no pensamos vender ninguna en el futuro cer-
cano”.

Crecimiento del negocio
La flota de APC Group incluye unidades eléctricas.y

diésel, pero esta es la primera maquina hibrida de la
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operacion”

empresa. “Estamos impresionados con el elevador de
pluma JLG 340AJ, su tamafio es muy bueno para si-
tios de construccion en exteriores, pero en ocasiones
también nos solicitan maquinas de este tamafio para
trabajos en interiores”, explica Coimbra. “El elevador
H340AJ es la maquina que puede hacerlo. Nos va a
abrir nuevos mercados. Creo que el futuro es eléctrico,
pero por ahora, el hibrido es lo mejor de los dos mun-
dos, para atender un nicho del mercado menos aten-
dido’.

Estando enfocados en el crecimiento del negocio y
en brindar el mejor nivel de servicio al cliente del sec-
tor, Coimbra afirma que sus hibridos, eléctricos y las
MEWP diésel de JLG, le ayudan a entregar esa prome-
sa al cliente, a la vez que reduce los costos de opera-
cion. Es precisamente esa combinacion la que ayudara
al equipo de APC Group a lograr su meta. N&C

Comenta en m , J‘G
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Construccion en acero

co NA EXPERTO

OPORTUNIDADES
PERDIDAS EN LA

construccion sostenible

con acero

a proxima vez que debas ir al Aeropuerto Arturo Merino

Benitez, te encontraras que ahora alberga un nuevo y

moderno terminal aéreo, que sera inaugurado en sep-
tiembre. Pocos saben que esta obra de arquitectura e ingenie-
ria ha sido erigida con 42 mil de toneladas de acero y 460 mil
toneladas de hormigoén, para posibilitar movilizar a 30 millo-
nes de pasajeros al afio.

Esta mega infraestructura tardd cuatro afios en ser construi-
da, y al ser licitada, no se exigio a ninguno de los materiales ni
al proceso constructivo que fueran “carbono neutrales”, por lo
que no es posible saber cual es la huella que dejo.

No es necesario poner mucha atencion para percibir las obras
de hormigon y acero que nos rodean y que permiten contar
con los edificios, autopistas, puentes y hospitales que necesi-
tamos. Cada afo en Chile usamos tres millones de toneladas
de acero y cuatro millones de toneladas de cemento, que se
han vuelto tan esenciales en nuestra vida como la electrici-
dad o el agua, y se ve muy dificil que renunciaremos a seguir
usandolos.

El acero es hoy el material mas usado por la humanidad y es
responsable del 8% de todas las emisiones de gases efecto
invernadero. En Chile, su consumo es provisto en un 40% por
produccion local y 60% por importaciones, principalmente de
China. La produccioén de acero libera didxido de carbono (COz2),
no soélo al quemar combustibles fésiles, también por las reac-
ciones quimicas indispensables para su fabricacion. Al afio,
nuestro consumo de acero genera 5,9 millones de toneladas
de CO:2 al planeta, de los cuales cuatro millones de toneladas
fueron aportados por el acero importado, y 1,9 millones por la
industria acerera nacional.

Los compromisos que el pais definié frente al cambio clima-
tico, que es lograr la carbono neutralidad al 2050, implicaran
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Jorge Manriquez

que toda la industria productiva neutralice sus aportes de CO2
en un 39%. Para lograrlo, los proximos afios todo el pais re-
querira echar mano a la innovacion y en este punto, el reciclaje
de acero por si solo no bastara. Se requerira aumentar la elec-
trificacion de todos los procesos productivos posibles, y que
esta se obtenga de una red descarbonizada, absorbiendo las
emisiones restantes mediante su captura y aplicar la econo-
mia circular en el uso de los materiales de construccion.

Las industrias del acero y el cemento tendran enormes desa-
fios al 2050 si queremos contar con materiales sostenibles y
preferidos para su uso en la construccion del pais. Los odia-
dos aumentos de impuestos verdes que esta industria enfren-
tara motivaran el uso de combustibles verdes y renovables.
También lidiaremos con la incorporacion de “impuestos en la
frontera”, que gravaran los productos importados que no com-
pensan sus emisiones en el pais de origen.

Sera otro escenario en el pais y el mundo. Para entonces,
cuando vuelva ampliarse nuestro principal aeropuerto, las
nuevas generaciones de chilenos exigiran sobre los materia-
les no solo cumplir con aspectos técnicos y un buen precio,
sino haberse hecho cargo y compensado las huellas que ge-
neraron, algo que hoy esta en veremos. N&C

Comenta en m ,

Jorge Manriquez es Ingeniero Metaltrgico y Civil
Industrial de la Universidad Federico Santa Maria, y

actualmente es Director del Comité de Marketing y
Comunicaciones de ASIMET.
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Un mundo mejor se construye
con acero sostenible.

En AZA reciclamos mas de 500 millones de kilos de
chatarra ferrosa al ano, para ser transformada en
productos de acero de alta calidad, utilizados en la
construcciéon de las grandes obras, esenciales para el

desarrollo del pais.
AZA, acero sostenible para un mundo mejor. AZ‘ E

Acero Sostenible®

www.aza.cl
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ACEROS AZA
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EL CAMINO DE AZA para ser
carbono NEUTRAL al 2050

esde hace mas de una década, Aceros AZA mide,

transparenta y reduce sistematicamente su Huella de

Carbono. Hoy, puede decir que este trabajo le ha sig-
nificado tener una cifra que es equivalente a un tercio de la
Huella de Carbono promedio de la siderurgia mundial.

Desde el 2019 Aceros AZA trabaja en nuevas directrices estra-
tégicas para el periodo 2020-2025, con una agenda orientada
a mejorar la eficiencia energética incorporando nuevas tecno-
logias relacionadas a la electromovilidad y fuentes de energias
renovables no convencionales, apuntando a reducir al menos
un 5% el consumo energético, junto a la reduccion y captacion
de emisiones y la revalorizacion de sus coproductos.

Estos nuevos desafios impulsan a la empresa a reforzar el
trabajo en beneficio del medioambiente. Un ejemplo es esto,
es la firma de la carta de compromiso ante la Science Based
Targets (SBT) a través de la cual Aceros AZA se propuso las
metas de reducir en un 50% sus emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) al 2030 y alcanzar la carbono neutralidad al
2050.

Estamos comprometidos con la sustentabilidad

La compafiia trabaja para seguir promoviendo una cons-
truccion mas sustentable y evitar asi que cada afio el sector
deseche mas de 330 millones de dodlares en mermas, lo que

eciclaje

NZA

Acera sostenible

significa que por cada 10 pisos que se edifican, uno entero
va a vertederos. Es importante sefialar que por cada hectarea
nueva de vertedero se pierden 15.000 toneladas de agua sub-
terrdnea y 525 kg de suelo fértil cada afio.

El acero de AZA, por ser 100% reciclado, ayuda a recuperar
las mermas de este material y volver a utilizarlo, ayudando
también a reducir la huella de carbono de la construccion. El
sector consume hoy un cuarto de la energia y genera un tercio
de los gases de efecto invernadero que Chile emite al afio.

Hoy la compafiia promueve que el sector de la construccion
sea mas sustentable, transparentando todos sus impactos
ambientales generados durante el ciclo de vida de sus pro-
ductos a través de una Declaracion Ambiental de Productos
(DAP), elaborada segun la norma ISO 14025. Esto permite
actuar efectivamente en la reduccioén de los pasivos ambien-
tales, basandose en la aplicacion del modelo de economia
circular, trabajando en conjunto con la mineria y construccion
para recuperar el material ferroso y convertirlo en productos
nuevos para las grandes obras del pais. La empresa esta con-
vencida que este es el camino para lograr la carbono neutrali-
dad para 2050. N&C

Comenta en m ’ AZN

Acero Sosteniblet
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ENTREVISTA ESPECIAL HUELLA DE CARBONO EN LA CONSTRUCCION L ‘ ?

Barbara Rodriguez, profesional Unidad de Edificacién y Ciudades,

Division Energias Sostenibles del Ministerio de Energia.

NO ES POSIBLE comparar la huella de
carbono de productos DE CONSTRUCCION
SIMPLEMENTE POR su naturaleza fisica

Barbara Rodriguez cuenta con mas de
13 afos de experiencia en la evaluacion
del impacto socioambiental de la
edificacion. Obtuvo su doctorado en
Edificacion Net zero en la Universidad
de Washington. Ha trabajado en
asociaciones de academia e industria,
como por ejemplo el Foro del Liderazgo
del Carbono, desarrollando la estrategia
de descarbonizacion del sector
construccion en norteameérica, y también
evaluando el impacto de estrategias
para lograr ciudades Net Zero Carbon
al 2050 con la Fundacion Project
Drawdown. Actualmente es profesional
del Ministerio de Energia, desde donde
lidera el desarrollo de iniciativas que
apuntan a la descarbonizacion.

¢Qué es la huella de carbono?
La huella de carbono describe
la cantidad de gases efecto in-
vernadero (GEIl) emitidos a la at-
mosfera por emanacion directa o
indirecta de un individuo, de una
organizacion, o un producto en
particular, a lo largo de todo su
ciclo de vida util.

¢Qué es la huella de carbono de

la industria de la construccion?
La huella de carbono de la indus-
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tria de la construccion cuantifica
las emisiones de carbono a lo
largo del ciclo de vida de edificios
e infrastructura, que a su vez se
dividen en carbono operacional y
carbono incorporado.

El carbono operacional son las
emisiones de GEI generadas por
la quema de combustibles fésiles
utilizados para calefaccionar, re-
frigerar y abastecer a un edificio
durante su vida util.

El carbono incorporado por su
parte, abarca el equivalente de
GEl para producir, transportar e
instalar materiales y componen-
tes que conforman los sistemas
constructivos del edificio, pero
también incluye las emisiones
de GEI durante el mantenimiento,
reparacion, reemplazo y finalmen-
te la demolicion y eliminacion
al final del ciclo de vida util de la
construccion, tal como se mues-
traen la Figura 1.



¢Cual es el impacto de la

Huella de Carbono del sector
construccion nacional y global?
Actualmente se estima que al
menos un 40% de las emisiones
de GEI causadas por el hombre a
nivel mundial son producidas por
el sector construccion. De éstas,
se estima que un 28% esta aso-
ciado al carbono operacional, es
decir las emisiones producidas
por la calefaccion y refrigeracion
de las edificaciones; y un 11%
esta asociado a solo tres materia-
les de construccion: acero, hormi-
gon y aluminio.

Si considerdramos todos los
otros productos que se instalan
en los edificios, este Ultimo por-
centaje subiria mucho mas. Es
por esto que, a nivel mundial, se
ha reconocido que descarbonizar
el ambiente construido es una de
las formas mas eficaces de miti-
gar los efectos adversos del cam-
bio climatico.

Si la huella de carbono se evaltua
alo largo de todo el ciclo de un
proyecto: disefio, eleccion de
materiales y obtencion de este,
construccion, uso del inmueble,
demolicion, reutilizacién y su
relacion con el entorno. ;Como
se mide el impacto de todas
estas variables y procesos?,
¢existen maneras de medirlo?
Durante las Ultimas cinco déca-
das, la reduccion de la demanda
y el carbono operacional del edifi-
cio ha sido el principal objetivo de
las politicas publicas de construc-
cién sustentable a nivel mundial.
Sin embargo, en afios recientes
ha surgido una mayor atencion
al carbono incorporado, debido
a una mayor disponibilidad de
datos de trazabilidad de los ma-
teriales y también a una mayor
proliferacion de metodologias y
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Figura 1: Etapas del Ciclo de Vida de la Edificacion segin norma ISO 21930:2017, “Sus-
tentabilidad en edificios y obras de ingenieria civil — Normas basicas para declaraciones
ambientales de productos de construccion y servicios”.

herramientas software. El carbo-
no incorporado se evalla en las
etapas del ciclo de vida, conocien-
do las intensidades de materiales
y los coeficientes de carbono de
cada uno de los materiales de
construccion.

Segun tu opinion entre el acero,
madera, hormigén armado,
vidrio y plastico, ;puedes
ordenar de mayor a menor el
impacto en la huella de carbono
de estos materiales?

La verdad es que no es posible
comparar la huella de carbono
de productos de construccion
simplemente por su naturaleza
fisica. Para comparar produc-
tos de construccion se requiere
seguir una serie de estandares,
pero ademas se deben compa-
rar en base a una funcion similar.
Por ejemplo, en el caso de las
mezclas de hormigén, no es lo
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mismo la huella de un hormigoén
G-30 que de un G-40, pues tienen
distintas cantidades de cemento
para lograr distintas resistencias
a la comprension, pero ademas
ambos cumplen funciones distin-
tas.

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, ¢por qué no existe una
ficha de su huella de carbono?
Las fichas de carbono existen
y se denominan “Declaraciones
Ambientales de Producto” abre-
viadas como DAP o EPD, y son
ecoetiquetas tipo Il

Estas fichas proveen informacion
sobre los impactos ambientales,
incluyendo la huella de carbono
de un producto o servicio para
todas las etapas y a lo largo de
todo su ciclo de vida. Ademas, es-
tas fichas son verificadas por una
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tercera parte independiente. La
norma ISO 14025 establece sus
requisitos.

En nuestro pais éstas son de ca-
racter voluntario, por eso existe una
cantidad reducida de productos de
construccion que las tengan.

¢Qué estan haciendo para

medir y mostrar la huella de
carbono?, ;qué compromiso
han establecido para reducirla?,
iexiste algun incentivo
econdmico para realizarlo?
Como unidad de edificaciéon y
ciudades del Ministerio de Ener-
gia, durante el ultimo afio hemos
desarrollado y colaborado en una
serie de iniciativas que buscan
fortalecer la gestion del carbono
en el sector de la construccion,
por ejemplo, a través de la Mesa
Nacional de Huella de Carbono
moderada por MINVU y también
el grupo de trabajo Global ABC de
la Agencia Internacional de Ener-
gia (IEA por sus siglas en inglés).
En Chile, el sector de la construc-
cion tiene una trayectoria de mas
de dos décadas en el desarrollo
de instrumentos de medicion gra-
cias a la colaboracion del Ministe-
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“El carbono incorporado se evalua en las etapas
del ciclo de vida, conociendo las intensidades de
materiales y los coeficientes de carbono de cada uno
de los materiales de construccion”

rio de Energia, Ministerio de Obras
Publicas, Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, junto a otros actores
del sector publico. Actualmente,
nos encontramos fortaleciendo
muchos de estos instrumentos
para incorporar mediciones de
carbono de ciclo de vida en la edi-
ficacion, incluyendo el carbono
incorporado.

¢Qué entidad o empresa

realiza en Chile la Declaracion
Ambiental de productos de
construccion?

Alrededor del mundo, las empre-
sas son las que realizan el andlisis
de ciclo de vida de sus productos,
pero es un programa el que publi-
ca las Declaraciones Ambientales
de Producto. Por lo tanto, toda
empresa puede realizar el analisis
y publicar su DAP con cualquiera
de los programas validados que
existen a nivel mundial.

¢COémo es el proceso?

El proceso de desarrollo y publi-
cacion de DAP esta contenido en
la ISO 14925. Las empresas que
quieran obtener una declaracion
ambiental de producto tendran
que seguir los siguientes pasos:

v
?’

1. Contactar al programa de de-
claracion ambiental para ini-
ciar el proceso.

2. Solicitar al administrador una
guia para el procedimiento de
desarrollo de una DAPy las Re-
glas de Categoria de Producto
(RCP) aplicables a su produc-
to. En el supuesto de que no
exista un documento de RCP
para el producto, el adminis-
trador pondra en marcha el
procedimiento para su prepa-
racion.

3. La empresa interesada realiza el
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)
de acuerdo con las Reglas de
Categoria de Producto (RCP).

4. El administrador desarrolla la
DAP preliminar con la informa-
cion obtenida del informe de
ACV.

5. La DAP preliminar sera verifi-
cada por el administrador para
su posterior publicacion.

¢Es una certificacion o etiqueta?
Se denominan Declaraciones Am-
bientales de Producto también lla-
madas DAP o EPD por su sigla en
inglés, y son ecoetiquetas tipo Ill.

¢Qué valor tiene realizar una
DAP?
Depende de cada programa. N&C

Comenta en m ’
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Francisco Yuraszeck, Ingeniero Civil

NO HAY ESTIMACIONES medibles
de los GEI en la,industria DE LA
CONSTRUCCION

Francisco Yuraszeck Bustos es
ingeniero civil de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria,
especializado en el desarrollo
sostenible de organizaciones y en el
estudio de huellas ambientales que
incentiven la demanda de productos
certificados y sustentables. Realizo
las primeras huellas de carbonoy
agua en una empresa del sector
forestal chileno y la primera
declaracion ambiental de producto
para una empresa de cemento y
hormigén en Chile.

¢Qué es la huella de carbono?

Es un indicador que mide la can-
tidad de gases de efecto inver-
nadero, principalmente didxido
de carbono (CO2), que se emite
para producir un producto, gene-
rar un servicio, o en la actividad
diaria o temporal de un ser hu-
mano. Su empleo como unidad
de medida aun no es masivo,
pero tiene la virtud de cuantificar
objetivamente los gases de efec-
to invernadero (GEl) detonantes
del cambio climatico, que son
generados por un producto o un
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servicio en un periodo especifico
de tiempo y con una tecnologia
determinada.

¢Cual es la huella de

carbono de la industria de la
construccion?

Es la sumatoria de los gases
de efecto invernadero emitidos
durante la produccion de los
materiales que serdn emplea-
dos en una obra (por ejemplo un
edificio), sumado a los gases de
invernadero que van a generarse
durante la construccion de dicho

edificio. Estos gases se calculan
a partir de los combustibles fosi-
les que proporcionan la energia
para producir los materiales vy
construir la edificacion.

¢Cual es el impacto de la

Huella de Carbono del sector
construccion nacional y global?
Existen numerosas estimacio-
nes, con resultados variados,
pero que no cumplen el criterio
de medir exclusivamente los
gases de efecto invernadero ge-
nerados para producir los mate-
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riales de construccion y durante
la construccion de la edificacion
residencial y comercial. Por lo
general, las estimaciones se
realizan a partir de los gases de
invernadero emitidos durante la
vida Util de dichas obras, lo cual
no es atribuible al sector de la
construccion, sino a la vida en
ciudades.

Si la huella de carbono se
evaluda a lo largo de todo el
ciclo de un proyecto: disefo,
eleccion de materiales

y obtencion de este,
construccion, uso del inmueble,
demolicion, reutilizacion y su
relacion con el entorno. ;Cémo
se mide el impacto de todas
estas variables y procesos?,
iexisten maneras de medirlo?
Ello corresponde al concepto de
“ciclo de vida” de una edificacion,
desde la cuna (su disefio) hasta
su demolicion y reutilizacion de
los materiales. Cada una de es-
tas etapas requiere energia que
se obtiene de combustibles f6-
siles, que a su vez generan los
gases de invernadero, que al ser
sumados permiten calcular la
huella de carbono de dicho ciclo.
Para hacer estos calculos, que
son complejos, se emplea soft-
ware especializado en analisis
de ciclo de vida.

Segun tu opinion entre el acero,
madera, hormigén armado,
vidrio y plastico, ;puedes
ordenar de mayor a menor el
impacto en la huella de carbono
de estos materiales?

El vidrio, el plastico, el acero, la
madera y el hormigén armado
deben ser vistos como materia-
les de construccion complemen-
tarios, no adversarios. De ellos,
sélo la madera existe como tal
en la naturaleza y los otros cua-
tro son producidos por el ser

humano. El vidrio, el plastico, el
acero y el hormigén requieren
grandes cantidades de energia
para ser producidos y, por tanto,
emiten gases de invernadero. En
cambio, la madera es producida
naturalmente por la fotosintesis.
El vidrio y el plastico no generan
resistencia estructural, a diferen-
cia de los otros tres materiales.
El hormigon es infinitamente
moldeable en obra, después en-
durece como piedra y es el Unico
con dicho atributo, que lo hace
barato, de facil empleo y el ma-
terial de mayor uso en nuestro
planeta, en cualquier categoria.

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, ;por qué no existe
una ficha de su huella de
carbono?

Porque estos analisis se han
realizado de manera voluntaria
por parte de empresas, iniciativa
que es incipiente en Sudaméri-
ca, pero extendido en USA y la
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UE. Son los clientes y mercados
los que deberan crear mayor
conciencia y compromiso para
incentivar la demanda de produc-
tos certificados que reporten su
huella de carbono.

¢Qué estas haciendo tu y el
gremio al que perteneces para
medir y mostrar la huella de
carbono?, ;qué compromiso
han establecido para reducirla?,
¢existe algun incentivo
economico para realizarlo?

La medicion, reporte y verifica-
cion de la huella de carbono de
productos de la construccion
muestra un rezago en relacion a
los productos de exportacion de
nuestro pais, para los cuales la
certificacion ambiental ha sido
un imperativo comercial desde
hace décadas. El Instituto de la
Construccion es parte del Comité
de Huella de Carbono del Sector
Construccion, que es una mesa
publico-privada liderada por el Mi-
nisterio de Vivienda y Urbanismo,
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“Son los clientes y mercados los que deberdn crear
mayor conciencia y compromiso para incentivar la
demanda de productos certificados que reporten su

¢Es una certificacion o
etiqueta?

La Declaracion Ambiental de Pro-
ducto (DAP) también es denomi-

integrada por actores relevantes
del sector, la academia y organi-
zaciones sin fines de lucro, cuyo
objetivo principal es elaborar una
Estrategia Nacional de Huella de
Carbono en Construccion, que
esté alineada con la meta-pais
de carbono neutralidad al 2050.

¢Qué entidad o empresa

realiza en Chile la Declaracion
Ambiental de productos de
construccion?

No existe una entidad que esté
centralizando este esfuerzo, por
el contrario, se trata de accio-
nes que han realizado de mane-
ra voluntaria algunas empresas,
destacando en Chile las dos pro-
ductoras de acero y una empresa
productora de cemento y hormi-
gon.
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huella de carbono”

¢Coémo es el proceso?

Estd regulado por normas 1SO
de caracter internacional, bajo
el paraguas de una agencia in-
dependiente que supervisa la
integridad del proceso completo
de desarrollo de una Declaracién
Ambiental de Producto (DAP).

En lo medular, se requiere com-
pilar y evaluar las entradas, sali-
das y los impactos ambientales
potenciales de un producto de
construcciéon a lo largo de su
ciclo de vida, utilizando un soft-
ware especializado que también
debe estar homologado. Tanto
el andlisis de ciclo de vida (ACV)
como la DAP deben ser verifica-
dos por una tercera parte inde-
pendiente, para la comunicacioén
a clientes y mercados.

nada como Ecoetiqueta Tipo I, la
mas completa, al ser la Unica ba-
sada en anadlisis de ciclo de vida
de un producto, y que se desarro-
lla de acuerdo a requerimientos
especificos regulados por nor-
mas ISO.

¢Qué valor tiene realizar una
DAP?

Hacer una DAP tiene un valor in-
trinseco. La transparencia en el
mundo de negocios requerira la
creciente adopcion de un enfoque
de ciclo de vida de un producto,
porque el primer paso que debe
dar una empresa para contribuir
a la mitigacion del cambio clima-
tico, es medir, reportar y verificar
los impactos de su producto a lo
largo de su ciclo de vida, y ello es
en definitiva su principal respon-
sabilidad ante clientes y merca-
dos. N&C
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“NO HAY UNA PRESION actualmente en
el mercado POR CONOCER LA HUELLA
DE CARBONO de los materiales”

Pia Wiche es Ingeniera Bioguimica
de la Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso, profesora de esa
misma casa de estudios, consultora
experta en indicadores ambientales
para América Latina y el Caribe

de la ONU, fundadoray CEO de la
consultora ECOED. Y es por toda esa
experiencia y liderazgo en el tema de
sustentabilidad y medio ambiente
que la invitamos a participar en
nuestro especial de “Huella de
carbono”’ en la construccion.

¢Qué es la huella de carbono?,
¢cudl es la huella de carbono de
la industria de la construccion?
La huella de carbono es un indica-
dor que permite entender la contri-
bucion de una empresa al cambio
climatico. Esta contribucion puede

ser en términos de empeorar el
cambio climatico o mejorarlo.

La huella de carbono considera
todas las emisiones de gases de
efecto invernadero y su potencial
de afectar al cambio climatico.
Para la construccion, esto incluye
las emisiones desde que se empie-
za a extraer los materiales para la
construccion, desde la extraccion
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de arena, por ejemplo, hasta el fin
de vida de la obra. Esto incluye el
proceso de construccion y el uso
de energia durante la operacion
del edificio, como se muestra en la
imagen que va adjunta. Por lo tan-
to, todos los gases de efecto inver-
nadero que se emiten dentro de la
vida entera de un edificio y de sus
materiales, contribuyen a la huella
de carbono de la construccion.

¢Cual es el impacto de la

huella de carbono del sector
construccion nacional y global?

A nivel nacional no tenemos una
buena estadistica de cuanto con-
tribuye el sector de la construc-
cion, pero a nivel global, se estima
que la industria de la construccion
cada afio contribuye un 40% de
la huella de carbono mundial. O
sea, un 40% del impacto adicional



que tenemos sobre el cambio cli-
matico viene de la industria de la
construccion, por lo tanto, es un
foco trabajar en esta industria y
reducir su impacto, de forma que
podamos efectivamente frenar el
cambio climatico y llegar a la meta
pais de la neutralidad en gases de
efecto invernadero al 2050.

Si la huella de carbono se evaltia
alo largo de todo el ciclo de un
proyecto: disefio, eleccion de
materiales y obtencion de este,
construccion, uso del inmueble,
demolicion, reutilizacion y su
relacion con el entorno. ;Como
se mide el impacto de todas estas
variables y procesos?, ;existen
maneras de medirlo?

Si, existen maneras de medirlo.
Hay varias metodologias que ayu-
dan a medir la huella de carbono
de una edificaciéon. En Europa se
usa el estandar EN 15978. A ni-
vel de ISO estan los estandares
21930,1S0 21931y ISO 21932 que
se dedican a estandarizar la forma
en la que medimos la huella de
carbono de las edificaciones y los
materiales de construccion.

Para calcularlo, tenemos que ha-
cer el esfuerzo de recolectar datos
como el consumo de diésel de la
maquinaria, el consumo de gas,
los tipos de materiales que es-
tamos usando y cudnto usamos
de cada uno en la edificacion, los
registros de consumo eléctrico
(las cuentas de la luz), entre mu-
chos otros. Es un gran esfuerzo y
la primera vez puede ser un poco
complicado y laborioso, pero en la
medida que la empresa va insta-
lando procesos para guardar esa
informacion de forma ordenada,
se facilita.

Seglin tu opinion entre el acero,
madera, hormigon armado, vidrio

y plastico, ;puedes ordenar de
mayor a menor el impacto en

la huella de carbono de estos
materiales?

Es dificil comparar entre materia-
les porque depende mucho del
método de fabricacion: un acero
reciclado tiene una menor huella
de carbono que uno hecho de mi-
nerales virgenes. Otro ejemplo, es
si se ha talado un bosque nativo
para producir la madera, esta va a
tener una huella de carbono mayor
que el cemento.

Ademas, la eleccion de un material
también afecta otros componentes
estructurales, como el hormigon,
que necesita una fundacion mas
profunda que la madera vy, por lo
tanto, mas materiales (y mas hue-
lla de carbono).

Por otro lado, también un aumento
del uso de materiales puede redu-
cir la huella de carbono total de un
edificio. Parece raro, ;cierto? Pero
solo entre un 40y 60% de la huella
de carbono de un edificio es por
sus materiales, el llamado carbono
incorporado. Los otros 40 a 60%
son por la energia. Si se ocupan
mas materiales para aislar mejor
el edificio, este va a gastar menos
energia para calefaccion y reducira
su huella de carbono total.
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Una construccion es un produc-
to complejo, con muchas partes,
materiales y procesos. Por esto
lo mejor es medir la huella de car-
bono para tener informacion mas
precisa sobre todo el ciclo de vida
de la obra.

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, ;por qué no existe una
ficha de su huella de carbono?
Basicamente porque no se ha me-
dido. No hay una presion actual-
mente en el mercado por conocer
la huella de carbono de los mate-
riales - no es un criterio de compra.
El criterio de compra actualmente
en la industria es cual es el mate-
rial mas barato, ;verdad? Siempre
hay una competencia por precio,
a menos que sea una edificacion
LEED, por ejemplo, que tiene que
cumplir otros requisitos. Pero el
grueso de lo que hace la industria
de la construccion en el pais son
construcciones que tienen una
competencia por precio.

Por otro lado, esto se espera que
cambie en el futuro. Tanto a nivel
publico como el privado, se espe-
ra que aumente el interés y la exi-
gencia por las huellas de carbono,
entonces deberiamos empezar a
verlas.
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* Uso de Energia + Disposicion final
Carbono operacional

40-60% de la huella

Carbono incorporado

40-60% de la huella de carbono

“Si se ocupan mds materiales para aislar mejor
el edificio, este va a gastar menos energia para
calefaccion y reducird su huella de carbono total”

En el Comité de Huella de Carbono
del Sector Construccion, liderado
por el MINVU, estamos trabajando
para movilizar a la industria a medir
su huella de carbono y gestionarla
en todo el ciclo de vida de la cons-
truccion. Pronto saldra la Estrate-
gia Nacional de Huella de Carbono
en el Sector Construccion, que ya
estuvo en consulta publica, que
incluye metas en un cronograma
concreto para este tema. Por eso
esperamos que esto cambie rapi-
damente en el mediano plazo.

¢Qué estas haciendo ti y el
gremio al que perteneces para
medir y mostrar la huella de
carbono?, ;qué compromiso

han establecido para reducirla?,
iexiste algun incentivo
econdémico para realizarlo?
Actualmente existe el Comité de
Huella de Carbono del Sector Cons-
truccion, que es una mesa de tra-
bajo publico-privada para movilizar
a la industria a avanzar a la carbo-
no neutralidad. Hemos tomado un
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compromiso de trabajar todos jun-
tos. En esta mesa de trabajo estan
expertos tales como académicos
y asesores en andlisis de ciclo de
vida de la construccion y actores
relevantes del sector de la cons-
truccion: ministerios de Obras PU-
blicas, Medio Ambiente y Energia,
el Instituto de Cemento y Hormigon
de Chile (ICH), Instituto Chileno del
Acero (ICHA), Madera21 de Corma,
Asociacion Gremial Chilena del Vi-
drio, Aluminio y PVC (Achival), Chile
Green Building Council (Chile GBC),
Instituto de la Construccion (IC),
Certificacion Edificio Sustentable
(CES), Pontificia Universidad Ca-
télica de Chile (UC) y la Secretaria
Ejecutiva de Construccion Susten-
table (SECS) de la Ditec del Minvu.

Lo que estamos haciendo para me-
dir y mostrar la huella de carbono
es establecer una linea de trabajo
y metas con tiempos de quienes
deberian medir su huella de carbo-
no, cuando y como vamos a medir
esa huella de carbono a nivel na-

cional. Si bien existen estandares
internacionales, siempre hay que
adaptarlos a la realidad nacional
porque cambian los conceptos,
cambian un poco los términos que
usamos para referimos a las distin-
tas partes del ciclo de vida la cons-
truccién. Entonces tenemos que
chilenizar estos estandares inter-
nacionales y adaptarlos a nuestra
realidad. Este seria el primer paso:
definir la metodologia.

Sobre los incentivos econdmicos,
estos existen para realizar una hue-
lla de carbono y gestionar emisio-
nes. Uno es el impuesto al carbono,
que ya lo pagan de hecho y segura-
mente lo van a empezar a pagar las
cementeras, porque las emisiones
de carbono de una industria tienen
un valor econémico para la indus-
tria. Esto motiva a las empresas a
reducir su huella de carbono vy la
huella de carbono de sus materia-
les, de forma de pagar menos de
este impuesto. Ese es el principal
incentivo econémico que tenemos
en Chile para realizar la medicion
de la huella de carbono y la mitiga-
cion de los gases de efecto inverna-
dero que estamos emitiendo. N&c
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Paola Valencia, Secretaria Ejecutiva de Sustentabilidad

y Cambio Climatico del MINVU

POR UNA CONSTRUCCION
sustentable en Chile

Paola Valencia es arquitecta de

la Universidad de Chile, Master of
Science of Environmental Design

and Engineering de Bartlett School of
Architecture, UCL; y actualmente es la
encargada de la Secretaria Ejecutiva
de Construccion Sustentable del
Minvu. Y mes a mes comparte con
nuestros lectores sus columnas
sobre sustentabilidad y cambio
climatico, donde nos cuenta sobre
los ultimos avances de las politicas
publicas y de la participacion de los
privados en estas iniciativas. Y en el
marco de este especial de “Huella

de carbono en la industria de la
construccion” la entrevistamos para
conocer su vision respecto al tema.

¢Qué es la huella de carbono?

Segun el Ministerio de MMA,
la huella de carbono se define
como el conjunto de emisiones
de gases de efecto invernadero
producidas, directa o indirec-
tamente, por personas, organi-
zaciones, productos, eventos o
regiones geograficas, en térmi-
nos de CO2 equivalentes, y sirve
como una util herramienta de
gestion para conocer las con-
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ductas o acciones que estan
contribuyendo a aumentar nues-
tras emisiones, como podemos
mejorarlas y realizar un uso mas
eficiente de los recursos.

Se debe entender que la huella
de carbono corresponde a uno
de los impactos ambientales ge-
nerados por el exceso de gases
efecto invernadero producto de
la actividad humana.

¢Cual es la huella de

carbono de la industria de la
construccion?

Segun el informe “2020 Global
Status Report for Buildings and
Construction” del Global Allian-
ce for Buildings and Construc-
tion, el sector construccion es
responsable del 25% de las emi-
siones globales de Gases efecto
invernadero. Respecto de la rea-
lidad nacional, aln no existen
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datos y precisamente es por eso
que estamos desarrollando este
trabajo conjunto.

Si la huella de carbono se
evalua a lo largo de todo

el ciclo de un proyecto:

diseio, eleccion de

materiales y obtencion de
este, construccion, uso

del inmueble, demolicion,
reutilizacion y su relacién con
el entorno. ;Como se mide

el impacto de todas estas
variables y procesos?, ;existen
maneras de medirlo?

La forma mas objetiva de me-
dir las variables es por medio
de metodologias de Analisis de
ciclo de vida, en particular, la De-
claracion Ambiental de Produc-
tos (DAP), reglamentadas por las
siguientes normas: ISO 14.025
Etiquetas y Declaraciones Am-
bientales — Declaraciones am-
bientales tipo Ill; ISO 14.040
Gestion Ambiental — Evaluacion
del Ciclo de Vida — Principios y
Estructura; ISO 14.044 Gestion
Ambiental. Evaluacion de ciclo
de vida, requisitos y directrices;
ISO 21.939, Sostenibilidad en la
construccion de edificios. Decla-
racion ambiental de productos
de construccién, y, por ultimo,
EN 15.941, Sostenibilidad en
la construccion. Declaraciones
ambientales de producto. Me-
todologia de seleccion y uso de
datos genéricos.

Segun tu opinién entre el
acero, madera, hormigon
armado, vidrio y plastico,
¢puedes ordenar de mayor

a menor el impacto en la

huella de carbono de estos
materiales?

No, porque esta evaluacion se
debe realizar sobre soluciones
constructivas, no sobre una ma-
terialidad especifica.
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“Segtin el informe “2020 Global Status Report for
Buildings and Construction” del Global Alliance for
Buildings and Construction, el sector construccion
es responsable del 25% de las emisiones globales de

Gases efecto invernadero”

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, ;por qué no existe
una ficha de su huella de
carbono?

No se conocen los atributos
de sustentabilidad de la gran
mayoria de los materiales de
construccion, es una de las ta-
reas pendientes para 2022 del
Minvu, que es crear el registro y
etiqueta de productos de cons-
truccion.
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¢Qué estas haciendo ti y el
gremio al que perteneces

para medir y mostrar la

huella de carbono?, ;qué
compromiso han establecido
para reducirla?, ;existe algin
incentivo econémico para
realizarlo?

Nosotros somos los responsa-
bles de implementar la Estrate-
gia Nacional de Construccion
Sustentable, lo que se traduce
en: liderar la Mesa Interministe-




“Nosotros somos los responsables de implementar la
Estrategia Nacional de Construccion Sustentable, lo
que se traduce en: liderar la Mesa Interministerial de
Construccion Sustentable y las comisiones regionales
de construccion sustentable”

rial de Construccion Sustenta-

ble y las comisiones regionales

de construccién sustentable,

quienes tenemos como objetivo,

la incorporacion de sustentabili-

dad en la industria. Esto lo esta-

mos trabajando en las siguien-

tes lineas:

1. Trabajo de coordinacion in-
tersectorial

2. Desarrollo e implementacion
de estandares de sustentabi-
lidad

3. Mecanismos de incentivo, ta-
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les como certificaciones de
edificios, subsidios y créditos
verdes

. Hemos implementado el co-

mité de Huella de Carbono
donde se esta desarrollando
la Estrategia de Huella de
Carbono para el sector y se
estd levantando informacion
y bases de datos para fomen-
tar la gestién eficiente de la
huella del sector.

. Estamos trabajando en la im-

plementacién de la Hoja de
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Ruta de RCD Economia Cir-
cular en Construccion, cuyo
objetivo es reducir la gene-
racion de Residuos de Cons-
trucciéon y Demolicion (RCD)
y sus impactos.

. Ademas, estamos trabajan-

do en la implementacion de
transformacion digital por
medio de BIM en los pro-
gramas ministeriales, lo que
acelerard un cambio en la
industria y permitira agilizar
la gestion de la informacion
ambiental en los proyectos,
entre otros tantos benefi-
CiOS. N&C
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HAY QUE CAMBIAR EL MODELO

en la construccion

Claudia Mufioz Sanguinetti es Doctora
en Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad del Bio Bio, profesora
Asociada del Departamento de Ciencias
de la Construccion de la Facultad de
Arquitectura, Construccion y Disefio

de la Universidad del Bio-Bio. También
es Investigadora vinculada al Centro

de Investigacion en Tecnologias de la
Construccion (CITEC-UBB) y Centro
Interdisciplinario para la Productividad

y Construccion Sustentable (CIPYCS -
NODO SUR). Y junto con todo ese bagaje
académico dirigio el Proyecto ABACO-
CHILE, que es la primera plataforma
colaborativa para la evaluacion de
sustentabilidad y calculo de huella de
carbono de proyectos de edificacion

en Chile con enfoque de ciclo de vida,
proyecto de bien publico financiado por
CORFO y mandatado por el Ministerio de
Obras Publicas, Direccion de Arquitectura
y Ministerio de Desarrollo Social.

¢Qué es la huella de carbono?

En términos simplificados, la Hue-
lla de Carbono (HC) es un para-
metro utilizado para cuantificar la
cantidad de gases de efecto inver-
nadero (GEl), emitidas por efecto
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directo o indirecto de una activi-
dad, para indicar su contribucion al
cambio climatico. El concepto es
aplicable a nivel de individuo, como
a una nacion, organizacion, even-
to o producto. Se expresa en CO2
equivalentes (KgCO2eq).

¢Cual es la huella de carbono de
la industria de la construccion?
LLa Huella de Carbono asociada a la

industria de la construccion repre-
sentan una fraccién dominante de
la sociedad, siendo responsable del
orden del 50% de las emisiones de
GEl. Cuando hablamos de HC de la
industria de la construccion, debe-
mos comprender que hablamos de
toda la cadena de valor involucrada
en sus procesos ya sea en forma
directa e indirecta y en todo el ciclo
de vida de cada proyecto.
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¢Cual es el impacto de la

Huella de Carbono del sector
construccion nacional y global?

El impacto ambiental generado por
la industria de la construccion es
significativamente alto. La activi-
dad generada por el sector cons-
truccion, incluida la industria aso-
ciada, a escala mundial es la mayor
consumidora de recursos natura-
les. A saber, el 60% de todos los re-
cursos mundiales se destinan a la
construccion, el 45% de la energia
generada se utiliza para calefac-
cionar, iluminar y ventilar edificios,
el 12 % del uso global del agua es
para actividades asociadas a la in-
dustria construccion y en términos
de emisiones de gases de efecto
invernadero, puede sefialarse que
el 50% del calentamiento mundial,
convirtiéndola en una las activida-
des humanas mas devastadoras
desde el punto de vista medioam-
biental , teniendo en cuenta la cons-
truccion, uso y deconstruccion de
los edificios.

La realidad nacional no dista mu-
cho respecto de los indicadores
ambientales globales sefialados,
de este modo y en lo que a emisio-
nes de GEI se refiere, se tiene que
el 66% de las emisiones directas
por concepto de uso de combus-
tible fosil corresponde al Sector
Residencial (hogares) Sector Co-
mercial (edificios comerciales e
institucionales). Al afio 2016, el in-
ventario nacional de emisiones de
GEl, reportd un importante aumen-
to de las emisiones de GEI (KtCoz/
afo) por el uso de gases fluorados,
estimando que el 30% del total co-
rresponden al sector residencial y
comercial. Datos nada auspiciosos
considerando que, segun datos del
INE, la poblacién en Chile para el
afo 2050 superaria los 21,6 millo-
nes de habitantes. Traduciéndose
que para el afio 2050, cuando Chile
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Figura 1: Etapa producto, Etapa proceso de construccion, Etapa de Uso, Etapa de Fin de
Vida Referencia: UNE—EN 15978:2012

compromete carbono-neutralidad,
se debera contar con 3.2 millones
de viviendas o nuevas soluciones
habitacionales (CCHC, 2019). Sin
duda un desafio mayor para trans-
formar la industria de la construc-
cién, hacia una construccion mas
sustentable, durante todo el ciclo
de vida, a partir del disefio, cons-
truccion, uso y fin de vida.

Las principales causas del impac-
to ambiental asociadas al sector
construccion, se encuentran en el
uso de modelo de procesos linea-
les de produccion de materiales en
antagonismo con modelos circula-
res, en ciclos cerrados de uso, de
reutilizacion, de reciclado y de de-
volucion de los recursos al medio
natural, siguiendo los principios de
la ecologia industrial.

Si la huella de carbono se evaltia
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alo largo de todo el ciclo de un
proyecto: diseiio, eleccién de
materiales y obtencion de este,
construccion, uso del inmueble,
demolicion, reutilizacion y su
relacién con el entorno. ;Cémo
se mide el impacto de todas estas
variables y procesos?, ; existen
maneras de medirlo?

Los estandares para el calculo de
Huella de Carbono en la construc-
cién se basan en principios de Ana-
lisis de Ciclo de Vida, establecido
por una metodologia internacio-
nalmente reconocida, normalizada
y homologada para nuestro pais,
conocida como Evaluacion de Ci-
clo de Vida (ECV) ISO 14.040-2006.
También existe normalizacion es-
pecifica para evaluar el comporta-
miento ambiental de edificios, con
un enfoque de ciclo de vida (UNE
15978:2012, ISO 21930), donde se
identifican las distintas etapas de
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evaluacion del edificio, como se
muestra en la figura 1, permitien-
do de esta manera focalizar por
ejemplo en el estudio del impacto
de la Huella de Carbono y otras
categorias de impacto ambiental,
en una etapa especifica del ciclo
de vida del edificio o ciclo de vida
completo.

Gases del efecto invernadero

Los principales Gases de efecto invernadero, responsables del calentamiento global
son el Diéxido de Carbono (C02), principal responsable del calentamiento global, el
Metano (CH4), el Oxido Nitroso (N20), compuestos halogenados, (HFCs, SF6, etc),
Ozono Troposférico (03) y otras emisiones consideradas por el Panel Internacional
para el Cambio Climético (IPCC). Cada uno de los gases de efecto invernadero im-
pacta a la atmdsfera terrestre en distinto grado y permanece alli durante diferentes
periodos de tiempo. La medida en la que un gas de efecto invernadero determinado
contribuye al calentamiento global se define como su Potencial de Calentamiento

Es importante tener en cuenta que
existen dos tipos de emisiones de
carbono en relacion con los edifi-
cios: carbono operativo, asociado
a la fase de uso u operacién del
edificio y el carbono incorporado
referido a todo el diéxido de carbo-
no emitido durante la vida Util de un
edificio completo, en lugar de solo
a sus materiales, que abarcan el
consumo de electricidad, calefac-
cion, refrigeracion y mas.

A partir de lo anteriormente sefia-
lado, es importante destacar la
relevancia de incorporar el pensa-
miento de ciclo de vida como un re-
quisito indispensable para avanzar
hacia la sustentabilidad del sector
construccion. La toma de decisio-
nes tempranas, oportunas y la res-
ponsabilidad de los proyectistas y
disefiadores son vitales en la etapa
de disefio dado que a partir de ello
se establecera carga ambiental fi-
nal del edificio, considerando que
el 80% del impacto ambiental de un
producto se produce en la etapa de
disefio (Clarimon et al, 2009).

Seglin tu opinion entre el acero,
madera, hormigon armado, vidrio
y plastico, ;puedes ordenar de
mayor a menor el impacto en

la huella de carbono de estos
materiales?

Como se ha mencionado la carga
ambiental de los materiales y/o
productos deben ser evaluados
con un enfoque de ciclo de vida,
por tanto, hay que ser cautelosos

Global(PCG).

a la hora de hacer comparaciones.
Evidentemente, si comparamos la
intensidad energética y las emisio-
nes de GEl en la fase de fabricacion
de estos materiales, el hormigon
armado y el acero generaran las
mayores cargas ambientales, y la
madera en correspondencia ten-
dria la menor carga ambiental, con-
siderando que la madera genera un
impacto negativo en la huella de
carbono debido al CO2 que absor-
be en los bosques (538 toneladas).
No obstante, hay que tener presen-
te que estos materiales se suman
al ciclo de vida de un edificio por
ejemplo y por tanto formara par-
te de un elemento y componente
constructivo, ademas de conside-
rar la memoria ambiental de cada
uno de ellos, habria que considerar
su desempefio ambiental total para
el multiproducto, durante el ciclo de
vida del edifico y probablemente al
totalizar cargas ambientales pudie-
ra haber variaciones respecto de la
cuantificacion inicial.

Bajo esta logica de pensamien-
to de Ciclo de Vida es importante
también dimensionar el término
energia incorporada o carbono
incorporado, el cual tal como se
menciond anteriormente, se refiere
al impacto total de todas las emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero atribuidas al ciclo de vida
del edificio. Este ciclo abarca la ex-
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traccion, fabricacion, construccion,
mantenimiento y eliminacion. Por
ejemplo, el hormigdén armado es un
material con una energia incorpo-
rada extremadamente alta. Al fabri-
car el cemento, se liberan grandes
cantidades de CO:2 en la etapa de
calcinacion, donde la piedra caliza
se transforma en oxido de calcio
(cal viva), asi como en la quema de
combustibles fésiles en hornos. Si
sumamos estos temas a la explo-
tacion de arena y piedra, al uso de
hierro para la barra de refuerzo, a su
transporte al sitio de construccion
para agregarlo a la mezcla, pode-
mos entender el impacto de cada
decision de un proyecto en el me-
dio ambiente.

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, {por qué no existe una
ficha de su huella de carbono?

Lo optimo y urgente para avanzar
sustantivamente en la sustenta-
bilidad del sector construccion es
contar y disponibilizar bases de da-
tos nacionales con Declaraciones
Ambientales de Productos (DAPS),
las cuales permitan disminuir las
asimetrias de informacion ambien-
tal de la industria del sector y de
esta manera incentivar el uso de
productos mas sustentables, facili-
tando ademas la toma decisiones
tempranas para disefiadores y pro-
yectistas.
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A nivel internacional existen mu-
chas Bases de datos de libre
acceso que permiten consultar
el perfil medioambiental de pro-
ductos (BRE, EPD-NORGE, EPD®
SYSTEM, DAPg, etc.) aportando de
esta forma en la toma de decisio-
nes oportunas, con vistas a la re-
duccioén del impacto ambiental de
procesos con un enfoque de ciclo
de vida. Al respecto, la realidad en
nuestro pais difiere ya que a nivel
nacional existe muy poco desarro-
llo en el desarrollo de declaraciones
ambientales de producto (etiqueta
tipo Il) para el sector construccion,
aunque, existen algunas iniciativas
y otras en proceso, no es suficiente
para generar un punto de inflexion
en la materia, no obstante, existe
normativa especifica para avanzar
en ello, NCh 3423-2017: Sosteni-
bilidad en la construccion - Decla-
racion ambiental de productos de
construccion.

Respecto de la razon por la cual no
se cuenta con un repositorio sufi-
ciente con DAP’s con productos
de la construccién en nuestro pais,
estimo que se debe a que no existe
ninguna obligacion tampoco incen-
tivd para ello, y también descono-
cimiento de los alcances de ello,
nuestro pais esta atrasado en esta
materia, aunque existen algunas
iniciativas desarrollas por algunas
empresas del sector, esto no es su-
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ficiente para responder a las metas
propuestas para alcanzar al 2050
la carbono neutralidad.

¢Qué estas haciendo ti y el
gremio al que perteneces para
medir y mostrar la huella de
carbono?,

En mi caso, en mi rol de académi-
ca e investigadora de una univer-
sidad estatal y publica, con un alto
compromiso social, siento que la
responsabilidad con la sustentabi-
lidad me compromete fuertemen-
te. En tal sentido, contribuyo en la
formacion y en la especializacion
profesionales del drea de ingenieria
en construccion y arquitectura a ni-
vel de pre y postgrado, integrando
la dimension de la sustentabilidad
y pensamiento de ciclo de vida.

En mi rol de investigadora, prin-
cipalmente en proyectos de tipo
I+D, son mas de 20 afios que he
participado en distintas iniciati-
vas que tributan directamente a
la construccion sustentable, con
énfasis en la reduccion de la carga
ambiental de los materiales y pro-
cesos constructivos, aplicacion de
economia circular en el desarrollo
de nuevos materiales eco-eficien-
tes, desarrollo de metodologias
para la cuantificacion y caracteri-
zacion de residuos en proyectos
de construccion, entre otros. Men-
cién aparte para mencionar y des-

¥
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cribir brevemente el proyecto mas
emblematico e importante en el
ambito de la sustentabilidad, que
llevamos a cabo en conjunto con
un importante grupo de investiga-
dores nacionales e internacionales,
correspondiente al desarrollo de
la Herramienta ABACO-CHILE, la
cual describo brevemente, dada la
pertinencia con el tema de interés
respecto a la medicion y reduccion
de huella de carbono.

La herramienta ABACO-CHILE (Ac-
ceso a Bases Ambientales y de
Costos) es un proyecto tipo Bien
Publico, financiado por CORFO vy
mandatado por el Ministerio de
Obras Publicas y (Direccion de
Arquitectura) y Ministerio de De-
sarrollo Social y Familia (MDS), el
cual corresponde al desarrollo de
la primera herramienta en nuestro
pais para el calculo de huella de
carbono en proyectos de construc-
cion con principios de ciclo de vida,
corresponde a una plataforma web
de gestion digital, publica, esca-
lable y de libre acceso, en base a
un banco de costos e indicadores
medioambientales y fue concebida
como una herramienta para pre-
decir desde la fase de disefio de
un proyecto de construccion los
costos economicos, ambientales y
sociales (figura 2).

Con el proposito de que los aspec-
tos ambientales cubran toda la ca-
dena de valor involucrada y asi dar
cuenta del real impacto ambiental
asociado en un Proyecto de cons-
truccion, es que se uso la meto-
dologia de Evaluacion de Ciclo de
Vida con un enfoque desde la cuna
a la puerta, para las categorias de
impacto ambiental Energia Conte-
nida y Huella de Carbono. Ambas
categorias  permiten comparar
cuantitativamente la carga ambien-
tal entre materiales, actividades y
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presupuestos dado que se proveen
datos desde la extraccion de recur-
S0s, procesamiento y transporte
(figura 3). Esta informacion fue
obtenida desde bases de datos de
ciclo de vida (Ecoinvent 3.0) y adap-
tada a la realidad chilena ajustando
los parametros de factores de emi-
sion para la generacion eléctrica
del afio 2017.

Como equipo de investigadores
UBB vy desarrolladores de la he-
rramienta ABACO, creemos que
hemos realizado un aporte con-
sistente en la simplificacién del
calculo de la Huella de Carbono y
Energia Contenida en proyectos de
construccion en Chile, dado que de
manera automaética la plataforma
reporta los indicadores ambien-
tales involucrados en el proyecto,
permitiendo de este modo, dispo-
ner de informacion integrada para
la toma de decisiones anticipadas
en disefo proyectual y ejecucion de
proyectos, basado en conceptos
de eco-eficiencia.

¢Qué compromiso han
establecido para reducirla?,
¢iexiste algun incentivo
econdémico para realizarlo?
Respecto al gremio de la construc-
cién, aunque existen iniciativas inci-
pientes, aun falta por avanzar, aten-
diendo el alto impacto en término
de emisiones de gases de efecto
invernadero del sector, como asi
mismo atendiendo la ambiciosa
meta que tenemos como pais para
alcanzar la carbono- neutralidad al
afno 2050.

En tal sentido a partir de iniciati-
vas desde el sector publico, lidera-
da por la Secretaria Ejecutiva de
Construccion sustentable del Mi-
nisterio de Vivienda y Urbanismo:
Mesa Interministerial de Construc-
cion Sustentable, se han estable-

MEDIOAMBIENTE

g

sem—|
"
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ECONOMIA

“Las principales causas del impacto ambiental

asociadas al sector construccion, se encuentran en el
uso de modelo de procesos lineales de produccion de
materiales en antagonismo con modelos circulares”

cido lineamientos bien concretos
y especificos para avanzar hacia
la carbono-neutralidad del sector,
coordinando actores publicos-pri-
vados (CDT, Instituto de la Cons-
truccion, entre otros), academia y
otros organismos para que con-
tribuyan tanto en la Estrategia de
Construccion Sustentable publico-
privada, a través de mesas de tra-
bajo (Mesa de Huella de Carbono,
Mesa de Economia Circular por €j.),
integrando capacidades en post de
avanzar en hojas de rutas y com-
promisos vinculantes a las metas
al 2050.

Dentro de los desafios estableci-
dos se tiene la Estrategia Nacio-
nal de Huella de Carbono Sector
Construccion (en desarrollo), certi-
ficacion de capacidades, desarrollo
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SOCIEDAD

Figura 2

regulatorio, levantamiento de infor-
macién ambiental (Iinea base de
HC en edificacién en Chile), Asig-
nacion de costos a los impactos,
entre otros.

¢Qué entidad o empresa realiza

en Chile la Declaracién Ambiental
de productos de construccion?

Entiendo que existen empresas
chilenas que se dedican a la ela-
boracién de Declaraciones Am-
biental de Producto y PCR (Reglas
de Categoria de Producto), como
representante de EPD®America
Latina, y segun lo que declara su
sitio web, ya cuenta con algunas
declaraciones de productos de
construccion nacional. No obstan-
te, también existe la posibilidad de
contratar expertos internacionales
registrados en EPD SYSTEM para
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Figura 3: Diagrama evaluacién ambiental ABACO — CHILE

“Lo optimo y urgente para avanzar sustantivamente

en la sustentabilidad del sector construccion es
contar y disponibilizar bases de datos nacionales con
Declaraciones Ambientales de Productos (DAPs)”

la verificacion de los inventarios de
ciclo de vida segun los principios
normativos correspondientes y la
asesoria para la elaboracion de la
respectiva DAP, siguiendo las re-
glas que establecen cada Product
Category Rules (PCR), sobre una
base cientifica documentada.

¢Como es el proceso?

El proceso de desarrollo y registro
de una DAP quedan establecidas
en la norma ISO 14025, proporcio-
nando las orientaciones generales
para el desarrollo de DAP y descri-
be un procedimiento para estable-
cer reglas de categoria de producto
PCR que garantizan que las DAP
obtenidas para una determinada
categoria de productos sean com-
parables entre si.

Simplificadamente considera la
realizacion de un ACV del proceso
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productivo del producto, posterior
verificacion donde se comprueba
el correcto cumplimiento de los
requisitos recogidos en el PCR (EN
15804),y lo indicado en las normas
ISO 14040,14044 Y 14025: (origen
y calidad de los datos conside-
rados en el ACV, Metodologia de
evaluacion de impacto utilizada
en el ACV, presentacion del com-
portamiento ambiental incluido en
la DAP, entre las actividades mas
relevante. Una vez verificadas cada
una de esas etapas se procede a la
tramitacion de la documentacion
con el “International EPD System”

¢Es una certificacion o etiqueta?

Una DAP es una “Eco-etiqueta” un
sistema de criterios multiples que
entrega informacion sobre el des-
empefio total medioambiental de
un producto desde una perspectiva
de ciclo de vida", suministran los

datos de los impactos asociados
a su fabricacién (de la cuna a la
puerta) entre los que se cuentan
(1S014025).

Los pardametros que se analizan
son diversos, como: Consumo
energético, agotamiento de recur-
sos, consumo de agua, residuos
solidos, Cambio Climatico, acidi-
ficacion, destruccion capa 0zono,
etc.

¢Qué valor tiene realizar una
DAP?

El tema de los valores es variable y
evidentemente dependera de cada
consultor, hay algunos valores refe-
renciados en algunas paginas de
empresas que se dedican a ello, y
preferiria no referirme. No obstan-
te, de acuerdo a algunas experien-
cias anteriores de proyectos de
investigacion nuestros, podria se-
falar que los rangos oscilan entre
USS 3.100y 3.500 aprox. N&c
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COLUMNA ESPECIAL HUELLA DE CARBONO EN LA CONSTRUCCION L ?

EL ROL DE LA INDUSTRIA del acero
en el CAMBIO CLIMATICO

lo largo de su histo-
ria, la industria side-
rurgica se ha carac-

terizado por ser la segunda
industria mas demandante
de energia después de la
industria quimica, alcanzan-
do un uso global cercano al
21% de la demanda de todo
el sector. La elevada depen-
dencia de energia, mayori-
tariamente de origen fosil,
ha implicado que la produc-
cion de acero represente el
24% de las emisiones de
Gases de Efecto Invernade-
ro de todo el sector indus-
trial, y entre el 4 y el 7% de
las emisiones globales de
dioxido de carbono (CO2).
Hoy, fabricar una tonelada
de acero implica una hue-
lla de carbono promedio de
1,83 toneladas de CO2 equi-

En el marco de este especial sobre la huella
de carbono en la industria de la construccion,
invitamos al Doctor e Ingeniero en Recursos
Naturales Renovables de la Universidad de
Chile, Nelson Urra Pardo, para que nos co-
mentara como la industria siderurgica esta
generando un acero mas amigable con el
medio ambiente.

El Doctor Urra durante los ultimos 10 afios
ha trabajado para empresas del sector side-
rurgico nacional y latinoamericano, para la
definicion de estrategias de sustentabilidad,
inventarios de emisiones de GEl y medidas de
mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico.
I

valentes, cifra que se eleva
facilmente hasta las 2,55

toneladas al provenir des-
de acerias integradas. Una
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Nelson Urra, Doctor e
Ingeniero en Recursos
Naturales Renovables de la
Universidad de Chile

vez que el producto sale
desde la aceria, su huella de
carbono aumenta a medida
que pasa por procesos de
laminacion y otros que le
agregan valor, sumando en-
tre un 15y un 25% mas de
emisiones de GEI.

Una fraccion significativa de
la produccién global de ace-
ro se destina al mercado de
la construccion, la que debe
responsabilizarse  por la
huella de carbono de aque-
llos insumos claves como
el acero. Para hacer frente
a insumos con una elevada
huella ambiental -no solo de
carbono- el mercado de la
construccion promueve la
Declaraciéon Ambiental de
Producto (DAP), también
conocida como ecoetique-



ta Tipo Ill, que proporciona
informacion  cuantificada
y verificables sobre el des-
empefilo ambiental de un
insumo o producto, abrien-
do oportunidades de ecoe-
ficiencia y de reduccion de
emisiones en sus origenes.
De esta forma, aquellos pro-
ductos de acero, entre otros
insumos, que certifican su
trazabilidad ambiental pue-
den posicionarse de mejor
manera en el mercado.

Al esfuerzo por alcanzar
la DAP de sus productos
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“Hoy, fabricar una tonelada de acero implica una
huella de carbono promedio de 1,83 toneladas de CO2
equivalentes, cifra que se eleva fdcilmente hasta las 2,55
toneladas al provenir desde acerias integradas”

de acero, se suma el com-
promiso de la industria
siderdrgica por mitigar su
impacto sobre el Cambio
Climatico mejorando la efi-
ciencia energética de sus
procesos, e incorporando
fuentes de energias reno-
vables y tecnologias costo-

efectivas de mitigacion.
De esta manera, empresas
referentes del mercado del
acero estdn comprome-
tiendo objetivos de reduc-
cion de emisiones al me-
diano plazo (2030-2035) y
de carbono neutralidad de
sus emisiones directas e

“Una fraccion significativa de la produccion global de
acero se destina al mercado de la construccion, la que
debe responsabilizarse por la huella de carbono de
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aquellos insumos claves como el acero”

indirectas de GEI al largo
plazo (2040-2050), para lo
cual adhieren a la iniciativa
de Objetivos Basados en la
Ciencia para asegurar que
los esfuerzos de mitigacion
se alineen con la reduccion
de emisiones requerida por
nuestro planeta para no so-
brepasar los 1,5°C en 2050
respecto a la temperatura
pre-industrial. N&C
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COLUMNA REXPERTA

ARQUITECTURAY

CAMBIO CLIMATICO: una
oportunidad para cambiar

cion sobre el planeta y sus ciclos milenarios ha extingui-

do las dudas sobre su existencia. Lo que se logré des-
pués de un par de siglos donde el uso ilimitado de recursos y
el “resolver después” primaron en una sociedad “emborracha-
da de progresa’, inmersa en un conjunto de crisis global. La
huella de carbono nos indica que, si todos los habitantes de
este planeta consumieran lo mismo que los paises desarrolla-
dos, necesitariamos nueve planetas.

| a demostracion cientifica de los impactos de la civiliza-

La ciudad y el territorio, el espacio y tiempo en el que coha-
bitamos, son manifestaciones fisicas y conceptuales de la
manera que hemos logrado ocupar, explotar y -a veces- pro-
teger pre-existencias. Las disciplinas proyectuales, como la
arquitectura, la ingenieria y la construccion, mandatadas por
la economia y las leyes, han evolucionado formal e informal-
mente para dar soporte a la adaptacion de nuestros contextos
y a la posibilidad de extraer de él sus beneficios, y desde hace
décadas han intentado instalar -con la resistencia e inercias
propias de la accion humana- légicas de sustentabilidad en
sus procedimientos de disefo, ejecucion y operacion, aun in-
suficientes y para muchos aun voluntarias.

¢Qué es lo que podemos hacer entonces desde la arquitectura
para resolver este desafiante acertijo para mejorar la habitabi-
lidad de nuestro entorno?

Lo cierto es que dada la condicion multifactorial del problema
y desde cualquier Unica disciplina, muy poco, pues del disefio
de edificios o estrategias a la planificacion del territorio hay un
paso obligatorio muchas veces olvidado tras cripticismos y
pequefios mundos estancos. Sin la multidisciplina la correc-
cién y adaptacion seran imposibles.

La disponibilidad del agua, la exposicion al riesgo son parte
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Alberto Texido

de este desafio soporte, pero también lo son otras acciones y
omisiones que no han garantizado la equidad o la integracion
social, con conflictos que tampoco facilitaran un habitat mas
estable, o al menos mas grato.

La actual coyuntura del planeta y de nuestro pais nos convoca
a una propuesta diversa, participativa, que entienda que desde
una decision multisectorial, de largo plazo y multidisciplinar
sera la Unica posibilidad y exigencia para nuestros represen-
tantes -si, nos representan- para poder ser un aporte a esta
desicion clave para nuestra sobrevivencia: la de entendernos
como parte de una accion colectiva y diversa, donde nuestros
argumentos pueden ser un aporte y una oportunidad para
cambiar paradigmas.N&c
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Alberto Texido es profesor de taller, y Director de
extension de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de Chile, past president del Colegio de

Arquitectos de Chile, y actualmente se desempefia
como Director de la Asociacion de Oficinas de
Arquitectos de Chile.
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Innovacion en construccion

co NA EXPERTO

¢YATISE TE PRENDE

la ampolleta?

a ampolleta es el icono mas representativo de la innova-

cion, y muchos piensan que es porque a uno se le “pren-

de la ampolleta” en alusion a la iluminacion de una idea,
sin embargo, es el reconocimiento al teson de Edison que rea-
liz6 mas de 1.000 intentos de prueba y error hasta llegar a la
bombilla incandescente que hoy nos ilumina con un simple
chasquido.

Este mismo principio es el que parece regir aun en algunos
sectores de la construccion, porque muchos le echan para
adelante total “el estuco todo lo puede’, y vamos corrigiendo
en forma reactiva, cuando hoy estan los medios modernos
como para evitar y predecir errores, si es que se aprovechan
las tecnologias de la construccion 4.0 (tecnologia digital e in-
dustrializacion).

No tendriamos problemas, si estamos dispuestos a desa-
provechar la innovacion tecnologica al servicio de una mayor
productividad y si es que el proyecto aun asi fuera rentable,
porque entonces no hay un incentivo imperioso de ahorrar.

El punto es que los tiempos ya no estan para el derroche de
malas decisiones en sistemas constructivos y materiales
deficientes, porque las consecuencias las sufre el medio am-
biente y ya nos acabamos la holgura del calentamiento global.
Ahora es mandatorio construir bien a la primera y, sobre todo,
con durabilidad y sustentabilidad.

Por ejemplo, elegir materiales que parecieran generar una
mayor emision de carbono como el hormigén, deben ser ana-
lizados con una mirada de largo plazo, porque otro material
gue podria aparentemente emitir menos CO02, pero que dura
la mitad de la vida util del concreto significaria que el medio
ambiente sufriria una doble o triple emision de carbono en el
tiempo. Y en edad planetaria eso importa.
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Rodrigo Reyes

Por eso, el llamado es que se nos prenda la verdadera am-
polleta evitando la prueba y error, desarrollando proyectos
durables y sin derroche de recursos de ningun tipo, cuestion
que puede conseguirse analizando esta data del buen cons-
truir, con gestion digital, como por ejemplo con la herramienta
Cloud de Procore.

Otra alternativa son los disefios en base a elementos prefabri-
cados como los que desarrolla Discovery Precast para apun-
tar a la industrializacion, o con un sin fin de tecnologias como
las que cualquiera puede aprovechar de revisar en esta misma
revista, que esta a la vanguardia de lo que el mercado ofrece
para sacar adelante los proyectos con un foco en productivi-
dad, innovacion y creacion de valor para las construcciones y
sus clientes finales. N&c
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Rodrigo Reyes Jara es profesor de Innovacién en la

Construccién en la Pontificia Universidad Catoélica de
Chile, y CEO de Durability Concrete
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Guillermo Sandoval Sepulveda, Jefe de Laboratorio

PEP Lab CIPYCS de la Universidad del Bio-Bio
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CONSTRUCCION IMPRESA

con hormigon 3D

Las tecnologias de la llamada
industria 4.0 han avanzado
rapidamente en distintos sectores
impulsada por la busqueda de mayor
productividad y sustentabilidad. La
industria de la construccion no esta
ajena a estos cambios y son diversas
las iniciativas que se han impulsado
desde la academia, una de ellas es
la que se esta desarrollando en la
Universidad del Bio-Bio, relacionada
a la construccion impresa 3D. Para
conocer mas sobre esta iniciativa de
esta casa de estudios conversamos
con Guillermo Sandoval Sepulveda,
Ingeniero Industrial y Magister en
Direccion de Operaciones, Logistica
y Distribucion (c) de la Universidad
de Lleida Espanfa, y actualmente

se desempefia como Jefe de
Laboratorio PEP Lab CIPYCS de la
Universidad del Bio-Bio.

¢De qué trata el proyecto que
estan desarrollando?, ;y como
se llama a la metodologia
constructiva que realizan con
brazo robot y por capas de
mezcla?, ;es una metodologia
constructiva?

La Universidad del Bio-Bio (UBB),
desde el afio 2018 posee infraes-
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tructura, equipamiento y expe-
riencia pionera en Chile y Latino-
ameérica para generar y realizar
transferencia tecnolégica ba-
sada en manufactura aditiva en
hormigon, que va en linea con el
desafio pais respecto del avance
hacia una construccion 4.0. Para
cumplir con este desafio, se ha
incorporado nuevo equipamien-
to tecnologico en el que destaca
el brazo robdtico KUKA modelo
KR120 R2500 que actualmente
esta instalado en dependencias

del Laboratorio CITEC UBB (Cen-
tro de Investigacion en Tecnolo-
gias de la Construccion) y que
posteriormente, una vez termine
su construccion al interior de la
Universidad, se reubicara en el
Laboratorio de Prototipado Fisi-
co y Experimental PEP Lab del
“Centro Interdisciplinario para
la Productividad y Construccion
Sustentable, CIPYCS" cuya in-
fraestructura estara destinada a
replicar condiciones industriales
a bajo costo permitiendo realizar



ENTREVISTA INNOVACION EN CO

pruebas de concepto y Prototi-
paje.

Este desafio claramente no seria
posible sin el know how de un
equipo multidisciplinario de inves-
tigadores y académicos liderados
por la Dra. Claudia Mufioz Sangui-
netti, Dr. Rodrigo Garcia Alvarado
y profesionales donde destacan
la arquitecta Paula Ulloa Aguayo
y el Ingeniero Constructor Patri-
cio Carrasco Pérez, de la Facultad
de Arquitectura, Construccion vy
Disefio de la Universidad del Bio-
Bio, que ha permitido avanzar en
el disefio y prototipado a escala
laboratorio de elementos de mor-
fologia variable a partir del uso de
mezclas cementicias optimiza-
das para extrusion y que se en-
marca en el proyecto Pl N°2020-
A-4080: “Disefio de mezclas
hormigon para su uso en tecnolo-
gia de impresion 3d". Durante es-
tos cuatro afios de investigacion
y el prototipaje realizado hemos
podido explorar distintos disefios
parameétricos, sensibilizar distin-
tas dosificaciones de material de
extrusion (mezclas cementicias)
e identificar las variables tecnolo-
gicas del proceso mas sensibles.

Estamos muy conscientes que
guedan muchos desafios aun res-
pecto del desarrollo de esta tec-
nologia, y esperamos seguir avan-
zando y generar el conocimiento
necesario para la realizacion de la
transferencia tecnoldgica al sec-
tor de la industria de la construc-
cién e industrializacion.

¢Qué han logrado construir con
esta técnica?

Nuestro interés inicial se ha cen-
trado en el disefio y ejecucion de
elementos constructivos, con vis-
tas a avanzar en la innovacion de
soluciones edificatorias y otros

~—_———

elementos constructivos, consi-
derando: morfologias variables,
texturas de terminacion variadas,
uso de nuevos materiales, inte-
gracion de principios de econo-
mia circular reutilizando por €. re-
utilizando residuos en la cadena
productiva.

De este modo a partir del uso de
manufactura aditiva hemos lo-
grado prototipar a escala labora-
torio en condiciones controladas,
elementos de micro-hormigon de
hasta 1,50 m de altura, entre los
gue se cuentan columnas, muros,
elementos urbanos funcionales y
tipologia de arrecifes artificiales
con caracteristicas de durabilidad
apropiada para ambiente marino,
sumado a la impresion de elemen-
tos impresos pigmentados con
excelentes resultados, entre otros.

¢Qué objetivos y desafios tienen?
Los desafios se orientan en se-
guir avanzando en el desarrollo
de elementos y sistemas cons-
tructivos validados, proyectando
el disefio e impresién de unidades
habitables con desempefios es-
tructurales, térmicos, y acusticos
entre otros, a partir de tecnolo-
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Mezcla cementicia de elementos urbanos funcionales 26.08.21

gias basadas en la impresion 3D
de hormigdn, mediante sistemas
robotizados. Desde esa Optica
trabajamos en la optimizacion de
disefios, procesos tecnologicos
de impresion, en la optimizacion
de los recursos materiales utili-
zados, buscando reducir la carga
ambiental de los mismos a través
de un enfoque de ciclo de vida, y
de igual forma equilibrar los cos-
tos de produccién, buscando so-
luciones costo efectivas.

Los desafios se orientan en con-
tribuir en la industrializacion eco-
eficiente del sector construccion
del pais, a través de manufactura
inteligente y aditiva.

Las caracteristicas de la mezcla
que utilizan ;es un mortero u
hormigon y de qué consistencia?
El proceso de construccion im-
presa 3D implica, disefiar mez-
clas bombeables y extruibles,
disponer y preparar los insumos,
controlar  propiedades fisico-
quimicas, condiciones granulo-
meétricas, adiciones minerales o
sintéticas que aporten aspectos
reoldgicos. Asimismo, es necesa-
rio proporcionar una entrega de

Volver a indice
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“A partir del uso de manufactura aditiva hemos

logrado prototipar a escala laboratorio en

condiciones controladas, elementos de micro

hormigon de hasta 1,50 m de altura”

material continua, trasladable y
controlada digitalmente.

Nuestro equipo de investigacion
apoyado por una empresa chi-
lena de cementos, y de aditivos
quimicos, ha avanzado en el de-
sarrollo de mezclas cementicias
optimizadas. Durante cuatro
afios hemos trabajado en el di-
sefio de mezclas de micro hor-
migones extruibles, atendiendo
las caracteristicas que considera
este tipo de tecnologia de manu-
factura. Como resultado de este
estudio y periodo de pruebas, hoy
contamos con un repertorio de
mezclas optimizadas para impre-
sion aditiva (Pl N°2020-A-4080).
En términos generales hablamos
de mezcla cementicias extruibles,
con un alto porcentaje de mate-
rial fino sobre los 550 kg/m3, y
una consistencia fluida, mayor a
200 mm y aditivos quimicos que

82 | NEGOCIO & CONSTRUCCION | Septiembre 2021

aportan en las propiedades reo-
logicas del material. Respecto de
resistencias mecanicas, los mi-
crohormigones disefiados, alcan-
zan resistencias del orden de 30
MPa, medidos a la compresion a
las 24 horas.

¢Qué tiempo de mantencién

de fluidez tiene, qué cantidad

de mezcla se va preparando

para construir una determinada
estructura?

El tiempo de mantencion de la
mezcla se denomina “tiempo
abierto de tixotropia” y corres-
ponde al intervalo de tiempo mas
alld del cual el material pierde
su propiedad de extrudabilidad y
para impresion en concreto por
extrusion. Es una variable muy
sensible de controlar junto con
el disefio de la dosificacion y los
sistemas de alimentacion y ex-
trusion del material también son

Volver a indice

influyentes en los resultados.
A partir del disefio de mezclas
optimizadas, estamos logrando
tiempos abiertos de hasta 45-50
minutos, evidentemente asocia-
dos a los volumenes de mezclas
utilizadas en los disefios a impri-
mir (a escala laboratorio), tiem-
pos que pueden ser ajustados a
partir del ajuste de la dosificacion
respectiva.

¢Qué equipos se utilizan para
todo el proceso, o el robot es la
Unica manera para construir con
esta metodologia constructiva?
Es importante destacar que el
proceso de impresion de mezcla
cementicia tiene dos componen-
tes, el primero relacionado al di-
sefio parameétrico, para esto, utili-
zamos software de modelado 3D
que transforma el disefio arqui-
tectonico en un codigo de progra-
macion con trayectorias en base
a parametros de posicionamiento
y desplazamiento.

El segundo esta relacionado al
proceso de extrusion, que inde-
pendiente de la escala a trabajar,
utiliza un equipo principal ya sea
impresora 3D o Tipo portico o bra-
zo robotizado y que tiene adosado
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en su flanje final una bogquilla con
una manguera o tuberia conecta-
da a un sistema de bombeo y que
es alimentada con un flujo conti-
nuo de mezcla cementicia.

Respecto a los equipos utiliza-
dos en la Universidad del Bio-Bio,
para la validacion de conceptos
y prototipado, estos, se realizan
a tres escalas de impresion que
permite ir validando las hipotesis
de disefio y mezcla.

La primera escala de prototipa-
do, utiliza una impresora 3D tipo
delta de 3 ejes para impresion de
elementos en base a materiales
ceramicos/arcillosos y potencial-
mente con pastas cementicias,
con un volumen disponible de
impresion de 300 mm de altura'y
150 mm de diametro.

La escala intermedia de Proto-
tipaje utiliza una impresora tipo
mini portico, la cual permite sen-
sibilizar e imprimir distintos ma-
teriales principalmente mezclas
cementicias, biomateriales en
base a residuos y arcillas entre
otros, Su estructura consiste en
un marco metalico con 3 ejes de
desplazamiento de tipo cartesia-
nos X, Y, Z, de dimensiones de
70x65%x60 cm respectivamente.

Las principales ventajas de este
sistema es la capacidad poten-
cial de evaluar de manera siste-
matica y continua diferentes ti-
pos de dosificaciones, estimando
rapidamente los tiempos abiertos
tixotropicos en el caso de mez-
clas cementicias, la extrusion y
edificabilidad, para posteriormen-
te testearlas a mayor escala, me-
diante sistemas industrializados
como bombas de proyeccion de
moteros en conjunto con siste-
mas de movimiento como brazos

roboticos o impresoras de porti-
co de mayor envergadura.

La escala final de Prototipaje es
realizada con el equipo principal,
un brazo robotico industrial de 6
ejes de libertad, mas un séptimo
eje, un riel de 10 mts lineales que
otorga un area de operacion de
180 m3y que se instalara una vez
esté construido el Laboratorio de
Prototipado Fisico y Experimen-
tal PEP Lab CIPYCS en la Univer-
sidad del Bio-Bio, este robot es
de origen aleman el cual tiene un
alcance de 2,5mts de radio, so-
porta 120kg en su extremo, pesa
aproximadamente 1,049 kg vy al-
canza una velocidad maxima de
2mts/seq, adquirido a través del
Fondo de Equipamiento de Coni-
cyt (Fondequip) EQM 170075.

Su principal fortaleza es su alta
versatilidad al poder integrar di-
versos equipos y herramientas
ejecutando rutinas con precision,
adaptandose a distintas deman-
das y régimen de operacion. El
conjunto de equipos y accesorios
como bomba de hormigonado y
extrusores permite ejecutar ele-
mentos arquitectonicos eliminan-
do el uso de moldajes o soportes
y residuos posteriores, impulsan-
do la automatizacién de proce-
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sos productivos, promoviendo
una construccion con impresion
aditiva mas eficiente y con menor
impacto ambiental.

¢Qué tipo se estructuras y qué
tipo de aplicaciones se pueden
construir?

En general se pueden imprimir
todo tipo de estructuras y se apli-
ca a una gran diversidad de edifi-
cios, pero se ha reconocido mas
ventajas en la ejecucion de muros
y elementos urbanos o de infraes-
tructura, que requieren mayor
versatilidad de formas y rapidez
de elaboracion. Como también a
nuevas tipologias arquitectonicas
que expresen la fluidez espacial e
innovacion constructiva de esta
tecnologia.

¢Cual es la experiencia
internacional respecto a esta
metodologia constructiva?
Diversas experiencias se han de-
sarrollado en impresion aditiva
una de ellas es la realizada en Ale-
mania en donde se construye una
vivienda residencial de dos niveles
impreso con tecnologia 3D y de
160m2 habitables, otra experien-
cia similar se encuentra en ltalia
en donde se construyen viviendas
eco-sostenibles con tierra cruda
en base a arcilla, limo y arena prin-



Experiencia en Holanda

cipalmente, por otra parte, en Ho-
landa la diversidad arquitectonica
y capacidad de construir en distin-
tos entornos y formas.

¢Se pueden construir
indistintamente paramentos
verticales, inclinados y
horizontales?

Si, se pueden ejecutar paramen-
tos de distintas formas, pero los
verticales son mas eficaces con
esta tecnologia ya que se pue-
den imprimir en altura con gran
agilidad, y los paramentos incli-
nados con angulos que aseguren
la estabilidad. Los horizontales
requieren soportes, pero mas
temporales que la construccion
convencional y pueden adoptar
disefios mas optimizados, redu-
ciendo la cantidad de material
utilizado

Al momento de construir, ;qué
plazos y consideraciones hay
respecto a las instalaciones
embebidas, marcos de puertas
y ventanas, etc.?

Los elementos embebidos de ins-
talacion o puertas y ventanas, se
pueden montar secuencialmente
con la construccién impresa, en
etapas consecutivas, aprove-
chando los tiempos de fraguado
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rapido que poseen las mezclas
utilizadas en impresion y la inte-
gracion digital de la construccion
automatizada que facilita la coor-
dinacion y ajustes en obra.

¢Tienen una evaluacion
sismica de estas soluciones
constructivas?, ;en paises
sismicos cémo ha funcionado?
El reforzamiento estructural es
uno de los desafios relevantes
en la construccién impresa para
lograr edificios e infraestruc-
tura segura en distintas zonas
de riesgo aprovechando la di-
versidad formal de esta tecno-
logfa. La impresion simultanea
de barras de acero, la insercion
de piezas, la combinacion con
enfierraduras preexistentes o la
ejecucion de bloques reforzados
son distintas estrategias se es-
tan probando en distintas partes
del mundo. En particular en la
Universidad del Bio-Bio estamos
explorando la integracion de
enfierraduras y optimizacion de
los elementos, para reducir los
esfuerzos sismicos en construc-
cion impresa.

¢£Como se tendria que planificar
una obra de por ejemplo 50 casas
de uno o dos pisos, o un edificio
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de 4 pisos para ejecutar una obra
con este método constructivo?

La planificacion de grandes obras
o cantidades masivas con cons-
truccion impresa, depende de la
logistica de los equipos, que afor-
tunadamente son automatizados
y por tanto pueden funcionar en
horarios extendidos y desplazar-
se con agilidad, pero también es
relevante mantener una provision
de insumos y preparacion de
mezclas de manera continua.

Otro aspecto es el personal re-
querido, que usualmente se re-
duce en cantidad, pero aumenta
en especializacion, por tanto, la
empleabilidad se incrementa en
calidad. Abriendo la oportunidad
a profesionales y técnicos avan-
zados para que se integren a las
obras y manejo de los equipos,
combinando con la experiencia
de operarios tradicionales y una
relevante gestion digital de los
procesos.

¢Comparativamente con otros
métodos de construccion y
materiales, que tal es el precio de
venta?

Aun es una tecnologia incipiente
en masificacion, pero las sefia-
les econémicas son promisorias
por la celeridad de construccion
y mejor desempefio operativo por
la reduccion de consumos ener-
géticos y adaptacion ambiental.
Por lo que se requiere asumir
alianzas entre la academia y em-
prendimientos de pequefias o
grandes empresas para potenciar
estas nuevas posibilidades de
construccion impresa. N&c
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NA = EXPERTA

ETAPAS TEMPRANAS

EN LA EVALUACION DEL

carbono incorporado
utilizando BIM

los geomeétricos para optimizar distintos tipos de ana-

lisis relacionados a la sustentabilidad del proyecto, in-
cluyendo el calculo del carbono incorporado. En ese contexto
¢ qué significa en la practica incorporar evaluacion de criterios
de sustentabilidad como el mencionado, pero en etapas tem-
pranas y utilizando BIM?

Desde hace bastantes afios que es posible utilizar mode-

Si lo que se busca es un proyecto con una baja huella de emi-
siones de carbono incorporado entendidas estas como las
‘emisiones de carbono asociadas a la produccion de mate-
riales y procesos de construccion en todo el ciclo de vida de
un edificio o infraestructura”, esto incluye por cierto el analisis
‘aguas arriba” desde su origen en los productos que se pro-
pone utilizar en el proyecto. Pero algo que se habla menos es
acerca de las decisiones previas al disefio, en la etapa de pla-
nificacion, que pueden tener un gran impacto en este calculo,
por ejemplo, evaluar el efecto de la ubicacién del proyecto en
el transporte de los materiales o incluso cuestionar la nece-
sidad de una obra nueva para suplir la demanda de espacio
detectada por el mandante. De hecho, podriamos plantear
una reutilizacion de activos o modificar y reubicar actividades
para evitar tener que desarrollar una obra nueva. Todos estos
escenarios son excelentes para la reduccion de esa huella y
por supuesto también muy complejos de modelar de forma
analoga.

Utilizando las capacidades de las herramientas de analisis de
ciclo de vida (LCA por sus siglas en inglés), que se nutren de
informacion desde modelos BIM, una forma ya utilizada de ir
iterando escenarios en la medida que progresa el disefio. En
la practica, dada la necesidad de informar a la herramienta de
LCA con un nivel de detalle de datos importante, se suele dejar
este andlisis para fases mas tardias del disefio cuando este se
encuentra mas “asentado’.

Hoy tenemos mas alternativas para el calculo iterativo en eta-
pas tempranas usando herramientas intuitivas basadas en la

86 | NEGOCIO & CONSTRUCCION | Septiembre 2021

Volver a indice

Yerko Jeria

web, en donde simplemente se ingresan datos basicos como
el area, la cantidad de pisos, la ubicacion, la actividad y la ma-
terialidad. También existen herramientas de calculo incluidas
dentro del software BIM, e incluso es posible conectar distin-
tos softwares, como de disefio generativo, realizando estos
cdlculos en tiempo real. Para explicarlo en su forma mas sim-
ple, utilizar BIM en la etapa de disefio para estos andlisis fun-
ciona haciendo el cruce de las cantidades de material desde
el modelo en si (en m3) con un célculo de las emisiones de
carbono incorporadas en ese material o producto, sumandolo
a un gran total. Esta conexion entre BIM y las bases de datos
de carbono incorporado, sumado a la simulacion del desem-
pefio operacional, sera la forma de trabajo por defecto para la
evaluacion ambiental del proyecto durante la etapa de disefio,
ya teniendo ejemplos en que estos indicadores permanecen
disponibles y a la vista durante todo el proceso proyectual, fa-
cilitando la toma de decisiones.

Sin duda en cualquiera de estos escenarios, la gran brecha
hoy no esta en la tecnologia sino en establecer procedimien-
tos estandarizadoy en la disponibilidad publica y transparente
de informacion local sobre la huella de carbono de los mate-
riales que alimenten estos analisis. N&c
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“OPTIMIZAR NUESTRA Huella de Carbono:
el desafio para lograr UNA MEJOR CALIDAD DEL
AIRE EN LA Region Metropolitana”

on el fin de cuantifi-
car y generar un in-
dicador del impacto

que una actividad o proceso
tiene sobre el cambio clima-
tico, mas alla de los grandes
emisores, se creo el concep-
to de Huella de Carbono que
mide las emisiones de estos
agentes contaminantes que
todos los seres humanos
producimos a diario y a lo
largo de nuestra vida.

Y si bien se piensa que el tér-
mino fue acufiado como una
extension del concepto de
Huella Ecologica, desarro-
llado por el ecoélogo William
Rees en la década de los 90,
no fue sino hasta después
del afio 2005 que la Huella
de Carbono tomd mayor

Hoy para nadie es un misterio que nuestras
acciones cotidianas como el uso del auto-
movil, el consumo de energia, la generacion
de basura, entre otras, son las que aumen-
tan o disminuyen las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) contribuyendo

finalmente la contaminacion atmosférica de

nuestra region y el planeta, acentuando con
ello el calentamiento global y los efectos del
Cambio Climatico.
I

fuerza como un indicador de
impacto atmosférico en el
climay en la contaminacion,
asi como un factor que pue-
de medir si un producto es
mas o menos amigable con
el medio ambiente. Porque
no da lo mismo consumir un
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alimento producido cerca
del territorio local que otro
elaborado a muchos kilo-
metros de distancia y aun-
que el valor de produccion
de este Ultimo sea menos
costoso -por mano de obra
barata o tecnologia mas

Sebastian Gallardo,
SEREMI del Medio
Ambiente de la Region
Metropolitana

eficiente- existe un costo
asociado a las emisiones de
GEI atribuidas al transporte
desde regiones lejanas, que
debe considerarse, es lo que
denominamos finalmente, el
impacto de la Huella de Car-
bono.

Y uno de esos contaminan-
tes que impactan es el dio-
xido de carbono (CO2) cuyas
emisiones estan en niveles
poco sostenibles, y depen-
diendo de la region en que
se viva e€s mayor o menor
su impacto. Por ejemplo, un
habitante de Europa emite
en promedio 11 toneladas
de CO: al afio, mientras que
un estadounidense emite 22
toneladas y un chileno 3,6
toneladas anuales.
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Se sabe que como conse-
cuencia de esta acumula-
cion de didxido de carbono
y otros gases de efecto in-
vernadero, en la actualidad
nuestra atmosfera presenta
las concentraciones mas al-
tas de los ultimos 800 afios
y se estima que puede seguir
aumentando atasasde 1,5a
2% por afo, elevando la tem-
peratura media de la tierra en
los proximos 10 afos, segun
el ultimo Informe publicado
por Naciones Unidas (ONU)
del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC por
su sigla en inglés).

Calidad del aire en la

Regién Metropolitana

LLa contaminacién atmosféri-
ca -que ha tomado mayor re-
levancia en nuestro pais los
ultimos 10 afios con la elabo-
racion de planes de descon-
taminacion en todo el territo-
rio nacional- es un tema que
en la Region Metropolitana
venimos trabajando desde
el aflo 1998 -con la puesta
en marcha del Plan de Pre-
vencion y Descontaminacion
Atmosférica (PPDA)- debido
principalmente al impacto
provocado por el ser humano
en sus diversas actividades:
transporte, calefaccién resi-
dencial, movimiento de tierra

“Y como politica ptblica debiéramos incorporar mds
incentivos para el fomento de transportes sustentables,
como el eléctrico, asi como el incorporar en nuestra
legislacion como sistema permanente: la jornada laboral
flexible y el teletrabajo”

y actividades productivas e
industriales, entre otras.

Acabamos de dar por termi-
nada la Gestion de Episodios
Criticos (GEC) de este 2021,
no con los mejores resulta-
dos en cuanto a cantidad de
episodios, pero mantuvimos
la disminucién de horas de
episodios e intensidad, con
lo que seguimos con la ten-
dencia a la baja registrada en
estas Ultimas dos décadas.

Si bien alcanzamos cifras si-
milares al afio 2015 con 15
Preemergencias y 21 Aler-
tas Ambientales por MP2,5,
estos episodios estuvieron
fuertemente influenciados
por factores meteorologicos
y antropogénicos. Esto Uulti-
mo fundamentalmente por
una mayor movilidad de las
personas -pese a seguir en
pandemia- y a un aumento
en el uso de calefactores a
lefia, tanto en el sector rural
como urbano, sin respetarse
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la prohibicion permanente
de su uso en la Provincia de
Santiago y comunas de San
Bernardo y Puente Alto, res-
triccion que se extiende los
dias de episodios a toda la
Region Metropolitana.

Las malas condiciones de
ventilacion, la ausencia de
precipitaciones (cayeron
solo 0,6 mm en julio) y las ba-
jas temperaturas registradas
en los meses de junio y julio,
nos dejaron una gran leccion
este afio: que hoy las condi-
ciones meteoroldgicas cada
vez son mas desfavorables
en términos de estabilidad,
ya que el Cambio Climatico
no solo ha significado la dis-
minucion de las precipitacio-
nes y registros de tempera-
turas extremas, ademas ha
generado la disminucion de
la altura de la Capa de Mez-
cla, fundamental de conocer
a la hora de hacer las predic-
ciones meteorologicas y de
Calidad del Aire.

Frente a esto, el desafio es
incorporar en la nueva actua-
lizacion del PPDA 'y el Modelo
Predictivo los factores de la
nueva realidad que vive la re-
gion, el paisy el planeta, esto
es, el Cambio Climatico.

Pero no solo eso, otro factor
que debiéramos revisar es la
Huella de Carbono porque
el impacto provocado por el
desarrollo de las actividades
humanas es cada vez mayor
y responsable del Cambio
Climatico tanto de las perso-
nas, productos, servicios o
actividades.

Quedo claro en este periodo
GEC 2021 que la movilidad
de las personas resulté ser
un factor negativo para la
Calidad del Aire, en dias de
episodios criticos, y que po-
dria disminuir si se instala, en
la ciudadania acciones ami-
gables con medio ambiente
como disminuir el uso del
automavil, reemplazandolo
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por la bicicleta o monopatin,
usando el transporte publico
o compartiendo el movil con
VeCcinos 0 amigos.

Y como politica publica de-
biéramos incorporar mas
incentivos para el fomento
de transportes sustentables,
como el eléctrico, asi como
el incorporar en nuestra le-
gislacion como  sistema
permanente: la jornada la-
boral flexible y el teletrabajo,
elementos que han resulta-
do ser muy eficientes y que
aportarian sin duda a dismi-
nuir la Huella de Carbono de
las personas.

Existen algunas otras ac-
ciones que como personas
naturales podemos asumir,
y motivar a nuestra familia

“No se trata de llevar los niveles de
emision a cero, sino que ser capaces
de planificar acciones correctivas,
rdpidas y permanentes que permitan
reducir significativamente las
emisiones asociadas a nuestras
actividades”

a sumarse, esto es, dismi-
nuir el consumo de energia,
desconectando los apara-
tos cuando no los usamos,
utilizar un sistema de cale-
faccion y refrigeracion mas
eficiente, usar menos el
automovil reemplazandolo
por caminatas, bicicletas o
monopatin, comenzar a se-
parar nuestros residuos y

aplicar las 5 R: Reducir, Re-
utilizar, Reparar, Recuperar
y Reciclar; reforestar o plan-
tar arboles nativos que no
requieren demasiado agua,
y sus beneficios son mayo-
res porque absorben el CO2
del aire.

No se trata de llevar los ni-
veles de emision a cero, sino

Volver a indice

que ser capaces de planificar
acciones correctivas, rapidas
y permanentes que permitan
reducir significativamente las
emisiones asociadas a nues-
tras actividades. Debemos
ser capaces de adaptarnos
y evolucionar hacia nuevas y
mejores medidas, mecanis-
mos, gestiones y procesos
en pos de continuar con esa
mejora que se ha registrado
en estas dos décadas de en-
tregar una mejor calidad de
aire y de vida a los habitantes
de esta region. N&c
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Construccion Industrializada

NA EXPERTO

TRAS LA HUELLA DEL
CARBONO en la edificacion

| carbono no es malo, de hecho, combinado con oxigeno e hi-
= drégeno a la vez, puede formar los acidos grasos que dan for-
ma a la vida, pero también se puede unir de muchas formas
mas; asi, combinado solo con hidrogeno, puede formar cadenas de
hidrocarburos y con ellos los combustibles fésiles. Finalmente és-
tos, al reaccionar con oxigeno y calor, dan origen a gases como el
mondxido y didxido de carbono, gases de efecto invernadero (GEI).

En consecuencia, hemos denominado Huella de Carbono a la canti-
dad de emisiones que produce el ser humano al fabricar sus produc-
tos o realizar sus actividades, asociando éstas al aumento del efecto
invernadero en la atmdsfera terrestre y con ello al calentamiento
global.

Chile y el mundo estan, no hace tanto como quisiéramos, haciendo
esfuerzos por plantear un gran logro para el Antropoceno, la carbono-
neutralidad. Esta se refiere a que nuestras actividades no incremen-
ten mas alla de lo que la propia naturaleza es capaz de balancear. Se
espera que esta década lleguemos a un peak de emisiones de gases
de efecto invernadero y luego éstas comiencen a decrecer hasta un
punto neutral, cambiando asi nuestro enajenado consumo de com-
bustibles fosiles por otras fuentes energéticas, haciendo mucho mas
eficiente el uso de éstas. La edificacién se plantea como una de las
estrategias mas costo-efectivas para descarbonizar la economia.
Esto dada la alta intensidad de consumo energético de nuestras
construcciones, tanto en la operacion como en su construccion, jun-
to ademas con la ya contenida en sus principales materiales (acero
y hormigdn). En Chile, el 22% de la energia total consumida se utiliza
solo en la operacién de edificaciones (CNE, 2020).

Pero como nunca es tarde para salvar el planeta, nuestro pais ha
logrado concientizarse, educarse y plantear estrategias de largo pla-
Z0 para contribuir a este gran objetivo humano. En este contexto, la
hoja de ruta de Construye2025 planteo, ya en 2015, importantes me-
tas para disminuir la intensidad energética de las edificaciones y asf
desacoplar el crecimiento del consumo energético. Después de todo,
hay que considerar en esto que casi todo el crecimiento econdmico
conlleva asociado construccion.

Sin duda, iniciativas como las certificaciones (publicas, privadas e
internacionales) y el etiquetado energético de edificaciones nos ayu-
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dan a avanzar decididamente en esta direccion. Junto con lo anterior,
el paradigma de la economia circular nos plantea ir alin mucho mas
lejos, buscando cambiar por completo la estructura conceptual de la
produccion con la que hemos vivido practicamente desde la primera
revolucién industrial.

En nuestro pais, a nivel de vivienda, la DITEC del MINVU ha venido
trabajando por afios en mejorar el estandar térmico de las vivien-
das, incorporar instrumentos que promuevan el uso de energia solar
térmica y fotovoltaica, junto con distintas iniciativas, desplegadas
territorialmente a lo largo del Pais. Entre éstas y a través de la Se-
cretarfa Ejecutiva de Construccion Sustentable del MINVU (SECS), la
convocacion de 10 actores del sector construccion: los ministerios
de Medio Ambiente, Obras Publicas y Energia, Instituto Chileno del
Hormigon (ICH), el Instituto Chileno del Acero (ICHA), Madera21, la
Asociacion Chilena de Vidrio, Aluminio y PVC (ACHIVAL), la SECS, y
distintas empresas privadas, para definir cuales podran ser en defi-
nitiva las metodologias de levantamiento y monitoreo, reporte y ve-
rificacion, bases de datos y calculadoras para promover la gestion y
reduccién de huella de carbono en la construccion (MINVU, 2020).
De esta forma, se forma una mesa en el Instituto de la Construccion,
donde MINVU es mandante, y se invita a estas instituciones y otros
expertos para encontrar nuestro camino a la carbono-neutralidad.

Insisto, todo esfuerzo es valido e importante. Felizmente, la susten-
tabilidad no ha dejado de ganar peso y adeptos desde practicamente
que se planted firme hace un par de décadas, al cambiar de siglo.
LLa economia circular y la carbono-neutralidad son metas ineludibles,
con las que estamos aprendiendo a producir de manera mas limpia,
sostenible y para beneficio de todos. Usted, jno le pierda la huella al
CO2! N&C

Comenta en m ,

Marcos Brito A., es Ingeniero Civil Industrial de la
Universidad Adolfo Ibafiez, Magister en Ingenieria de
procesos y tecnologia energética del Ciencias de la

Hochschule Bremerhaven, y actualmente es gerente
del Programa Estratégico Nacional en Productividad
y Construccién Sustentable, Construye2025



https://www.linkedin.com/company/negocioyconstruccion/?originalSubdomain=cl
https://twitter.com/negocioyconstr2

Volver a indice

io:Construccidon

., MULTI
VISUALIZATE

p
m
(@]
@)
0
O)
-<
(@]
0]
p
0n
-
Py
C
0
(@]
o
pa
(@]
|
o \u', "
(o)

Contactanos +569 84296860 ; email contacto@negocioyconstruccion.cl



http://marketing.negocioyconstruccion.cl/contactanos

Volver a indice

|

\
Muros

GIGANTES

PREFABRICADOS DE HORMIGON

ES EL MONIENTO DE PREFABRICAR
Tusi PROYECTOS...

|

CONTACTANOS:
DISBUVERY PREGAST WWW.DISCOVERYPRECAST.COM
PROYECTOS@DISCOVERYPRECAST.COM

WHATSAPP +569 7335 75 06

Un Mundo por descubrir

PRESIONA AQUI § Y COTIZA "ON LINE" EN NUESTRO CATALOGO


https://analytics.negocioyconstruccion.cl/?url_redirect=https://discoveryprecast.com&utm_source=revista&utm_medium=website-marca&utm_campaign=discovery-precast&utm_content=&utm_term=
file:

ARTICULO CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA L '

14

DISCOVERY PRECAST

:POR QUE ES NECESARIO asesorarse
antes de comprar SOLUCIONES CON

PIEZAS prefabricadas?
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Construir con prefabricados no se basa solo en el valor de las piezas prefabricadas, sino que
también consiste en evaluar adecuadamente el valor total que adquiere tu proyecto y el plazo
de construccion, tanto de las obras en sitio como el aporte de los prefabricados.

.' = i .

na evaluacion en etapa temprana te permite
U reducciones importantes de plazo y costo en

tu proyecto, por lo tanto, la informacién para
la toma de decisiones tiene que partir evaluando
varias opciones, como son: la dimension de piezas
prefabricadas, los métodos de uniéon (ensamble),
los vehiculos de transporte (estandar y especial) y
los distintos métodos de montaje. Adicionalmente,
hay que analizar varios escenarios de construccion
parcial o completamente prefabricados de la estruc-
tura, integrando toda esta evaluacion con la informa-
cion de las restantes partidas del proyecto.

Reclamo del mercado

Durante los ultimos meses hemos escuchado co-
mentarios de clientes que nos comentan los pro-
blemas que han tenido al construir viviendas con
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prefabricados de hormigon. El primer reclamo es
que algunas soluciones para construir viviendas
con prefabricados de hormigén no logran atender
toda la obra gruesa, debiendo introducir igualmente
personal a la construccion de las viviendas, y el se-
gundo reclamo es que no se cumple con los plazos
prometidos y estipulados. Ademas, varios aspectos
de la integracion de la construccion de obras en si-
tio y prefabricados significan que igualmente deban
utilizar moldajes, realizar tareas excesivas de hormi-
gon y algo que no contemplabamos, la reparacion
de vanos de puertas y ventanas.

¢Entonces, el problema es de nosotros como cons-
tructora, del proveedor de prefabricados o de am-
bos?

Cuando se construye una vivienda hay
diferentes métodos constructivos:

Tipo 1. Muro doble, que requiere para todas las su-
perficies de muro la tarea de hormigon en sitio entre
paredes, transformando el muro en moldaje. En este
caso, se tiene que instalar moldaje en obra en las
esquinas y realizar moldajes de madera para con-
figurar los vanos de puertas y ventanas cuando se
realiza el hormigon entre muros.

Tipo 2. Muro macizo con insertos metalicos. En
cada arista se dejan embebidos insertos metalicos
que luego se tiene que unir (soldadura).

Tipo 3. Muro macizo con uniones himedas in-
dustrializadas en base a empotramiento, machi-
hembrado y uniones ductiles. Estas requieren un
minimo de tareas en sitio traducidas en rellenos de



mortero de alta resistencia en las uniones las cuales
no necesitan moldajes. Todos los vanos de puertas
y ventanas vienen de planta de prefabricados per-
fectamente ubicados.

Tipo 4. Modular 3D. La vivienda se configura con
dos o tres médulos en los cuales los paramentos de
muros y losas/radier, vienen unidos desde planta de
prefabricados.

Cada uno de los procesos sefialados significa, un
costo de suministro y montaje con un determinado
plazo de construccion.

Calidad y experiencia al servicio tu proyecto

En Discovery Precast realizamos la evaluacion para
los clientes con todos los métodos sefialados, te-
niendo la oportunidad de decidir en base a un costo
final y plazo total de construccién, y no solo en base
al plazo de montaje de las piezas prefabricadas.
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“La industrializacion de tu proyecto se
logra gracias a una evaluacion en etapa
temprana, integrando diferentes porcentajes

de uso de prefabricados en este”

Todo lo anterior integrado en la estrategia de cons-
truccion del cliente, "no es una evaluacion aislada".

Las soluciones que mejores resultados han mostra-
do son las tipo 3y 4, ya que toda la obra gruesa se
reduce al uso de prefabricados sin tareas de moldaje
y hormigon en sitio, y ejecutada en el menor plazo
cuando se comparan las 4.

A continuacion, mostramos ejemplos de obras eje-
cutadas considerando porcentajes de uso de prefa-
bricados a nivel de s6lo muros, 100% y modular 3D.
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Solucion 100% prefabricada desde segmento social a

privado de alto estandar con fundaciones, radier, muro'y
losa prefabricadas de hormigoén.

Solucion solo muros de vivienda en la que cliente ejecuta en
terreno las fundaciones y radier.

“En Discovery Precast realizamos la evaluacion para los clientes con todos
los métodos serialados, teniendo la oportunidad de decidir en base a un
costo final y plazo total de construccion, y no solo en base al plazo de
montaje de las piezas prefabricadas”

La industrializacion de tu proyecto se logra gracias a
una evaluacion en etapa temprana, integrando dife-
rentes porcentajes de uso de prefabricados en este.
No es solo comprar una pieza prefabricada, sino una
solucion industrializada y rentable en la velocidad de

construccion, también en la reduccion efectiva del
plazo de construccion y disminuir al minimo la de-
pendencia de mano de obra (cada vez con menos
competencias), terminar la obra gruesa sin repara-
ciones y sin residuos. Esos son algunos de los mas
de 20 beneficios que al ser presentados a nuestros
clientes inclinan la balanza a nuestro lado a la hora

Solucién modular en la cual cliente tiene la oportunidad de configu-
rar el techo con una losa de hormigén o con una solucion en base a
cubierta de madera o perfiles metalicos.

de optar por construir con nuestra asesoria.

Si necesitas certeza de plazo y costo, alcanzar una
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fuerte reduccion de plazo, independizarte de las
condiciones de disponibilidad de mano de obra y
obtener mayor rentabilidad en la ejecucion de tus
proyectos, nos puedes escribir a proyectos@dis-
coveryprecast.com , o llamarnos al fono contacto
+56973357506 y te brindaremos asesoria especia-
lizada para evaluar en etapa temprana cualquier tipo
de proyecto en edificacion. También comercializa-
mos las soluciones en obra gruesa y con termina-
ciones. {Somos tu aliado estratégico! www.disco-
veryprecast.com N&c
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Ricardo Fernandez, Presidente del Instituto

de la Construccion

EN CHILE, NO TENEMOS informacion de las
emisiones del sector CONSTRUCCION EN
SU CICLO COMPLETO

El Instituto de la Construccion
coordinay articula esfuerzos
publicos y privados para colaborar
en el desarrollo de la sustentabilidad,
calidad y productividad de la
construccion. Y en el marco de

este especial de Huella de Carbono
en nuestro rubro, conversamos en
forma exclusiva con el presidente del
instituto, el Ingeniero Civil Ricardo
Fernandez, quien compartio la vision
de esta institucion respecto a este
tema.

¢Qué es la huella de carbono?

La huella de carbono, segun el
Ministerio del Medio Ambiente,
es un conjunto de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI)

producidas, directa o indirecta-
mente, por personas, organiza-
ciones, productos, eventos o re-
giones geogréficas, en términos
de CO2 equivalentes.

Esto permite cuantificar y generar
un indicador del impacto que una
actividad o proceso tiene sobre el
cambio climatico, mas alla de los
grandes emisores, y, por lo tanto,

permite saber como podemos
mejorarlo y realizar un uso mas
eficiente de los recursos.

¢Cual es la huella de carbono de
la industria de la construccion?
Existen cientos de gases de efec-
to invernadero (GEIl) con diferen-
tes efectos sobre el cambio cli-
matico. De acuerdo a Global ABC,
el 36% del uso de energia prima-

ria en el mundo y casi el 40% de
las emisiones de diéxido de car-
bono (CO-2) estuvieron asociadas
al sector edificacion durante el
2018.

De estas emisiones, un 28% pro-
viene de la operacion del edificio
y un 11% de solo tres productos
de construccion: cemento, acero
y aluminio.



En el caso de la industria de la
construccion, la mayoria de las
huellas de carbono reflejan solo
el carbono operacional, es decir,
el carbono asociado al uso de
energia durante la operacion del
edificio, y no el carbono incorpo-
rado que es aquel asociado a la
produccion de materiales y pro-
cesos de construccion en todo el
ciclo de vida de un edificio, des-
de la extraccion de materiales,
su transporte hasta el lugar de
edificacion, el proceso de cons-
trucciony el fin de vida de la obra,
incluyendo los impactos de los
materiales de construccién im-
portados al pais.

En el marco del Acuerdo de Paris,
Chile se comprometié a alcan-
zar la carbono neutralidad al afio
2050, por lo tanto la industria de
la construccion tiene una gran
oportunidad para implementar
una estrategia con acciones con-
cretas para gestionar las emisio-
nes GEI, generando lineas base y
mecanismos de medicion, repor-
te y verificacion, asi como metas
de reduccion.

¢Cual es el impacto de la

Huella de Carbono del sector
construccién nacional y global?
En Chile, no tenemos informacion
de las emisiones del sector cons-
truccion en su ciclo completo.

Segun el Registro de Emisiones
y Transferencias de Contaminan-
tes (RETC) -que es donde repor-
tan todas las industrias y desde
donde se levanta el inventario de
emisiones de Chile- solo el 4%
de las empresas constructoras
reporta su generacion de resi-
duos, emisiones y otros. Por lo
tanto, sabemos que el 7% de las
emisiones del sector que estan
reportandose ahi son solo de los

“El Instituto de la Construccion lleva mds de 24
arios coordinando y articulando esfuerzos ptblicos
y privados para colaborar en el desarrollo de la
sustentabilidad, calidad y productividad de la
construccion”

combustibles que se generan en
obra.

Justamente para levantar infor-
macién de la huella de carbono
del sector construccion en Chile
es que se estad desarrollando la
“Estrategia Nacional de Huella de
Carbono Sector Construccion’,
que nos permitira no solo contar
con los datos sino que también
gestionarlos con acciones, lineas
base y mecanismos de medicion,
reporte y verificacion. Asimismo,
esta estrategia debera determinar
ejes de accion que determinen
metas a corto, mediano y largo
plazo con el objetivo de pasar a
un plan de accion que sea trans-
versal e involucre a los distintos
actores de toda la cadena de va-
lor de la industria.

Este trabajo lo esta realizando el
Comité de Huella de Carbono del
Sector Construccion, iniciativa del
Ministrio de Vivienda y Urbanis-
mo que se realiza en el Instituto
de la Construccion gracias a un
convenio de colaboracion entre
ambas instituciones, y donde se
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ha logrado integrar y estimular
la colaboracion publico-privada a
través de profesionales con am-
plia experiencia.

Si la huella de carbono se evalia
alo largo de todo el ciclo de un
proyecto: disefo, eleccion de
materiales y obtencion de este,
construccion, uso del inmueble,
demolicion, reutilizacién y su
relacién con el entorno. ;Cémo
se mide el impacto de todas
estas variables y procesos?,
iexisten maneras de medirlo?
Como se menciond antes, la ma-
yoria de las huellas de carbono
del sector construccion, mues-
tran solo el carbono operacional,
es decir, el carbono asociado al
uso de energia durante la opera-
cion de un edificio por el uso de
calefaccién, refrigeracion, entre
otros.

Sin embargo, se sabe que la eta-
pa de construccion, demolicion y
suministro de materiales supone
entre el 10 y el 20% de la huella
de carbono que tendra el edificio
durante su vida util.



De acuerdo al informe Estado del
Arte de Huella de Carbono para
Edificaciones del 2020, no se
conoce con certeza el impacto
del carbono incorporado de los
productos de construccion en
el ciclo de vida completo de las
edificaciones. Sin embargo, si se
analiza, como ejemplo, la reno-
vacion reiterada de sistemas de
climatizacion y la habilitacion in-
terior de una oficina con un ciclo
de vida de 60 afios, se estiman
en ese periodo cuatro ciclos de
desecho y de reinstalacion de
productos de construccion. Es
decir, estas renovaciones resul-
tan en una huella de carbono
igual o mayor a la del sistema
estructural del edificio.

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, ;por qué no existe una
ficha de su huella de carbono?

El carbono incorporado en un ma-
terial, es decir, el utilizado para su
fabricacion y puesta a la venta, es
un valor que se declara a través
de una Declaracion Ambiental de
Productos (DAP) o EPD (por sus
siglas en inglés), que es una de-
claracion ambiental certificada
elaborada en conformidad con la
norma internacional 1SO 14025
(Declaraciones Ambientales Tipo

10}
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Las DAP tienen informacion am-
biental de un producto o servicio
basada en el andlisis de ciclo de
vida (ACV) y en otra informacion
relevante, en cumplimiento con la
norma.

Son voluntarias y en Chile el mer-
cado ha ido generando que cada
vez sean mas las empresas pro-
veedoras que cuentem con DAP
para sus productos.

La gestion del carbono en la
construccion es una necesidad
urgente, pero la medicion de las
emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel de producto
y de edificaciéon es un proceso
complejo que solo expertos pue-
den realizar con precision, limi-
tando su aplicacion masiva para
el sector de la construccion.

Por ello, una vez elaborada la “Es-
trategia Nacional de Huella de
Carbono Sector Construccion’, se
identificara y establecera una me-
todologia de Calculadora de Hue-
lla de Carbono para estimar im-
pactos desde la etapa de disefio
y se espera que esta calculadora
sea implementada por medio de
las certificaciones nacionales
Certificacion de Edificio Susten-
table (CES) y Certificacion de Vi-
vienda Sustentable (CVS).

Volver a indice

¢Qué estas haciendo ti y el
gremio al que perteneces para
medir y mostrar la huella de
carbono?, ;qué compromiso

han establecido para reducirla?,
¢existe algun incentivo
econémico para realizarlo?

El Instituto de la Construccion
lleva mas de 24 afios coordinan-
do y articulando esfuerzos pu-
blicos y privados para colaborar
en el desarrollo de la sustenta-
bilidad, calidad y productividad
de la construccion, fomentando
y proponiendo politicas, normas,
documentos técnicos y mejores
practicas, mediante una gestion
innovadora y en mejora continua.

Dentro de los comités que se de-
sarrollan en el IC, al Comité Estra-
tegia Nacional de Huella de Car-
bono en el Sector Construccion
se suman el Comité de Directores
de Construccion Sustentable y
Cambio Climatico; y el Subcomité
de Estrategia de Economia Circu-
lar en el Sector Construccion que
tiene la mision de buscar bajadas
concretas a las acciones plan-
teadas por la Estrategia de Eco-
nomia Circular en Construccion
lanzada el 2020 por el IC junto a
la Camara Chilena de la Construc-
cién (CChC) y el programa Cons-
truye2025 de Corfo, y que tiene
por objetivo establecer en Chile
la cultura de construccion circu-
lar, viéndola como un desafio y
una oportunidad para el desarro-
llo sostenible: social, ambiental
y economico, de la industria, a
través del incentivo de iniciativas
coordinadas entre el sector publi-
co, privado, academia y la valida-
cién ciudadana. N&cC
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AGENCIA DE SUSTENTABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO (ASCC)

MINIMIZAR LA HUELLA de carbono en
la construccion Y SU IMPACTO SOBRE
EL AMBIENTE

La Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico esta impulsando las iniciativas guberna-
mentales para trabajar mano a mano con la industria privada en la reduccion de la huella de
carbono en la construccion, un ejemplo de esto es el nuevo Acuerdo de Produccion Limpia
(APL) “Economia circular en el sector Construccion de la Region de Valparaiso” que estan im-
pulsando entre las distintas empresas del rubro de la quinta region.

egun la ONU, la operacion y construccion de  que sus actividades causan al medio ambiente y del
Sediﬂcios es responsable del 38% de todas las  deber que tienen de trabajar en la solucion.

emisiones de gases de efecto invernadero re-
lacionadas con la energia y la recomendacion es que
estas emisiones deben reducirse a la mitad en 2030
para encaminar al sector hacia la neutralidad clima-

tica al 2050.

Creando soluciones

En este escenario, medir y gestionar la huella de car-
bono permite a esta industria reducir sus emisiones
de CO2 en todo el ciclo de vida de la construccion y
toda su cadena de valor, hacer mas eficientes los
procesos productivos y reducir el uso de recursos
naturales, tema que en Chile es de la mayor relevan-

El cambio climatico es una realidad y en Chile esta-
mos sufriendo severamente sus efectos. Por eso

hoy es urgente que todos los actores del sector de
la construccion estén conscientes de los impactos

cia considerando que este afio fue el primer pais de
América Latina en agotar sus recursos de 2021. Un
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Ximena Ruz, Subdirectora de Operaciones en Agen-
cia de Sustentabilidad y Cambio Climatico de Chile

paso muy relevante en ese sentido es el desarrollo de
la Estrategia Nacional de Huella de Carbono para el
Sector Construccion, que busca contribuir a la carbo-
no neutralidad del pais al 2050.

Promover la transicion hacia la circularidad del sec-
tor es otro paso importante, ya que el nuevo modelo
economico se abre paso con la promesa de poder
reducir en un 39% las emisiones globales de gases
de efecto invernadero y ayudar a evitar el colapso cli-
matico. En esa linea, la Hoja de Ruta RCD (residuos
de la construccién y demolicion) Economia Circular
en Construccion 2035, publicada en 2020, ahonda
en las oportunidades existentes dentro de un sector
gue genera una importante porcion de los residuos
del pais.
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“Hoy es urgente que todos los actores del
sector de la construccion estén conscientes
de los impactos que sus actividades causan
al medio ambiente y del deber que tienen

de trabajar en la solucion”

Acuerdos de produccion limpia

Desde la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Clima-
tico (ASCC) se estd impulsando el Acuerdo de Pro-
duccion Limpia (APL) “Economia circular en el sector
Construccion de la Region de Valparaiso’, el primero
de este tipo en el pais y que esta actualmente en pro-
ceso de negociacion con miras a la firma del convenio.

“Este APL esta focalizado en esta regién que aporta
anualmente el 12% de los residuos de la actividad a ni-
vel nacional y se pretende trabajar de manera efectiva
y eficiente en el manejo y disposicion final de los RCD
-residuos de construccion y demolicion- generados
en obras viales y habitacionales de la region, contribu-
yendo asi de manera concreta con los compromisos
asumidos como pais en el Acuerdo de Paris, en orden
a contribuir con la reduccién de emisiones de CO2",
sefala la subdirectora de Operaciones de la Agencia
de Sustentabilidad y Cambio Climatico, Ximena Ruz.

Para ello se realizara un manejo de los RCD en su
lugar de origen -obras viales o habitacionales-, selec-
cién y acopio segun su clasificacion, traslado hasta
la planta de procesamiento para su transformacion
en insumos -materiales pétreos o aridos- reciclados y
reutilizables, y finalmente, su redso en obras de mejo-
ramiento de suelos de las mismas obras u otras. N&C

Agencia de

A Sustentabilidad y
Cambio Climatico
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Maria Fernanda Aguirre, Directora Ejecutiva

de Chile Green Building Council

PROMOVIENDO el desarro!lo sostenible
en el sector CONSTRUCCION

En el marcho de este especial

sobre la huella de carbono en la
construccion, conversamos con
Maria Fernanda Aguirre, Maria
Fernanda Aguirre, Directora Ejecutiva
de Chile Green Building Council, y
tiene mas de 11 afios de experiencia
en coordinacion y consultoria en
sustentabilidad para proyectos de
distinta tipologia y complejidad,

lo que la convierte en una voz
autorizada para conversar sobre
como podemos mejorar los indices
en la construccion.

¢Qué es la huella de carbono?

El Ministerio del Medio Ambiente,
define huella de carbono como ‘el
conjunto de emisiones de gases
de efecto invernadero producidas,

directa o indirectamente, por per-
sonas, organizaciones, productos,
eventos o regiones geograficas,
en términos de CO2 equivalentes, y
sirve como una util herramienta de
gestion para conocer las conduc-
tas o0 acciones que estan contribu-
yendo a aumentar nuestras emi-
siones, como podemos mejorarlas
y realizar un uso mas eficiente de
los recursos”
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Existen distintos enfoques para
cuantificar la huella de carbono de-
pendiendo del enfoque o alcance
especifico y por lo mismo, existen
diferentes metodologias reconoci-
das internacionalmente las cuales,
ademas de entregar indicadores
numéricos, facilitan la gestion y
por lo tanto permiten comunicar
y en comparar dependiendo del
caso especifico y de determinadas

condiciones establecidas por los
mismos protocolos.

En la industria de la construccion,
los enfoques mas utilizados son
el organizacional o corporativo
que agrupa las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero en 3
alcances, la territorial que evalla
las emisiones de gases de efecto
invernadero de un area especifica
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la cual debe ser acotada ya sea en
términos geograficos o politico-
administrativos, y la de producto o
servicio que mide la huella de car-
bono a lo largo de toda la cadena
de valor y con distintos alcances
en base a las diferentes etapas
del ciclo de vida, dependiendo del
objetivo para el cual se realice este
analisis.

¢Cual es la huella de carbono de
la industria de la construccion?
De acuerdo con el World Green
Building Council, los edificios con-
sumen el 36% de la energia produ-
ciday sonresponsables del 39% de
las emisiones globales de carbono,
sin embargo, este es un dato que si
bien esta consensuado es aun par-
cial ya que no incluye informacion
de otros tipos de infraestructura
que también son parte del sector
construccion, pero para la cual no
se ha levantado data especifica.

Adicionalmente, hay que conside-
rar el aporte en términos de gases
de efecto invernadero de refrige-
rantes y carbono biogénico lo que
implica que la construccion es un
sector productivo critico para la re-
duccion de emisiones y que, por lo
mismo, representa grandes opor-
tunidades de mejora en términos
de gestion, y si ademas tomamos
en cuenta que es una industria vin-
culante con otras como la minera
y la forestal, y que aun tenemos
pendiente profundizar en los im-
pactos del carbono incorporado de
materiales, productos y soluciones
constructivas, podemos inferir que
para cumplir con la meta de carbo-
no neutralidad a 2050, descarboni-
zar el sector construccion es una
de las estrategias mas eficientes.

¢Cual es el impacto de la
huella de carbono del sector
construccién nacional y global?

Lo principal es entender que hay
varias categorias de impacto
ambiental que generan todas las
actividades y uno de esos es el
potencial de calentamiento global
el cual afecta la salud humana, los
ecosistemas y recursos naturales.
La huella de carbono es la totalidad
de gases de efecto invernadero
(GEI) emitidos por efecto directo
o indirecto de un individuo u orga-
nizacion, se mide en toneladas de
CO:2 equivalente, es decir, que con-
sidera varios GEI como son el dio-
xido de carbono (COz2), el metano
(CHa), el oxido nitroso (N20) vy los
clorofluorocarbonos (CFC). El CO2
es el que mas se asocia a activida-
des humanas y es el principal res-
ponsable del efecto invernadero y
Su generacion esta asociada a uso
de combustibles fosiles y medios
de transporte.

Como vimos, el sector construc-
cién tiene un rol tristemente pro-
tagonico en las emisiones y por lo
tanto los efectos son catastroficos
tanto en lo ambiental como en lo
social ya que hablamos de un dete-
rioro significativo de los ecosiste-
mas y por ende pérdida de la biodi-
versidad y ademas, de fendmenos
meteoroldgicos extremos los que
tendran como consecuencia mi-
graciones masivas producto, por
ejemplo: de la falta de alimentos y
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agua lo que implicara que las ciu-
dades deberan repensarse para en
los proximos afios, albergar mayor
poblacion urbana lo que implicara
un incremento en el consumo de
recursos naturales y una mayor
generacion de residuos y material
contaminante.

El mayor desafio para nuestro sec-
tor sera no solo pensar en como
mitigar y adaptarnos a los inevita-
bles efectos del cambio climatico,
sino en como generamos valor
social a través de la resiliencia, y
para eso es urgente acelerar la
transformacion de una industria
altamente contaminante, pero que
a la vez es clave en términos de
oportunidades que nos permitan
reducir la vulnerabilidad del entor-
no construido que alberga todas
las actividades humanas.

Si la huella de carbono se evalua
alo largo de todo el ciclo de un
proyecto: disefio, eleccion de
materiales y obtencion de este,
construccion, uso del inmueble,
demolicion, reutilizacion y su
relacion con el entorno. ;Cémo
se mide el impacto de todas
estas variables y procesos?,
iexisten maneras de medirlo?
Existe metodologia cientifica con-
sensuada a nivel mundial y ese es
el andlisis de ciclo de vida (ACV).
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“De acuerdo con el World Green Building Council, los
edificios consumen el 36% de la energia producida y
son responsables del 39% de las emisiones globales

de ese producto, es decir, que pasa
al fin de su vida util y cuanto del
mismo es valorizable.

Este es un marco metodologico
que permite estimar y evaluar los
impactos medioambientales atri-
buibles a un producto o servicio
durante todas las etapas de su
vida. Esta herramienta fue desa-
rrollada en los afios sesenta con la
finalidad de reducir la contamina-
cion resultante de algunos proce-
sos y es la base para el ecodisefio
y los eco-etiquetados.

En relacion con el marco normati-
vo del andlisis de ciclo de vida, las
principales normas internaciona-
les de aplicacion son:

ISO 14040. Gestion ambiental.
Analisis de ciclo de vida. Principios
y marco de referencia.

ISO 14044. Gestion ambiental.
Andlisis de ciclo de vida. Requisi-
tos y directrices.

En un ACV se evalua el impacto
potencial de cada proceso y etapa
productiva realizando las siguien-
tes actividades:

+ Recopilar un inventario de las en-
tradas y salidas mas importan-
tes del sistema de un producto,

+ Evaluar el impacto ambiental po-
tencial asociado a esas entradas
y salidas,

* Interpretar los resultados del
analisis del inventario y las eta-
pas evaluadas en conformidad
con los objetivos del estudio.

El andlisis de ciclo de vida permite
no solamente cuantificar la huella
de carbono, también otros impac-
tos como son: acidificacion, eutro-
fizacion, agotamiento de la capa
de ozono, formacion de ozono
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de carbono”

troposférico y agotamiento de re-
cursos energéticos no renovables.

Seguin tu opinién entre el acero,
madera, hormigén armado, vidrio
y plastico, ;puedes ordenar de
mayor a menor el impacto en

la huella de carbono de estos
materiales?

Existen condiciones especificas
establecidos por la metodologia
de andlisis de ciclo de vida para
que los productos sean compara-
bles, por eso el objetivo y posterior
interpretacion de impactos es tan
importante. Primero, hay que en-
tender que ningun material ni pro-
ceso estan exentos de provocar
externalidades negativas, y segun-
do, porque como he mencionado
anteriormente la huella de carbono
no es el Unico impacto que se ge-
nera.

En construccion, no es posible
ordenar los materiales indicados
por si solos, porque una edifica-
cioén o cualquier obra de infraes-
tructura son sistemas complejos,
compuestos de varios productos
y soluciones y en donde existen
variables geograficas y de uso que
son importantes. Adicionalmente,
y esta es un concepto que se olvi-
da a menudo, también debemos
considerar los efectos sociales y
comunitarios que tienen los pro-
cesos de extraccion, transporte y
manufactura de los materiales de
construccion y que no todas las
soluciones constructivas son ido-
neas para todas las locaciones y
que adicionalmente es fundamen-
tal tener en cuenta la circularidad

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, ;por qué no existe una
ficha de su huella de carbono?
Existen los eco-etiquetados, que
son certificaciones del desempe-
fio ambiental de un producto. El
etiquetado ambiental es, segun la
ISO 14.020, un conjunto de herra-
mientas voluntarias que intentan
estimular la demanda de produc-
tos y servicios con menores car-
gas ambientales, ofreciendo infor-
macion relevante sobre su ciclo de
vida para satisfacer la demanda de
informacion ambiental por parte
de los compradores.

Lo importante es que los fabri-
cantes de un producto que midan
la huella de carbono e idealmente
otros impactos de este, lo hagan
de acuerdo con lo requerido por la
metodologia consensuada, lo veri-
flquen, transparenten y gestionen
para su reduccion.

¢Qué estas haciendo ti y el
gremio al que perteneces para
medir y mostrar la huella de
carbono?, ;qué compromiso

han establecido para reducirla?,
iexiste algun incentivo
econdmico para realizarlo?

Chile Green Building Council es la
unica organizacion en Chile que
tiene como fin el promover el de-
sarrollo sostenible en el sector
construccion. Como organizacion,
no solo trabajamos con los distin-
tos actores de la cadena de valor
de nuestra industria, sino que, ade-
mas, hacemos articulacion inter-
sectorial.

Desde el afio pasado, somo uno de
los consejos de construccion sus-
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tentable que integramos el progra-
ma global Advancing Net Zero del
World Green Building Council que
promueve una hoja de ruta basada
en compromisos para lograr la car-
bono neutralidad al 2050.

Adicionalmente, tenemos la vice-
presidencia del Comité de Huella
de Carbono para el Sector Cons-
truccion liderado por el Ministerio
de Vivienday Urbanismo, y el proxi-
mo 22 de septiembre haremos el
lanzamiento oficial de la etiqueta
+GreenProduct que es un sistema
de certificacion para productos de
construccion con menor huella de
carbono que el promedio nacional
y con atributos de circularidad.
Este Ultimo es un proyecto pionero
no solo a nivel nacional sino regio-
nal, y permitird visibilizar aquellos
materiales y soluciones que ten-
gan un menor impacto que sus
similares transparentando carac-
teristicas de sustentabilidad que
también incluiran contenido y emi-
siones de compuestos organicos
voldtiles.

¢Qué entidad o empresa realiza
en Chile la Declaracién Ambiental
de productos de construccion?
La Declaracion Ambiental de Pro-
ductos (Ecoetiqueta tipo IIl) tiene
como base el andlisis de ciclo de
vida y debe ser realizado por un o
una profesional experto. Hay varias
consultoras en Chile que pueden
apoyar a empresas interesadas
en este proceso. Posteriormente,
la DAP o EPD debe ser verificada
por un externo que cumpla con los
requerimientos establecidos por el
Operador de Programa que es la
entidad que administra el registro
de esta certificacion.

El International EPD System que es
uno de los operadores de progra-
ma mas importantes y que alber-
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gar gran cantidad de Declaracio-
nes de productos de construccion
tiene un HUB Latinoamericano con
presencia en México y Chile y en
el cual se encuentran publicadas
todas las declaraciones de produc-
tos de manufactura nacional que
se han realizado a la fecha.

¢Como es el proceso?

Es una declaracion ambiental cer-
tificada elaborada en conformidad
con la norma internacional 1SO
14025 (Declaraciones Ambienta-
les Tipo Ill). Se trata de una infor-
macién ambiental de producto/
servicio basado en el andlisis de
ciclo de vida (ACV) y en otra infor-
macién relevante, en cumplimien-
to con la norma.

Una DAP, es un documento certifi-
cado, que comunica una informa-
cién transparente y comparable
sobre el impacto ambiental del ci-
clo de vida de un producto.

En un esquema bastante simple,
una DAP se realiza en base a Re-
glas de Categoria de Producto
que son documentos que definen
los requisitos una determinada
categoria de producto, las cuales
permiten la transparencia y com-
parabilidad entre productos cuyas
declaraciones se han realizado ba-
sadas en estas mismas reglas.

Como mencioné anteriormente las
Ecoetiquetas tipo Ill se basan en
el Analisis de Ciclo de Vida que es

Volver a indice

la parte mas compleja y que toma
mas tiempo ya que se requiere que
el fabricante provea informacion la
cual ademds debe ser fidedigna y
comprobable puesto que hay que
recordar que es una certificacion y
por lo tanto habra una verificacion
independiente que puede ser inter-
na o externa.

El costo de una DAP es relativo ya
que depende de varios factores
como la complejidad del producto
y si es posible incluir una familia
de varios productos en una misma
declaracion. Asimismo, cada Ope-
rador de Programa tienen distintos
fees y estos también dependen del
tamafio de la empresa que publica
la DAP y de cuantas declaraciones
son. Lo mas importante es enten-
der que el valor de una ecoetique-
ta es que no solo transparenta
impactos cuantificados en base
a metodologia cientifica y verifi-
cados por un tercero, sino que,
ademas incentiva la competencia
teniendo como foco la sustenta-
bilidad como un diferenciador y
promueve la gestion de impactos
puesto que una vez medidos uno
de los objetivos es intervenir el di-
sefio del producto y los procesos
productivos para reducir la huella
ambiental ya que esta es compa-
rable y de caracter publico. N&c
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BRICADOS DE HORMIGON
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PRETAM

EL EQUIPAMIENTO EN PLANTAS
de prefabricados AUTOMATIZADAS E
INDUSTRIALIZADAS es fundamental

Semana a semana recibimos solicitudes de cotizacion para participar en proyectos de
mineria, viviendas, edificios, naves industriales, vialidad y energia. Nos preguntan por cosas
simples como fundaciones hasta estructuras completas de hormigon armado que los
clientes quieren construir con la metodologia y uso de prefabricados de hormigon. Y para
atender ese tipo de proyectos, y cualquier otro, es fundamental contar con la infraestructura y
el equipamiento necesario.

evaluar la fabricacion, transporte y montaje de

piezas planas (muros, losas), piezas volumé-
tricas (fundaciones), piezas modulares (3D) y piezas
longitudinales (columnas, pilares, vigas).

‘ a gran mayoria de las solicitudes son para

Para cada una de ellas disponemos de areas de pro-
duccion con equipamiento automatizado e indus-
trializado que permite fabricar piezas como:

Pilares: contamos con un molde con dos lineas en
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paralelo con la posibilidad de producir simultéanea-
mente dos pilares armados de distinta seccion, a
través de sistemas hidrdulicos.

Muros y losas: tenemos un molde tipo mesa que
permite producir paneles prefabricados de hormigén
en varios espesores para construcciones residen-
ciales, comerciales e industriales. Su mecanismo de
basculacién permite retirar las piezas prefabricadas
facilmente en la posicion vertical logrando reducir el
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“Nosotros, como Pretam Chile, contamos
con la experiencia de haber construido

la primera nave y edificio 100%
prefabricado de Chile y Latinoamérica.”

tiempo de uso de mesa. También las tenemos con
sistema fijo para piezas de mayor espesor y peso.

Vigas pretensadas: en nuestra planta tenemos va-
rias lineas para la produccion de vigas de puentes 'y
pasarelas. Con el uso de moldajes de altura variable

Volver a indice

— S
— —

L
Ii R
‘A,

. -,1. l. q.“
h “!I'r

es posible atender cualquier tipo de proyectos de
infraestructura vial, logrando la fabricacién de vigas
de hasta 2,5 metros de altura y de hasta 120 ton de
peso.

Todos los equipamientos sefialadas cuentan con
sistemas de consolidacion de hormigén por placa
vibratoria y también, segun el tipo de pieza, con vi-
bradores de inmersion tradicional que nos permite
generar un nivel de compactacion del hormigon de
manera uniforme, garantizando la calidad de todos
nuestros productos y soluciones.

Con este equipamiento de primer nivel alcanzamos
una productividad muy alta con poco personal, por-
que los sistemas de moldajes tienen accionamien-
tos automaticos de movimiento e instalacion, que
no requieren ajustes con piezas adicionales ni con
trabajo de soldadores, lo que permite una mayor
tasa de produccion. Otro aspecto fundamental es
gue nuestra planta tiene las ocho areas de produc-
cién cubiertas, completamente habilitadas para el
movimiento en altura de piezas prefabricadas y con
sistemas de distribucion de hormigoén.

Pero la pregunta que siempre nos hacen es: ;piezas
prefabricadas o soluciones industrializadas? Y nues-
tra respuesta es ambas. Estamos presentes en todo
tipo de proyectos brindando un abanico de opciones
técnicas y arquitecténicas para que nuestros clien-
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“Estamos presentes en todo tipo de proyectos brindando un abanico de
opciones técnicas y arquitectonicas para que nuestros clientes determinen su
mejor estrategia de construccion”

tes determinen su mejor estrategia de construccion,
y No ajustarse a una unica solucion que le brinde el
mercado.

Naves industriales para centros de distribucion

Hoy las naves industriales tienen una gran deman-
da para zonas de produccion y bodegaje, asi como
espacios habilitados para atencion de usuarios. Y
nuestros clientes acceden a evaluar adecuadamen-
te para construir en forma parcial o total con prefa-
bricados: bodegas, plantas de procesos, supermer-
cados, fabricas, malls, y cualquier estructura para
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resguardo de activos y materiales.

Nosotros, como Pretam Chile, contamos con la
experiencia de haber construido la primera nave y
edificio 100% prefabricado de Chile y Latinoaméri-
ca, por lo que tenemos el know how, las maquinas
y la planta, para acompafarlos de principio a fin en
el proyecto.

Los invitamos a introducir el uso de prefabricados
en sus grandes proyectos gracias a la asesoria en
etapa temprana que brindamos a nuestros clientes
para determinar las oportunidades de prefabricar di-
ferentes grados de una estructura.

Pueden cotizar asesoria, suministro y montaje
comunicandose con nuestro equipo en prefabri-
cados@pretam.cl Fono de contacto: +56 9 9174
6495. Conozca todos nuestros proyectos en www.
pretam.cl N&cC

PRETAM

PREFAIRICADOS DE HORMGON
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ELIGE: HUELLA DE LA FELICIDAD o

huella de carbono

a industria de la construccion también cae en la tipica

discusion “politica técnica” sobre qué material es mejor

que otro, mientras seguimos presenciando como frente
a nuestros ojos que el déficit habitacional sigue en aumento,
afectando la calidad de vida de todos los chilenos y de las
futuras generaciones de compatriotas

Los principales reclamos son la calidad de las viviendas, la
ubicacion y el tamafo.

Respecto a la calidad de la construccion (indiferente si son
de hormigoén, acero, madera o un mix de estos), el tema a me-
jorar es lo marginal que significa aumentar el estandar base
gue se esta especificando, y al mismo tiempo, crear cultura y
mecanismos para que este incremento de costo sea un valor
para los usuarios. Suponiendo que vale mas mejorar el es-
tandar actual, que ahora significa alto grado de reparaciones,
mantenciones y costos por inadecuados disefios en eficiencia
energeética.

¢Creen que no pagarian un poco mas por una mejor vivienda?

Porque no es solo el costo directo, pero la contraparte es que
vivimos en una cultura inmediata, y nadie anda pensando en el
largo plazo, sino como lograr pasar el dia, la semanay el mes...
y hasta ahi no mas.

Pero discutamos acerca de la felicidad de una familia por no
pasar frio o calor extremo, mantener a sus integrantes segu-
ros y vivir una experiencia de verdad reconfortante. Porque si
todos estos aspectos estuvieran mediamente cubiertos, po-
driamos aumentar la productividad de los trabajadores en sus
trabajos, ;como hacemos para correlacionar esto diran algu-
nos? Para mi es obvio.

Respecto al tamafio de la construccion, sabemos que las fa-
milias no pueden vivir en un espacio de 50 m2. Si a esto le su-
mamos buenas dreas comunes, mucho mejor, pero seguimos
impulsando soluciones a las cuales el mercado esta obligado
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Rodrigo Sciaraffia

a sefalar “es lo que hay” o “es esto o seguimos donde esta-

»

mos .

Y la ubicacion de la vivienda es fundamental, porque hoy no
podemos pensar en micros o minis centros urbanos con vi-
viendas, colegios, supermercados, o stripcenters en cualquier
comuna.

Nuestra huella

Entonces, volvamos al especial de esta edicion que es la hue-
lla de carbono, la cual es una medida fundamental para medir,
gestionar y mejorar nuestros procesos constructivos. Pero
hoy tenemos una huella mas grande que estamos dejando, y
que cubre todo lo que hacemos: la huella de la desigualdad. Y
creo que estamos siendo muy egoistas en mejorar la calidad
de vida de las personas.

El estallido social se produjo por una sumatoria de desigual-
dades, que han surgido por la falta de atencion a los proble-
mas de las personas y las familias.

Todos nosotros somos los que movilizamos un ecosistema
industrial de consumo, que debe empezar a entender y a aten-
der todo el descontento para comenzar a tomar medidas rea-
les, que a la larga son marginales. Y me atrevo a decir que es
el unico camino para que nuestro pais comience a dejar una
huella de felicidad y de satisfaccion a todos los habitantes de
Chile. N&C
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Rodrigo Sciaraffia es ingeniero civil, CEO y fundador de
Discovery Precast, MBA de la Escuela de Negocios de

la Universidad Adolfo Ibafiez y Socio Profesional del
Consejo de Construccion Industrializada (CCI).
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AVANCES DE LA HOJA DE Ruta de
Huella de Carbono PARA EL SECTOR
CONSTRUCCION

ste comité tiene como
== fin promover la ges-
tion sustentable de la
huella de carbono del sector
construccion, para lo que se
establecio en 2020 una hoja
de ruta proyectada al 2022,
que considera cuatro ejes
estratégicos, que son: Plani-
flcaciéon estratégica; Moni-
toreo reporte y verificacion;
Levantamiento de datos, y
calculadoras.

Todas las instituciones par-
ticipantes del comité com-
prometieron acciones para
el afo en curso, lo que per-
mitiré acelerar el avance en
la consecucion de las me-
tas, sobre todo en el contex-

En el marco de la Estrategia Nacional de
Construccion Sustentable, el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, con el apoyo del Ins-
tituto de la Construccion (IC), constituyé en

2019 el Comité de Huella de Carbono del
Sector Construccion, donde participan mas
de quince instituciones publicas, gremiales,

universidades y expertos.

to actual de urgencia dada la
crisis climatica que vivimos.

Una de las principales inicia-
tivas incorporadas en la hoja
de ruta es la Estrategia Na-
cional de Huella de Carbono
en el Sector Construccion,
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cuyo objetivo es establecer
lineamientos, metas e in-
dicadores de seguimiento
para fomentar en el sector
construccion un manejo
sustentable de los recur-
sos, a través de la gestion
eficiente de la huella de

Erwin Navarrete,
jefe de la Division Técnica
de Estudio y Fomento Hab-
itacional del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo

carbono a lo largo de todo
el ciclo de vida de la cons-
truccion, aportando con ello
a los objetivos de carbono
neutralidad  establecidos
para esta industria.

La vision de esta estrategia
estd enfocada en que, al
2050, el sector construccion
habra alcanzado la carbo-
no neutralidad, los edificios
nuevos seran construidos
bajo estandares de emisio-
nes netas ceros y el parque
existente habra reducido y/o
compensado sus emisio-
nes. Esta transformacion del
sector se sustenta en que
los usuarios finales estén
concientizados y demanden
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lo cual se han establecido
alianzas publico-privadas a
nivel sectorial, las que seran
acompafadas de regulacio-
nes estrictas con enfoque
de ciclo de vida, de manera
de promover la transparen-
cia de la informacion y la in-
novacion necesaria para un
desarrollo bajo en carbono
del sector.

El borrador de este docu-
mento fue desarrollado en-
tre enero y abril del presen-

“Se establecio en 2020 una hoja de ruta proyectada
al 2022, que considera cuatro ejes estratégicos, que
son: Planificacion estratégica; Monitoreo reporte y
verificacion, Levantamiento de datos y calculadoras”

te afo, luego, entre mayo
y junio, se sometidé a una
consulta publica y en la ac-
tualidad nos encontramos
respondiendo las observa-
ciones y preparando el do-
cumento final que debiera
estar publicado la primera

semana de noviembre, de
manera que esté disponible
antes del desarrollo de la
COP26 de Glasgow.

Todo este avance no seria
posible sin la colaboracién
activa y comprometida de

“La vision de esta estrategia estd enfocada en que, al
2050, el sector construccion habrd alcanzado la carbono
neutralidad, los edificios nuevos serdn construidos bajo
estdndares de emisiones netas ceros y el parque existente
habrd reducido y/o compensado sus emisiones”.
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las instituciones que par-
ticipan, ademas de los ex-
pertos que representan a
entidades del sector publico
y privado y que estan intere-
sados en la gestion respon-
sable de las emisiones de
CO:2 en la construccion. N&c

Comenta en m ’
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co NA EXPERTO

(NECESITAMOS UNA
DOSIS DE REFUERZO en la
gestion de proyectos?

a mala gestion de los proyectos se parece a veces a una

pandemia, pero suele ser mas invisible a nuestros ojos

de lo que debiera y es tan comun la enfermedad que nos
cuesta notar cuando esta presente. Estamos acostumbrados
a sus sintomas en nuestro entorno de la construccion, entre
otros. Rehacer trabajos es parte normal de la jornada laboral,
también lo son las esperas y detenciones en la faena, los tras-
lados excesivos de personas, cantidades y distancias excesi-
vas de transporte, etc. Todo lo anterior redunda en una baja
productividad e incumplimiento de plazos y presupuestos,
que lamentablemente, ya son parte de nuestra normalidad.

¢Por qué se producen los contagios? Desafortunadamente
nuestros profesionales y técnicos obtienen dosis muy bajas
en su formacion para una buena gestion de nuestros proyec-
tos. La mayor parte de los profesionales que trabajan en la
construccion tienen una buena formacion técnica pero una
deficiente formacion en competencias de gestion que los pre-
paren para abordar proyectos de construccion. Pueden hacer
un buen trabajo disefiando estructuras o manejando aspectos
técnicos o materiales, pero no estan adecuadamente prepara-
dos para disefar y operar sistemas de produccion, y tampoco
las herramientas necesarias para cumplir el rol social que im-
plica la interaccion con personas y organizaciones que inter-
vienen en un proyecto de construccion.

En general, gran parte de la formacion mas Util la obtienen de
la experiencia, que no esta basada necesariamente en mejo-
res practicas. Nuestros métodos de planificacion mas tradi-
cionales tienden a enfatizar el cumplimiento de compromisos
contractuales de plazos y costos. Nuestras practicas de esti-
macion de costos y presupuestos hacen que los logros mas
visibles de un administrador sean la negociacion de menores
precios de un subcontrato, que a menudo resultan en mayores
costos posteriores, si se ha llevado al extremo la negociacion.

La aparicion de una “vacuna contra los desperdicios” se pro-

dujo ya hace mas de 20 afios con la introduccion del Sistema
de planificacién y control de produccién Ultimo Planificador
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(SUP). Este trajo consigo una mirada nueva, enfocada en la
gestion de produccion, que es un buen antidoto para muchas
de los desperdicios que se observan en nuestros proyectos.
Su implementacion ha permitido a muchas empresas mejorar
su desempefio y reducir una gran cantidad de desperdicios en
sus proyectos, sin embargo, con el paso del tiempo se nota
una clara pérdida de efectividad. Sin duda, se necesitan dosis
de refuerzo que reactiven lo que esta detras de este sistema.

El SUP por si solo puede transformarse en algo mecanico y
rutinario, y pierde efectividad si quienes lo utilizan ignoran su
propositos y principios. Se trata de una herramienta podero-
sa que ayuda a implementar multiples principios de gestion:
reduccion de variabilidad en los sistemas, produccion sin inte-
rrupciones, colaboracion, trabajo en equipo, empoderamiento
de los responsables, confiabilidad de la planificacion, gestion
proactiva de compromisos confiables, etc. Para lograr que es-
tos principios (anticuerpos) funcionen, debemos estimularlos
con intervenciones en la cultura de los equipos que los activen
y ayuden a producir los resultados que esperamos en superar
los males de nuestros proyectos.

La dosis de refuerzo mas efectiva es la que pone énfasis
en las conversaciones entre personas, reforzando la co-
municacion y la coordinacion a través de la generacion de
compromisos confiables entre ellos. De esta forma se crea
confianza y una cultura que promueve “conversaciones para
la accion”. N&c

Comenta en m ’

Luis F. Alarcén es Ingeniero Civil de la Pontificia Universi-
dad Catolica de Chile (PUC), Master of Engineering (MEng),
Earthqueake Engineering de la Universidad de California,

Berkeley y Director del Centro de Excelencia en Gestion
de Produccién UC.
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Disefio y Construccion Virtual (VDC)

COLUMNA REXPERTA

:{QUE ES EL DISENO Y
Construccion Virtual?

| disefio y construccion virtual - DCV (Virtual Design &
= Construction por sus siglas en Ingles - VDC) es una me-
todologia que consiste en una integracion del disefio,
construccion y operacion desde las etapas tempranas de un
proyecto, para lo cual se apoya en los modelos virtuales BIM.
El propdsito de esta metodologia es definir, alinear y alcanzar
metas, tanto de los proyectos como las organizaciones en ge-
neral y asi contribuir a la reduccion de recursos innecesarios
(costos, tiempos, capacidad, inventarios, esperas) a lo largo
de todo el proceso del ciclo de vida del proyecto de construc-
cion.

Este concepto fue introducido en el afio 20071, en la Universi-
dad de Stanford — California, cuando la metodologia BIM aun
estaba desarrollandose, y los avances en este sentido eran
asociados a modelos 3D, mas que sistemas de informacion
parameétricos e integrados.

El propulsor de esta metodologia fue el profesor Martin Fis-
cher, director de la CIFE (Centro de Ingenieria Integrada de
Instalaciones de la Universidad de Stanford), quien con el apo-
yo de empresas pioneras desarrollaron este concepto y sus
aplicaciones.

El VDC utiliza como herramienta fundamental el modelamien-
to virtual en construccion conocido también como BIM (Buil-
ding Information Modeling), que es la forma actual de repre-
sentar el producto apoyandose y tomando la informacion y
data que pueda generarse con esta representacion virtual. Por
otro lado, utiliza gestion de los procesos de produccion GPP
(Project Production Management - PPM ) que es la represen-
tacion de los procesos productivos de forma de conocerlos
para optimizarlos y mejorarlos, finalmente la toma de deci-
siones que se dan a lo largo de todo el proceso se realizan a
través de sesiones integradas de ingenieria concurrente deno-
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minadas ICE (Integrated Concurrent Engineering) que viene a
ser el gran catalizador de esta metodologia pues promueve la
colaboracion entre los involucrados, creando asi nuevas alter-
nativas de enfocar el proyecto y lograr soluciones innovadoras
y con poca latencia en su respuesta e implementacion.

Es importante resaltar que para que todo esto tenga sentido,
debe quedar explicitamente visualizado a través de indicado-
res (métricas) que reflejen que los objetivos del proyecto se
cumplen y asi mismo, estos objetivos deben alinearse con
los objetivos del negocio que guardan estrecha relacion con
el valor que percibe el cliente final, en lo cual cobra relevancia
fundamental la transparencia, lo que permite involucrar a to-
dos los stakeholders en un objetivo claro, conjunto, medible y
realista.

Este moderno estilo de gestion de proyectos se viene utilizan-
do en las principales empresas del mundo y en los proyectos
mas retadores de disefio y construccion, obteniendo resulta-
dos realmente sobresalientes. N&C

Comenta en m ’

Walter Meléndez Bernardo es Ingeniero Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria de Peru, Magister
en Administracion de la Construccién de la Pontificia

Universidad Catodlica de Chile, tiene una certificacion en

Virtual Design & Construction otorgado por la Universidad
de Stanford, California. Y en la actualidad se desempena
como Administrador de Obra Ikonnex en la ciudad de
Concepcién en Chile y como docente de BIM/VDC
Aplicado a Proyectos, en la Universidad Andrés Bello.
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COMUNIDAD LATINOAMERICANA DE PERITOS EN CONSTRUCCION (CLAPEC)

CREDIBILIDAD QUE LAS PARTES, drbitros
y abogados deben CONCEDERLE
A LOS PERITOS

| dictamen pericial
== ticne una significativa
preeminencia dentro
del arbitraje, porque debe
ofrecer una satisfactoria
ilustracion a los arbitros
respecto del objeto pericial,
desde un enfoque técnico
que busca evidenciar algun
aspecto relevante de una
pretension o posicion de las
partes y por ende, se cons-
tituye en una prueba que
siempre estara sujeta a la
observacion y contradiccion
del perito contradictorio, asf
como la valoracion de los
arbitros dentro del principio
de la unidad de la prueba.

Para Reiner Solis, Director de la Comunidad

Latinoamericana de Peritos en Construccion
(CLAPEC), los peritos son parte de la “prue-
ba" en el mundo arbitral y su credibilidad

estd relacionada a la confianza que los Arbi-

tros, las Partes y Abogados puedan otorgar-
les en la busqueda de encontrar la “verdad

construida”.

La particularidad del infor-
me pericial reside en el tipo
de informacion técnica es-
pecializada que suministra
a los arbitros, libre de todo

sesgo y que solo puede ser
aportada por quienes dis-
ponen de los conocimien-
tos profesionales necesa-
rios, con la caracteristica

Reiner Solis, Director
de la Comunidad Latino-
americana de Peritos en
Construccion (CLAPEC)

de que el objeto de la prue-
ba pericial, son preguntas
que no estan dentro de la
capacidad de ser absueltas
por los arbitros, de modo
que el Perito -mediante su
informe- proporciona al tri-
bunal los conocimientos
técnicos necesarios para
la valoracién de los hechos
objeto de la controversia,
aportando y garantizando
la imparcialidad técnica y
objetiva en la emision del
dictamen pericial.

Observamos que la manera
de llevar el conocimiento al
proceso arbitral, es a través
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“La particularidad del informe pericial reside en el tipo de informacion
técnica especializada que suministra a los drbitros, libre de todo sesgo y
que solo puede ser aportada por quienes disponen de los conocimientos
profesionales necesarios.”

de la prueba pericial, don-
de una apreciacion juiciosa
y logica de los hechos por
parte de los arbitros, es
improbable sin el empleo
de algun conocimiento téc-
nico, por consecuencia, el
arbitraje siempre contem-
plara el auxilio de expertos
técnicos o peritos, a los que
no les corresponde tener
interés en el resultado de la
demanda, porque el propo-
sito del peritaje es diferente

e independiente al interés
de las partes y de sus abo-
gados en el proceso arbitral.

Es el caso especial, que la
confianza que los arbitros,
las partes y abogados pue-
dan otorgarles a los peritos,
se vincula directamente a
factores como:
a) la experiencia del perito en
la materia controvertida
b) a su actuacién con impar-
cialidad e independencia

“El propdsito del peritaje es diferente
e independiente al interés de las
partes y de sus abogados en el

proceso arbitral.”
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c) a la declaracién de sus
relaciones con las partes

d) a su dedicacién en la
elaboraciéon del informe
pericial

e) a su lealtad hacia el tribu-
nal arbitral, sea Perito de
parte o de oficio

f) a su obligacién de defen-
der su informe y some-
terse a los interrogato-
rios de los arbitros y las
partes.

Esto es potenciado con la
participacion de organiza-
ciones como la Comunidad
Latinoamericana de Peritos
en Construccion — CLAPEC,
que tienen la vision de ser
“facilitadoras de los mejo-

res estandares metodold-
gicos para el desarrollo de
informes periciales en la
construccion, de referencia
obligada en América Latina,
desde la cual se intercam-
bien ideas y conocimientos
por medio de distintos foros
de discusion y debate, y se
promueva la aplicacion de
las mejores practicas exis-
tentes relacionadas con el
desarrollo de pericias en
construccion”. N&C
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Comunidad Latinoamericana
de Peritos en Construccién
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Prevencion de Riesgos y Salud Ocupacional

COLUMNA BEXPERTO

ERRANDO SE APRENDE
A HERRAR... y a construir

cultura

iceron decia “cualquiera puede errar, pero el necio per-

severa en su falta’. La interrogante entonces es, ;como

podemos aplicar la sabiduria de Ciceron a la seguridad y
salud en el trabajo, para avanzar en el control de los accidentes
graves? Un viejo maestro constructor predicaba con mucha y
profana sabiduria: errando se aprende a herrar y a construir.

Muchas de nuestras constructoras siguen pegadas en el enfo-
que tradicional de investigar los accidentes para “buscar culpa-
bles” y aplicar “sanciones”. Esta practica genera escaso espacio
de aprendizaje, porque los trabajadores para evitar ser sanciona-
dos ocultan informacién. Habitualmente, la investigacion culmi-
na en recomendaciones de “capacitar a los trabajadores en prac-
ticas de trabajo seguro’. La manera de abordar el inconveniente
con “sancién/reentrenamiento’ no consigue corregir las causas
raices de los accidentes y no evita las repeticiones “de Ciceron”.
Fundamento de lo anterior es el hecho que desde hace décadas
la causa mas frecuente de accidentes fatales en Chile es la caida
de altura.

“Cultura Justa”

Bajo el concepto de “cultura justa’ (CJ), que fue originado en la
aviacion en la década de los 80, James Reason elabord y desa-
rrollé el tema en su libro “Gestion de los Grandes Riesgos”, publi-
cado en 1997, donde destaca el rol de las deficiencias sistémicas
en el origen de los accidentes y sus repeticiones. Entonces, frente
a un accidente grave deberiamos cambiar el foco desde “;Quién
causo el accidente?” a “;Qué parte del sistema fallo?

“Cultura Justa” significa que la investigacion y analisis de acci-
dentes incluya la posibilidad del error y los analice en un contexto
organizacional. Este enfogue promueve el reporte y gestion de
incidentes para entender “qué esta fallando’, facilitando el mejo-
ramiento continuo del sistema minimizando riesgos mayores.

La técnica de andlisis de accidentes de CJ, parte por indagar si la

persona involucrada comprendia la tarea a realizar. Sila respues-
ta es afirmativa, la segunda pregunta es si la accion realizada
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fue intencional y si los resultados fueron intencionales. Si ambas
resultan ser positivas, se concluye que ello corresponde un acto
mal intencionado o sabotaje al que corresponden sanciones se-
veras y/o legales.

Si la respuesta a “;entendio la tarea?” es negativa, la investiga-
cion requiere una interrogacion de “sustitucion” que basicamente
es indagar si otra persona cualquiera habria comprendido la ta-
rea. Si el resultado a la sustitucion es positivo, la pregunta si-
guiente es si el trabajador involucrado tiene un historial previo de
incumplimientos y si la respuesta es negativa, el “flujo grama CJ”
concluye que se trato de un “Error sin culpabilidad”.

El modelo de CJ tiene una diferencia de fondo con el tradicional.
Su aplicacion facilita la creacion de una tradicion de seguridad
basada en la confianza y superacion.

Una empresa que logra, como en la aviacion, construir una cul-
tura que promueva la notificacion e investigacion de errores con
foco en el aprendizaje, podra lucir con orgullo su CULTURA JUS-
TAy mejores resultados en seguridad y productividad.

Ciceron nos advertia de no actuar necios y recuerdo que Hum-

berto Maturana nos ensefiaba “El error existe en la reflexion”, lo
otro es negligencia. N&C

Comenta en m ’

Jaime Peirano es Ingeniero Civil Mecanico y Magister en
administracion de salud de la Universidad de Chile, Mas-

ter in Occupational Safety and Health de la Universidad
de Torino y Socio Director de GTR Consultores.
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Construccion en Madera

co NA EXPERTO

CIUDADES CARBONO-

neutrales

n las Ultimas semanas hemos visto como el tema me-
== dio ambiental se ha vuelto a poner en la palestra con
la publicacion del reporte del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico. Una de las importantes conclusio-
nes del documento se relaciona con los efectos que tiene la
actividad humana en el calentamiento global. En este sentido
cada vez va quedando menos espacio para aquellos escépti-
cos del cambio climatico.

Los desafios propuestos por el Acuerdo de Paris de mante-
ner el incremento de la temperatura global por debajo de 1,5°
significa reducir las emisiones globales en un 50% al 2030 y
avanzar a la carbono-neutralidad para el 2050. Dado que el
sector de la edificacién y la construccion representa en torno
el 36% del uso de energia 'y 39% de las emisiones de dioxido de
carbono, el sector tendra un importante papel hacia adelante.

En términos generales, para analizar los efectos que tiene la
construccion en la emision de carbono, se utiliza una metodo-
logia de evaluacion del ciclo de vida. Para esto, se considera
una primera etapa de construccion, luego una segunda que
considera el uso de la edificacion y finalmente una etapa de
fin de vida. Segun un reciente estudio de McKinsey, del total de
emisiones de carbono, casi un 70% se produce durante el uso
y operacion de la edificacion.

En relacion al proceso de construccion, las mayores emisio-
nes tienen relacion con la provision de materiales. En cuanto
a las distintas materialidades hay dos conceptos importan-
tes: emisiéon y almacenamiento. En términos de emisiones
el acero es por lejos el mas dafiino respecto al hormigoén y
la madera. Esta Ultima, en cambio, tiene una caracteristica
muy valiosa conocida como almacenamiento de carbono, la
cual permite tener una emision neta negativa; es decir, al usar
madera absorbemos carbono durante toda la existencia de la
edificacion.
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Tomando en consideracion los datos aportados, no es de ex-
traflar que muchos de los esfuerzos se estan poniendo en la
etapa de operacion y uso de la edificacion. Para tales efectos,
iniciativas que se estan implementando en Europa apuntan a
mejorar la aislacion de las propiedades y avanzar en el uso de
energias renovables para el calentamiento de las viviendas. En
nuestro pais, un ejemplo evidente es lo que sucede en el sur,
en donde tenemos casas mal asiladas y que usan lefia para la
calefaccion. iEl peor de los mundos!

Dado que nuestro planeta ha tenido importantes avances en
Su urbanizacion, una pregunta valida es como resolveremos la
necesidad de vivienda junto con tener ciudades amistosas con
el medio ambiente. Desde hace un rato que venimos hablando
de ciudades carbono-neutrales, las cuales parecen sostenerse
a partir de lo que hemos mencionado anteriormente en cuan-
to a hermeticidad, energias renovables y adicionalmente, un
adecuado transporte. Es por esta razon que la Global Alliance
for Building and Construction pone entre sus recomendacio-
nes para Latinoamérica el priorizar una planificacién urbana
sustentable para que podamos avanzar en una densificacion
mas amable. No seria de extrafiar que los esfuerzos que esta
haciendo Paris por transformarse en la ciudad de los 15 minu-
tos puedan ser replicados por estos lares. N&c
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Cristian Vial es ingeniero comercial de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile (PUC), y en la actualidad

se desempefia como Director Ejecutivo del Centro UC de
Innovacién en Madera.
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Felipe Victorero, subdirector del Centro UC

de Innovacion en Madera
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CON LA EDIFICACION en madera

reducimos EL CO-

Felipe Victorero es Arquitecto de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
y MSc Sustainable Building Technology
University of Nottingham, Reino Unido.
Especialista en eficiencia energética

y disefio sustentable avanzado de
edificios y con una vasta experiencia
en la academia realizando clases en
programas de pre y post grado. Y en

el marco de este especial de “Huella
de Carbono en la Construccion”
conversamos con €l desde su
experiencia del mundo de la madera.

¢Qué es la huella de carbono?

La huella de carbono es una
herramienta que nos permite
intentar medir las emisiones de
gases de efecto invernadero en
nuestro ambiente (especialmen-
te el COz2 y sus equivalentes),
actividades o procesos huma-
nos. Asi, esta huella nos ayuda
a dimensionar los efectos en
el cambio climatico pudiendo
abarcar las emisiones en forma
directa en determinadas accio-
nes o incluso, de forma indirec-
ta al considerar actividades o
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procesos complementarios que
a veces pueden estar ocultos a
simple vista.

Esto es especialmente importan-
teenun mundo en que la gran ma-
yoria de las actividades humanas
estan asociada al uso de com-
bustibles fésiles, los que, durante
su combustion para la obtencion
de energia liberan grandes canti-
dades de carbono a la atmosfera
y a lo largo de las décadas han
terminado por provocar la mayor
parte de la crisis climatica actual.

Es importante notar que, depen-
diendo como se lleve a cabo una
determinada actividades o proce-
sos, la huella de carbono de éste
puede ser positiva (emision), cero
(balance neutro) o incluso negati-
va (capturar carbono de la atmos-
fera). Para esto Ultimo, a modo
de ejemplo, la madera es capaz
de capturar grandes cantidades
de carbono de la atmosfera, fi-
jandolo en su estructura celular,
y puede llegar a tener una huella
negativa al ser procesada para la
elaboracion de productos.
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¢Cual es la huella de carbono de
la industria de la construccion?
La huella de carbono del sector
construccion corresponde a las
emisiones de gases de efecto
invernadero asociados a sus ac-
tividades y procesos, durante el
ciclo de vida de las edificaciones
y pudiendo algunas veces variar
sus alcances a la hora de su es-
timacion. Sin embargo, a modo
general se pueden considerar las
emisiones de una construccion
en las siguientes etapas:

1. La etapa de elaboracion de
los productos para la cons-
truccion, con la extraccion de
materiales, transporte y manu-
factura.

2. La etapa de construccion mis-
ma, considerando transportes
y procesos constructivos

3. La etapa de uso de una edi-
ficacién, contemplando la
operacion, mantenimiento,
reparaciones, reemplazos, res-
tauraciones, energia y agua
operacional.

4. La etapa de fin de vida, que
incluye la deconstruccion y/o
demolicién, transporte, ma-
nejo de residuos y su disposi-
cion. Adicionalmente, la huella
de carbono también podria
incluir la recuperacion, redso y
reciclaje de materiales y equi-
pos una vez alcanzado el fin
de vida de una construccion.

Bajo los puntos anteriores, segun
registros y estudios realizados
por diferentes organismos e in-
vestigadores, la elaboracion de
productos y la operacion energé-
tica de las edificaciones tienden
a ser las etapas con un mayor
impacto global. Asi, a modo de
referencia, el 12% de las emisio-
nes de CO2eq a nivel mundial
corresponden a la produccion de
cemento y acero, materiales al-

tamente intensivos en el uso de
combustibles fdésiles; mientras
que la operacion de los edificios,
y especialmente su climatizacion,
llega a representar en torno al 9%
de las emisiones globales.

Para poder comprender el impac-
to de las emisiones de la produc-
cion de materiales para el sector
construccion, hay que entender
que cerca del 70% de la masa an-
tropogénica (materiales y recur-
sos naturales procesados por el
hombre) corresponde a concreto
y aridos destinados principalmen-
te al sector construccion. Asi, la
produccion de cemento requiere
la extraccion y transporte de re-
cursos naturales en forma masi-
va a nivel planetaria, con maqui-
naria que genera altas emisiones,
ademas del uso de hornos por
combustién para producir los
procesos quimicos necesarios
para su elaboracion, condicion si-
milar para otros materiales como
el acero, el que ademas hace uso

132 | NEGOCIO & CONSTRUCCION | Septiembre 2021

de carbon en sus procesos de
produccion.

¢Cual es el impacto de la

Huella de Carbono del sector
construccion nacional y global?
A nivel nacional la huella de carbo-
no del sector construccion, consi-
dera emisiones cercanas a 30%,
que va en relacion con el porcenta-
je mundial que alcanza el 39%. Asi,
el sector es responsable en buena
parte de la crisis climatica asocia-
das a emisiones de gases de efec-
to invernadero, siendo uno de los
mas gravitantes junto a la industria
energética y de trasporte. Es mas,
de seguir construyendo nuestros
entornos urbanos de la misma for-
ma, con materiales intensivos en
el uso de combustibles fésiles, se
espera que el sector llegue a utili-
zar entre un 35% y un 65% del pre-
supuesto mundial de emisiones
de efecto invernadero que se ha
fijado para el afio 2050 de manera
de limitar el alza de la temperatura
global bajo 1, 5°C.
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Si la huella de carbono se
evalua a lo largo de todo el ciclo
de un proyecto: disefio, eleccion
de materiales y obtencion

de este, construccion, uso

del inmueble, demolicioén,
reutilizacion y su relacién con

el entorno. ;Como se mide

el impacto de todas estas
variables y procesos?,;existen
maneras de medirlo?

Existen estandares internaciona-
les que detallan la metodologia
para abordar las etapas del ciclo
de vida en la construccién, como
lo sonla EN15978 o la ISO 15978,
permitiendo identificar las etapas
del ciclo de vida de una edifica-
cion y asi ayudar a abordar las
emisiones en cada una. Asi, en
cada etapa se deberan definir los
alcances del gjercicio de cuantifi-
cacion de las emisiones, debien-
do ser este tan amplio como sea
posible de obtener informacion,
y facilitando la comparacion con
otros proyectos. De igual forma,
existen diferentes estandares vy
herramientas que buscan asistir
en la cuantificacion de las emi-
siones de gases de efecto in-
vernadero para cada una de las

133 | NEGOCIO & CONSTRUCCION | Septiembre 2021

Volver a indice

etapas; a modo de ejemplo, para
un producto de construccién po-
demos nombrar normas como la
ISO 14067 de Huella de carbono
de productos y la ISO 21930 para
Declaraciones ambientales de
productos en edificaciones sos-
tenibles.

Segun tu opinion entre el acero,
madera, hormigén armado,
vidrio y plastico, ;puedes
ordenar de mayor a menor el
impacto en la huella de carbono
de estos materiales?

Esto depende si lo vemos como
numeros totales a nivel de mate-
rial o si lo vemos por unidad del
material. En términos absolutos
el hormigon y acero, debido a su
masividad y alto uso de combus-
tibles fosiles, son sin duda los que
posee en términos absolutos una
mayor huella. En tanto, por uni-
dad de masa de material y soélo
considerando su produccién del
material bruto, aunque es dificil
determinar un orden debido a las
variaciones de cada material y di-
ferentes procesos de produccion,
a muy a grosso modo un orden
de mayor a menor seria: plastico,

vidrio, acero, concreto y madera.
Ahora, esto dependera mucho
del producto en especifico que se
haga con el material finalmente,
por ejemplo, un marco de ventana
0 un elemento estructural como
una viga, un revestimiento, un ais-
lamiento, etc.

Si sabemos los atributos y
comportamientos de cada
material, ¢por qué no existe una
ficha de su huella de carbono?
Existen herramientas que permi-
ten generar informacién genérica
de huella de carbono de produc-
tos para la construccion a través
de promedios. En cierta medida
esta informacién es muchas ve-
ces usada para hacer analisis
de huella de carbono en edifica-
ciones en instancias que es im-
posible conseguir informacion
especifica para un proyecto. Sin
embargo, el problema de estos
datos genéricos, es que no evi-
dencian las diferencias en las ac-
tividades y procesos que pueden
existir para cada caso. Amodo de
ejemplo, uno muy simplista qui-
zas, un arbol puede ser cortado
con una motosierra a bencina con
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“La huella de carbono del sector construccion
corresponde a las emisiones de gases de efecto
invernadero asociados a sus actividades y procesos,
durante el ciclo de vida de las edificaciones y
pudiendo algunas veces variar sus alcances a la hora

entre un 45% y 50% menos emi-
siones de CO2eq con relacion a
los materiales de construccion y
la energia necesaria para calefac-
cién, respecto a una edificacion
tradicional de hormigon. Asimis-
mo, esperamos en un tiempo

altas emisiones o por una perso-
na con un hacha que presenta
menores emisiones asociadas,
de igual forma cuando transpor-
tamos el tronco al aserradero,
la distancia que se deba cubrir
va a determinar las emisiones
asociadas al camidn, asimismo,
dependiendo la fuente energéti-
ca del aserradero (solar fotovol-
taica, planta a carbon, biomasa,
otro), el resultado final presentara
un mayor o menor impacto. De
esta manera un mismo material
o producto de construccion pue-
de variar significativamente sus
emisiones, y si lo llevamos a un
caso complejo como un edificio
esto puede acentuarse mucho
mas. Dicho esto, en general cier-
tas caracteristicas de productos
basados en madera, como su
capacidad de captura de carbono
de la atmosfera y su facil traba-
jabilidad, tenderan a generar en
reglas generales menores emisio-
nes que con respecto a sus pares
basados en materiales como ace-
ro u hormigon.

¢Qué estas haciendo ti y el
gremio al que perteneces para
medir y mostrar la huella de
carbono?

Como investigador del Centro
UC de Innovacion en Madera,
actualmente nos encontramos
levantando informacion sobre las
emisiones de gases de efecto in-
vernadero asociados a productos
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de su estimacion”

de construccion, procesos cons-
tructivos y uso de edificios en Chi-
le. Esto con un especial foco en la
construccion en madera y mate-
riales biobasados, donde estos se
caracterizan por poseer una baja
o nula huella de carbono, como
lo han demostrado diferentes in-
vestigaciones y casos de estudio
internacionales. Por el momento
nos encontramos en una fase
temprana, intentando generar
informacién de emisiones para
las etapas mas gravitantes en el
ciclo de vida de un edificio, siendo
estas la elaboracion de productos
de construccion y la etapa aso-
ciada a la energia necesaria para
la operacion durante la vida util de
una edificacion. De esta manera,
esperamos seguir avanzando en
la cuantificacion de las emisiones
de mas etapas asociadas al ciclo
de vida de una edificacion en ma-
dera y asi mostrar sus ventajas
comparativas con otros sistemas
constructivos.

Asi, de forma preliminar, hemos
logrado identificar una importan-
te ventaja de las edificaciones de
madera en reducir las emisiones
de CO2eq asociado a materiales
de construccion y operacion de
calefaccion durante su vida Util,
en comparacion a sus pares de
hormigén. A modo de ejemplo,
hemos estimado que un edificio
de vivienda de 6 pisos en Santia-
goy Concepcion podria presentar

mas poder tener un entendimien-
to mayor respecto a las ventajas
de la madera en reducir las emi-
siones de todo el sector construc-
cion nacional.

De igual forma, existen importan-
tes iniciativas de diferentes ins-
tituciones a nivel nacional abor-
dando esta tematica, entre las
que cabe destacar al Ministerio
de Vivienda, Ministerio del Medio
Ambiente, CORMA, Instituto de la
construccion, CChC, Chile GBC,
entre otros. También es impor-
tante destacar investigaciones de
diferentes instituciones académi-
cas en esta materia a nivel nacio-
nal, algunas de las cuales fueron
presentadas en la Ultima version
de la Conferencia Mundial de In-
genieria en Madera WCTE2021
que se llevo a cabo en Chile en el
mes de agosto.

¢Qué compromiso han
establecido para reducirla?,
iexiste algun incentivo
econdémico para realizarlo?

En el caso del gremio forestal
liderado por CORMA, existen al-
gunas iniciativas que apuntan a
reducir las emisiones producti-
vas del sector, mientras que por
parte de la construccién también
existen esfuerzos liderados por la
CChC, y especialmente algunas
empresas que buscan cambiar
su forma de construir por una
mas sustentable. De igual forma,
el Ministerio del medio ambiente
declara que para el 2050, la car-
bono neutralidad serd alcanzada
por diferentes estrategias, entre
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macion del impacto ambiental
de un determinado producto,
estos son Utiles para tener in-
formacion comparativa entre
categorias equivalentes a fin de
tomar una decision a la hora de
adquirir un producto. Asi, estas
se determinan por tipos y estan
definidas por estandares como
la 1SO 14.020 y otras, refiriéndose
a: Tipo | - ecoetiquetas avaladas
por un organismo tercero; Tipo Il -
autodeclaraciones ambientales y
gue no son avaladas por un orga-
nismo tercero; Tipo Il - Declara-
ciones Ambientales de Producto
(DAP), que consideran un analisis
de ciclo de vida y son validadas
por un tercero.

“Ciertas caracteristicas de productos basados en
madera, como su capacidad de captura de carbono
de la atmosfera y su fdcil trabajabilidad, tenderdn a
generar en reglas generales menores emisiones que
con respecto a sus pares basados en materiales como

las que se menciona una reduc-
cion de un 17% de las emisiones
asociadas a una construccion
mas sustentable.

Desde hace unos afios estos te-
mas se han estado revisando en
mesas de trabajo intersectoria-
les, entre las que cabe destacar
la liderada por el Ministerio de
Vivienda y el Instituto de la Cons-
truccion. De igual forma, reciente-
mente se entregaron los hallaz-
gos de la Comisién Desafios del
Futuro del Senado, en la que se
hace mencion al importante rol
de la madera de cara a la reduc-
cion de las emisiones de CO2eq
en el sector construccion.

Declaracion ambiental de Pro-
ductos (DAP), certificaciones y
etiquetados

¢Qué entidad o empresa

realiza en Chile la Declaracién
Ambiental de productos de
construccion?
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acero u hormigon”

Existen diferentes empresas con-
sultoras, nacionales e internacio-
nales, que ofrecen este tipo de
servicios en Chile. Destaco a Chi-
le GBC, como un organismo clave
en el contexto local en materia de
eco etiquetados.

¢COémo es el proceso?

Estos procesos tienden estar es-
tandarizados y normados, como
es el caso de la ISO 21930 de de-
claracion ambiental de productos
para la construccion sustentable.
Ahora, es muy importante definir
en forma temprana y claramente
con el consultor, los alcances que
tendrd la DAP y como se obten-
dran los datos para definir la de-
claracion del impacto ambiental
de un determinado producto y su
representatividad.

¢Qué es una certificacion o
etiqueta?

Existen eco etiquetados volun-
tarios que vienen entregar infor-

¢Qué valor tiene realizar una
DAP?

La declaracion ambiental de
productos entrega informacion
cuantificada relevante respecto
al impacto ambiental de un pro-
ducto determinado, considerando
procesos y servicios de su ciclo
de vida bajo estandares definido,
y siendo verificado por una terce-
ra parte a través de un programa
determinado.

En este sentido, una DAP es una
herramienta confiable para poder
comparar de formas sencilla pro-
ductos y su impacto ambiental,
de manera de ayudar a la toma
de decision de forma objetiva y
transparente. Ademas, permite
identificar la huella de carbono
de un producto determinado y co-
municar sus beneficios a terceros
a fin de promocionar la reduccién
de emisiones y generar concien-
cia. N&C
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____ counna EXPERTON

EN CONCRETO, ;COMO SE
ESTA IMPLEMENTANDO Ia
inteligencia artificial en la
industria de la construccion?

(tercera parte)

xisten varios tipos de inteligencia artificial (IA), algunas pue-

den reconocer objetos en imagenes y videos, otras pueden

entender el contenido de textos y otras incluso entienden
comandos hablados. Otras pueden analizar grandes cantidades
de datos, reconocer patrones en ellos y realizar predicciones con
asombrante precision. En las Ultimas dos ediciones revisamos
como cada uno de estos tipos de IA se estan aplicando en nues-
tra industria, y este mes continuaremos con este ciclo de ejem-
plos concretos, dando una mirada a las tecnologias con las que
trabajaremos codo a codo en un futuro cercano.

Disefio Generativo

Las celdas hexagonales con las cuales las abejas construyen sus
panales les permiten construir estructuras livianas, muy resisten-
tes y que maximizan el espacio para almacenar miel utilizando
la menor cantidad de cera posible. Una verdadera obra maestra
de la arquitectura e ingenieria. Para alcanzar este nivel de perfec-
cion, tuvieron que pasar por un proceso de prueba y error a través
de millones de afios de evolucion. Ahora con la ayuda de la 1A
podemos imitar este enfoque evolutivo de la naturaleza para el
disefo de estructuras y edificios. Asi, es posible entregarle para-
metros a una IA y dejar que ésta a través de millones de iteracio-
nes, encuentre el mejor disefio que optimice el uso de materiales
y maximice la resistencia, el uso de espacio y otros aspectos.

La gigante Autodesk ya cuenta con modulos para su suite de
softwares que junto a soluciones de impresién en 3D hacen po-
sible el milagro. Hace poco inauguraron en Amsterdam el primer
puente de acero impreso en 3D que utiliza esta técnica (MX3D
Bridge), Airbus lo estéd usando para disefiar los elementos inter-
nos de los aviones para hacerlos mas livianos, y la NASA investi-
ga su uso en el diseno de modulos de aterrizajes que puedan ser
impresos en la Luna utilizando el regolito del polvo lunar.

IA en Grafos

Un grafo es una estructura matematica que nos permite modelar
problemas de la vida cotidiana. Es una representacion grafica de
nodos conectados a través de aristas, y las redes sociales casi
siempre se representan con este tipo de graficas, asf que es pro-
bable que ya hayan visto uno. Al ser una estructura matematica,
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Diego Cisterna

sus caracteristicas se pueden medir y optimizar, y es alli donde
entran en juego las redes neuronales (IA), que con su poder de
aprendizaje a través de ejemplos y a traveés de prueba y error pue-
den resolver problemas que antes eran imposibles. Un ejemplo
concreto es Google Maps, porque en éste se modelan las calles
como aristas y sus intersecciones como nodos. Asi, consideran-
do la estadistica y datos en tiempo real del tréfico a o largo de la
ruta, es posible calcular con una alta precision el tiempo de viaje
entre dos puntos. La |A ya esta acg, jy la usamos todos los dias!

En ingenieria estructural se esta explorando el uso de estas redes
neuronales para modelar estructuras. Columnas y vigas pueden
ser modeladas como aristas y sus intersecciones como nodos.
La IA determina entonces la distribucion de las cargas en toda
la estructura, permitiéndole al ingeniero dimensionarla mas ra-
pidamente.

Para los arquitectos la IA también puede ser un valioso aliado. El
disefo de los espacios dentro de un edificio es un proceso itera-
tivo que requiere de varias rondas de perfeccionamiento, o sea,
es una tarea ideal para una red neuronal. El arquitecto puede mo-
delar la planta de un edificio como un grafo, para asi explicarle a
la IA qué habitaciones deben estar contiguas o separadas, luego
ésta puede calcular diferentes distribuciones y entregarle varias
propuestas de layouts para que el arquitecto pueda elegir el mas
adecuado. Los invito a visitar www.houseganpp.com para que
puedan probar un prototipo de este concepto.

Con este ultimo caso de uso, doy por terminado esta trilogia de
descripciones cortas de ejemplos concretos del uso de la IA en
la construccion. Estos seis casos no son |os Unicos, existen mu-
chos mas que iremos revisando en mayor profundidad en las

proximas ediciones. N&C
Comenta en m
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____ counna EXPERTON

UN GRAN DESAFIO Y
DOS GRANDES respuestas

desde la Mineria

| mes pasado el Intergovernmental Panel on Climate
== (Change, IPCC por sus siglas en inglés, indica que la in-
fluencia de nuestra forma de vivir en comunidad en el
calentamiento global es “inequivoca”, y nos sindica como los
responsables de que en los primeros 20 afios de este siglo el
promedio de la temperatura global haya subido en 1 grado.

Ademas, nos advierte que, si no realizamos acciones que im-
pliguen una reduccion drastica del CO2 y otros gases de efec-
tos invernaderos, la proyeccion es que la temperatura prome-
dio podria llegar a subir hasta en cuatro grados mas.

Esto implicaria, tal como todos ya estamos siendo testigos,
que las olas de calor, las sequias, las lluvias intensas e inclu-
sive los huracanes sean cada vez mas frecuentes e intensos.
Y no menciono a los deshielos y el retroceso de los glaciares
debido a que no es un fenémeno posible en el futuro, sino que
es un efecto que se esta produciendo en nuestros dias, y Si
usted tiene alguna duda, lo invito a subir a la cordillera y verlo
CON SUS propios 0jos.

Lo mas critico de esta situacion es que, aunque logremos
detener el calentamiento global, el IPCC sefala que la acidi-
ficacion y desoxigenacion de los océanos, el deshielo o el au-
mento del nivel del mar, nos tomara siglos e incluso milenios
revertirlo. Asi de critico y sombrio es nuestro futuro.

La mineria es nuestro gran motor econémico, y por lo tanto,
es la industria que tiene el mayor grado de responsabilidad
a aportar no solo con ideas, sino también con acciones que
ayuden a disminuir nuestra contribucion a este desastre am-
biental.

Este mes fuimos testigos privilegiados de dos iniciativas que
van en el sentido correcto, una de ellas realizada por una em-
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presa minera de capitales privados como lo es AngloAmerican
y la otra materializada por la corporacion del cobre, Codelco,
empresa estatal que nos pertenece a todos los chilenos.

AngloAmerican se inscribio como la pionera de la hidro ge-
neracion en Chile, en su planta de Las Tértolas en la comuna
de Colina. Dicha estacion verde obtiene el H2 desde el agua
reutilizada del mismo proceso minero, primero desminerali-
zandola y luego a través de una electrolisis, en base a energia
solar producida en dos plantas construidas al interior de Las
Tortolas, se separa el hidrégeno del oxigeno, logrando un ciclo
energético verde, eficiente y productivo.

Un futuro sustentable no solo implica producir cobre de mane-
ra mas eficiente y limpia, sino también hacernos cargo de los
residuos que genera esta industria por esencia extractivista.
En esa linea el ejemplo del Proyecto Rajo Inca de la Division
Salvador de Codelco es sencillamente notable.

Cuando se puso en funcionamiento Chuquicamata Subterra-
nea, la transformaciéon mas importante de la centenaria faena
del Norte Grande, mas de 100 camiones de alto tonelaje que
servian en superficie dieron paso a menos de 10 palas de per-
fil bajo que operan bajo tierra, recorriendo incansablemente
sus calles productivas sin ver la luz del sol.

Dicha flota, en otros tiempos, se hubiera transformado en cha-
tarra, sin mayores discusiones sin mayores cuestionamien-
tos. Pero los tiempos cambian, y dicha flota emprendié rumbo
a El Salvador, previa mantencion operativa, y siguen prestando
servicio en el Proyecto Rajo Inca. Las obras del Proyecto fue-
ron inauguradas oficialmente por el Presidente de la Republica
el mes pasado, declarando por iniciados los trabajos de este
gran proyecto de continuidad operacional, que permitira que la
division extienda su vida util por mas de 40 afios.
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Ambas iniciativas tienen en comun algo muy importante: la
voluntad. Voluntad de hacer las cosas distintas, de lograr very
materializar un futuro diferente. Algunos diran que su influen-
cia a nivel macro es limitada, que la cantidad de energia gene-
rada en Anglo “solo” alcanza para unas cuantas maquinas, y
que la reutilizacion de camiones en Codelco es un oasis en el
desierto. Nunca falta y nunca faltaran los que solo se suban
al carro de la sustentabilidad el dia que ya el progreso sea in-
negable.

En todo proyecto personal, social o industrial, el paso mas di-
ficil es romper la inercia, tener la conviccion de que vamos
avanzando por el camino correcto y que estos son solo los pri-
meros pasos de un camino muy largo. Por el bien de todos de-
bemos seguir avanzando, juntos, como una gran comunidad.

Ojala veamos en un futuro cercano a mas mineras exhibiendo
sus logros en materia de innovacion y sostenibilidad. Que se

vuelva una normalidad el innovar.

No hay forma mas util de servir a la patria que hacer mejor
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y mas eficiente nuestro trabajo. Y ad portas de un nuevo 18,
un gran saludo a todos aquellos que a través de su pasion,
conocimiento y esfuerzo hacen que esta industria siga contri-
buyendo a un mejor futuro para todos.

Te invito a que reflexionemos juntos si en tu trabajo, tu pro-
yecto o en tu vida, ¢qué se esta haciendo para contribuir a ese

futuro distinto?

¢Quieres ser testigo o protagonista de los avances?
Pero esa respuesta es absolutamente personal.N&c

Comenta en m ,

Phillipo Correa es Ingeniero Civil Estructural de la Universi-
dad de Chile. Es Vicepresidente de la Asociacion de Inge-

nieros Civiles Estructurales de Chile (AICE Chile), y cuenta
con casi 20 afos de experiencia en proyectos mineros
tanto en su etapa de disefio como construccion.
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