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Edicion 68 - agosto 2025

n esta oportunidad, quere-

mos destacar los avances en

infraestructura modular para

la minerfa, poniendo sobre
la mesa lo mas relevante en disefio,
confort y construccion industrializa-
da de campamentos, casinos, ofici-
nasy gimnasios. Hoy, estos espacios
no solo cumplen con altos estanda-
res de eficiencia, sino que también
incorporan areas de trabajo, espar-
cimiento, deporte y multiples innova-
ciones orientadas al bienestar de los
trabajadores. Queremos reconocer
especialmente a Promet y Biourban,
empresas que han marcado la pau-
ta en este ambito, demostrando que
la forma de construir campamentos
mineros ha evolucionado enorme-
mente en la Ultima década. Los invi-
tamos a conocer estas propuestas
inspiradoras 'y transformadoras vy
también lo que se puede hacer que
nos presenta Discovery Precast.

Agradecemos profundamente a
nuestros partners de contenido,
quienes aportaron con informacion
técnica y especializada que impulsa

Volver a indice

ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA
MODULAR CON ARQUITECTURA,
INDUSTRIALIZACION,
EFICIENCIAY BIENESTAR

la industria en cada uno de sus eco-
sistemas. Asimismo, destacamos a
nuestros columnistas estables, lide-
res de opinion en Chile y Latinoamé-
rica, quienes comparten con pasion
y dedicacion contenidos actuales
gue marcan la pauta de la construc-
cion regional. Finalmente, nuestro
sincero reconocimiento a nuestros
clientes, cuya conflanza nos motiva
a mantener un COmMpromiso cons-
tante con la entrega de informacioén
seria y de calidad al sector.

Este mes, sin embargo, también
comenzo con luto para el sector mi-
nero, tras el tragico accidente en la
mina El Teniente de Codelco, que se
cobro la vida de seis trabajadores.
Queremos expresar nuestras mas
profundas condolencias a las fami-
lias y amigos de quienes fallecieron,
acompafiandolos en este dificil mo-
mento.

Sin mas dilacion, los invitamos a se-
guir nuestras publicaciones diarias
en la seccion de noticias, a participar
activamente en nuestras entrevistas

(e ittt

Gerente General

en vivo desde radionegocioycons-
truccion.com y a interactuar con
nosotros en todas nuestras redes
sociales.

SIGUENOS ENREDES SOCIALES @ @ O QD O ©

Te mantendremos informado de todo el acontecer del
sector construccion
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“Negocio & Construccion”

Eduardo Hurtado Gustavo Arancibia

Agradezco profundamente al equipo editorial Gracias por la invitacion a la edicion espe-
por incluirme en esta edicion junto a desta- cial sobre gruas torre y moviles de la REVIS-
cados referentes del sector y en especial a TA NEGOCIO & CONSTRUCCION, en la cual
Rodrigo Sciaraffia, por su invitacion y confian- tengo el agrado de participar promoviendo
za. Esta publicacion no solo informa, conecta las buenas practicas de izaje en nuestro
vision técnica, estratégica y empresarial en el sector. Los invito a reflexionar sobre la im-
mundo de la infraestructura y la construccion portancia de cada detalle en una maniobra
en Latinoamérica. ya que cada ajuste impacta directamente

en la seguridad de la operacion.

Carlos Funes

Muchas gracias a la REVISTA NEGOCIO & CONSTRUCCION de
Chile y Latinoameérica. Encantado que me hayan invitado a cola-
borar con mi articulo: "El error de copiar y pegar: Criterios reales
para el disefio de Pisos de concreto’ en esta edicion de julio 2025.
Disefiar bien un piso de concreto no es garantia que todo salga
bien, pues como en la vida uno se encuentra con gente o circuns-
tancias que te suman o te restan, que te acercan o te alejan de tu
fin o proposito
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Maria Marcos
Gracias REVISTA NEGOCIO & CONSTRUC-

CION por contar conmigo en este nimero
para hablar de vivienda industrializada. En

Angela Villegas
Hace unas semanas Compartl' un carrusel

sobre la Curva Sy el método del Valor Ga-

v ) nado aplicado a proyectos de construccion.
esta colaboracion presenté el Centro de Ma- Hoy me hace especial ilusion contar que tuve

yores en la calle Pez Austral, un proyecto en la oportunidad de profundizar en el tema con

el que PACADAR ha participado suministran- articulo en la REVISTA NEGOCIO & CONS-

do y montando la estructura y los elementos TRUCCION una publicacion con enfoque

de cerramiento, todos ellos prefabricados. iberoamericano que retine voces expertas del
sector.

Tomas Cartagena

Agradezco la invitaciéon de REVISTA NEGOCIO & CONSTRUCCION
para profundizar en uno de los factores que esta marcando la
diferencia en la rentabilidad de las desarrolladoras inmobiliarias
mas exitosas, resilientes y sostenibles de Latinoameérica: escuchar
y analizar la opinion de sus clientes.
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INFRAESTRUCTURA MODULAR EN MINERIA:
EFICIENCIA, RAPIDEZ Y SEGURIDAD EN FAENA

i en meses anteriores hemos recorrido los cimientos

de nuestras obras con los encofrados industrializa-

dos, miramos hacia el cielo con los andamios y ad-
miramos las capacidades de las gruas en altura, este mes
de agosto dirigimos la mirada hacia la modularidad aplicada
a la mineria. La infraestructura modular no solo representa
rapidez y eficiencia, sino también seguridad, flexibilidad y la
capacidad de adaptarse a los exigentes entornos de las fae-
nas mineras.

En un sector donde los plazos son criticos y la productividad
determina el éxito del proyecto, los sistemas modulares se
consolidan como aliados estratégicos. Desde campamentos
temporales y salas de control, hasta talleres y depdsitos, la
construccion modular permite instalar, desarmar vy trasladar
estructuras con una eficiencia que los métodos tradiciona-
les no pueden igualar. La estandarizacion de componentes,
combinada con soluciones prefabricadas de alta ingenieria,
asegura calidad, reduccion de desperdicios y un impacto
ambiental menor.

En Chile y Latinoamérica, la modularidad ha dejado de ser
una tendencia emergente para transformarse en un estandar
en proyectos mineros. Los sistemas actuales integran sos-
tenibilidad, tecnologia y monitoreo avanzado, permitiendo
gestionar el ciclo de vida de las instalaciones, optimizar los
recursos logisticos y garantizar la seguridad de los trabaja-
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dores. Pero la innovacion no reemplaza al factor humano:
equipos capacitados, coordinacién precisa con operaciones
mineras y planificacion BIM siguen siendo esenciales para
maximizar el potencial de estas soluciones.

En esta edicién especial, exploramos la infraestructura mo-
dular desde multiples angulos: disefio, montaje, normativa,
eficiencia operativa y sostenibilidad. Analizamos casos em-
blematicos de implementacién en la mineria chilena, las ven-
tajas competitivas de optar por soluciones modulares y las
tendencias que estan marcando el rumbo en la region y a
nivel internacional.

Como siempre, esta edicion mantiene nuestras secciones
habituales: industrializacion, liderazgo, sostenibilidad, prefa-
bricados, permisologia y todas las claves que nos permiten
construir con vision de futuro.

Desde Revista Negocio & Construccion creemos firmemente
que la infraestructura modular no solo construye espacios:
transforma la manera de operar, eleva estandares y abre nue-
vas oportunidades para la mineria en Chile y Latinoamérica.

iBienvenidos a la edicion especial de agosto!

Negocio:«Construccion

CONSTRUIMOS OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS
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SISTEMAS DE MORTEROS AUTONIVELANTES:
innovacion, sostenibilidad y productividad con Mapei

En entrevista con Revista Negocio & Construccion, Antonio Rassi,
Gerente General de Mapei Chile, destac¢ el liderazgo de la compafiia
en este segmento, con mas de 420.000 mil m2 construidos en

los ultimos 3 anos, subrayando no solo la tecnologia detras de

cada producto, sino el sistema integral que asegura instalaciones
confiables y de alto rendimiento.

I

0s sistemas autonivelantes
Lse han consolidado como

una de las soluciones mas
innovadoras de la construccion
moderna. Su capacidad de gene-
rar superficies ¢ptimas en menor
tiempo, junto con la reduccion sig-
nificativa de costos y plazos de eje-
cucion, los convierte en un aliado
estratégico para la construccion
industrializada. Ademas, gracias
a su enfoque en la sostenibilidad,
aportan eficiencia, calidad y com-
petitividad a cada proyecto.

En este contexto, Revista Negocio
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& Construccion entrevistd a An-
tonio Rassi, Gerente General de
Mapei Chile, quien comparti¢ la
amplia oferta de la compafiia en
el mercado latinoamericano, cen-
trandose en los sistemas autoni-
velantes.

“Podemos destacar morteros vy
soluciones de preparacion de su-
perficie para revestimientos blan-
dos, entre otros”, sefald Rassi,
subrayando que Chile es el segun-
do mercado mas grande de Suda-
mérica para este tipo de solucio-
nes, después de Brasil. Ademas,

Antonio Rassi
Gerente General de Mapei Chile

enfatizd que los productos Mapei
ofrecen ventajas competitivas cla-
ras, como mayor resistencia a la
compresion y tiempos de puesta
en servicio mas rapidos.

Detalles de los sistemas autoni-
velantes
Rassi explico que los Sistemas Au-
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tonivelantes Mapei corresponden a morteros auto-
nivelantes, segmento en el que la compafia se ha
posicionado como lider en tecnologia y produccion.
Subray6 que mas que hablar de un producto aisla-
do, se trata de un sistema integral de soluciones que
asegura la preparacion adecuada de las superficies
y una instalacion confiable.  En este sentido, desta-
c6 la importancia de una buena preparacion de su-
perficies teniendo en cuenta las condiciones basicas
solicitadas por la ASTM, en cuanto a resistencia a la
compresion, condiciones de humedad y limpieza del
sustrato.

Por eso al momento de elegir el mejor sistema
existen muchas variables a tener en cuenta, pero
principalmente hablamos de Barreras de Vapor en
caso de ser necesarias, imprimacion, autonivelante
y adhesivo, ya sea para revestimientos blando como
también para duros. Dentro de la linea de productos
de estos sistemas encontramos Planiseal VS, Eco
Prim Grip Plus, y Primer G.

Como mortero autonivelante destacamos a Ultra-
plan Contract 3-40, mortero autonivelante con altas
prestaciones para regularizar superficies de 3-40
mm, con tiempos de ejecucion y puesta en servicio
récord, garantizando condiciones para la colocacion
de los revestimientos también con la linea de adhe-
sivos Mapei.

Mercado y distribucién en Chile
En cuanto al mercado, Rassi destaco que Chile ocu-
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“Mds que un producto, ofrecemos un sistema
integral que garantiza resultados de calidad”

pa el segundo lugar en Sudamérica en consumo
de autonivelantes, impulsado por la climatologia y
la tendencia creciente en el uso de revestimientos
blandos.

Actualmente, los productos estan disponibles de
forma inmediata a través de su creciente y amplia
cadena de distribuidores.

Capacitacion y certificacion de instaladores

Uno de los pilares de Mapei es la formacion de ins-
taladores. Por ello, invitan a participar en sus acade-
mias de capacitacion, donde se ensefia la correcta
aplicacion de los productos y se entregan certifica-
dos de participacion.

Estas jornadas se realizan de manera mensual y
abarcan diferentes sistemas. “La capacitacion no
solo evita problemas en la instalacién, también po-
tencia la calidad y profesionalismo del oficio’, agregd
Rassi.

Experiencia y proyectos destacados
En los ultimos 4 afios, en Chile, Mapei ha sumi-
nistrando material para la instalacion de mas de
420.000m? de sistemas autonivelantes, participan-
do en proyectos de gran envergadura.

Volver a indice
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“Podemos decir con orgullo que hemos estado en
las principales obras de los ultimos afios en Chile,
tanto en proyectos Hospitalarios, Comerciales y do-
miciliarios”, comento el ejecutivo

Ventajas competitivas de los sistemas Mapei
Rassi insistio en que es mas preciso hablar de sis-
temas de preparacién de superficie, ya que el valor
agregado de Mapei no esta solo en el producto, sino
en el resultado final que ofrecen.

Entre sus ventajas se encuentran:
e Mayor resistencia a la compresion cumpliendo
normas ASTM.
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* Puesta en servicio en 12 a 24 horas, frente a los 3
a 7 dias de la competencia.

 Velocidad de aplicacién que reduce la necesidad
de mano de obra.

e Mayor productividad y competitividad para los
instaladores.

Calidad y certificaciones

Otro aspecto diferenciador es la sostenibilidad. Los
productos Mapei son libres de VOC (compuestos or-
ganicos volétiles), lo que los hace més seguros tanto
para el medio ambiente como para los instaladores.

La compafiia cuenta con reconocidas certificacio-
nes internacionales, como Blue Angel y acredita-
ciones en Green Building, ademas de cumplir con la
norma europea en calidad de productos.

Con innovacion, sustentabilidad y un fuerte respal-
do técnico, Mapei Chile se proyecta como un socio
estratégico para la industria, contribuyendo al desa-
rrollo de proyectos mas eficientes, responsables y
competitivos.

Para mas informacién nos pueden contactar en info@
mapei.cly teléfono +569 6819 8789 Pueden ver todas
nuestras soluciones en www.mapei.com/es N&cC

& MAPEI

ADHESIVOS- SELLADORES - PRODUCTDS QUINICOS PARA LA CONSTRUGOON

Comenta en m @
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Construccion con Hormigon

MAS QUE PIEZAS EN SERIE: como
el hormigon estd transformando

la construccion modular

| hormigén es un material que pue-

de ser moldeado a casi cualquier

forma, ademas tiene un excelente
comportamiento de durabilidad, desem-
pefio mecanico y de servicio, por lo mis-
mo se utiliza con gran éxito en faenas
mineras. Segun la CChC, el 60% de los
nuevos campamentos mineros en el nor-
te de Chile incorporan médulos prefabri-
cados. Y ;tenemos la posibilidad de am-
pliar estos usos? Les dejaré la propuesta
para ver si nuestras autoridades toman
nota: viviendas sociales y viviendas de
emergencia.

Estd comprobado que trabajar con es-
tructuras modulares en la mineria reduce
aproximadamente un 35% el tiempo de
construccion, proporciona certezas res-
pecto de la calidad y el control de termi-
naciones, es posible anticipar cualquier
problema respecto de las instalaciones
o singularidades, se reducen los residuos
en cerca del 90% y se aporta con una re-
duccion significativa de las emisiones de
CO2 al ambiente, segun estudios de has-
ta un 30%. La desventaja: la capacidad
instalada de prefabricados y la posibili-
dad de llegar a un terreno -de dificil acce-
SO 0 no - con modulos de gran tamafio.
Por su parte, el desempefio mecanico y
de durabilidad no tiene nada que envidiar
a la construccion tradicional; por el con-
trario, se trabaja con una suerte de ma-
nual de armado paso a paso que asegura
la calidad del producto terminado y que
garantiza que el modulo tendra las pro-
piedades técnicas requeridas, de acuer-
do, por ejemplo, a la normativa térmica
vigente.
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La construccion modular con hormigon
esta transformando la mineria en Chile
y el mundo. No es solo una moda tec-
noldgica, sino una respuesta concreta
a la necesidad de acelerar proyectos,
reducir impactos ambientales y mejorar
la seguridad, y esto es absolutamen-
te compatible con los requerimientos
de viviendas sociales y de emergencia.
Cabe preguntarse: ;por qué no ha sido
posible implementar esta tecnologia en
la construccion de viviendas sociales en
nuestro pais de manera masiva?. La ca-
pacidad instalada debe ser mejorada con
subsidios que permitan montar plantas
de prefabricados de hormigén cercanas
a obras, ya se ha hecho en otros proyec-
tos - y seguir el ejemplo de la mineria,
que pone en marcha campamentos con
estandares de confort térmico y desem-
peflo mecanico de primer nivel.

En mineria, los campamentos suelen ser
temporales; en 5 0 10 afios deberemos
desmontarlos, y el hormigén no es tan
compatible con eventuales rearmados.
En este contexto, ¢por qué entonces se
utilizan hormigones modulares en es-
tructuras provisorias y no se utilizan con
mayor fuerza en estructuras permanen-
tes? Estos moédulos podrian servir de
base para una reconstruccion como la
que se requiere en la zona de Vifia del
Mar y Quilpué, por ejemplo, y en cada
emergencia nacional que sufrimos, y
sin embargo no se ven autoridades pro-
poniendo algo en esta direccion. Desde
el ambito técnico, me llama la atencion
gue no se consideren las soluciones
modulares como una alternativa y se
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Carmen Muioz
Profesora y Directora de
Aseguramiento de la Calidad en la
Facultad de Ingenieria en UNAB

mantengan firme en una reconstruccion
a pulso que, sin duda, tardara muchos
afios.

Dentro de las posibles soluciones para
el problema es trabajar con hormigones
autocompactantes (HAC) para confec-
cionar piezas componentes de los modu-
los; solo por mencionar algunas virtudes
a modo de ejemplo, mejoras cercanas al
30% en la resistencia de las juntas al tra-
bajar con HAC y reduccién de tiempos de
montajes a la mitad y no requieren reves-
timientos de terminacion. El HAC permite
fabricar piezas de alta densidad de arma-
duras, compatibles con toda la normativa
sismica chilena, y a su vez mantener la
homogeneidad del hormigén y cumplir
requisitos de servicio.

La tecnologia modular que hoy permite
levantar campamentos mineros en zo-
nas remotas puede ser la clave para re-
solver el déficit habitacional en Chile. Con
un déficit de 650.000 viviendas —250.000
de alta prioridad—, el sistema tradicional
avanza demasiado lento. Al preguntarle a
una IA me arroja un célculo simple, con
50 fabricas modulares produciendo 100
viviendas al mes cada una, se podrian en-
tregar 60.000 viviendas anuales, cubrien-
do la necesidad prioritaria en 4 a 5 afios.
La tecnologia ya estd probada, es rapiday
escalable. Lo que falta no es ingenio, sino
una decision estratégica y politica: si la
mineria puede construir con precision in-
dustrial, ¢por qué no hacerlo también con
la vivienda social? N&c
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NO ES CUOTA, ES MERITO: la vision de una lider del
gremio de la industria CONSTRUCCION EN COLOMBIA

a conversacion sobre
|_|a participacién feme-

nina en la construccion
no se trata Unicamente de
alcanzar la paridad numéri-
ca. En Colombia, aunque las
mujeres representan la ma-
yoria en la matricula univer-
sitaria, su presencia en dreas
relacionadas con ingenieria,
arquitectura y urbanismo si-
gue siendo limitada, lo que
impacta directamente la pro-
porcion de talento disponible
para el sector. Actualmente,
solo un 9% de la fuerza la-
boral en construcciéon esta
compuesta por mujeres.

Desde su experiencia,
¢como ha evolucionado la
participacion femenina en
la construccién en los ulti-
mos afnos en Colombia?

Antes de hablar exclusiva-

En un sector historicamente dominado
por hombres, el avance de la mujer en la
construccion en Colombia es innegable,
aunque todavia queda mucho por hacer.
Con una vision que combina inclusion,
sostenibilidad y tecnologia, se impulsa un
cambio que no se mide solo en porcentajes,
sino en oportunidades reales y entornos
donde el talento —sin importar el género—
pueda desarrollarse plenamente.
I

mente de la participacion
femenina en el sector cons-
truccion, me parece fun-
damental recordar que la
conversacion sobre equidad
debe ir mas alld de alcanzar
una cifra “ideal” del 50% hom-
bres y 50% mujeres. Lo que
buscamos es que todas las
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personas que integramos
el sector —sin importar el
género— tengamos acceso
a las mismas oportunida-
des, con base en nuestras
competencias, destrezas y
meéritos.

En Colombia, las mujeres

Katherine Bobadilla
Directora de Productividad
y Sostenibilidad de la
Céamara Colombiana de la
Construccion

tenemos hoy un mayor ac-
ceso a la educacion formal:
representamos el 58% de la
matricula universitaria y el
59% en programas de espe-
cializacion universitaria. Sin
embargo, solo el 34% opta
por areas como ingenieria,
arquitectura, urbanismo vy
afines, lo que reduce la base
de talento femenino que po-
tencialmente podria incor-
porarse a la construccion.

Actualmente, las mujeres
representamos cerca del 9%
de la fuerza laboral del sec-
tor. Aunque la paridad aun
estd lejos, hemos avanzado
en aspectos clave: cada vez
mas empresas incluyen en
sus procesos de seleccion
pruebas de desempefio,
analisis de competencias y
criterios objetivos. Esto nos
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permite asegurar politicas
de contratacion mas trans-
parentes e inclusivas.

Algo que siempre resalto
es que no buscamos ser
contratadas por el hecho
de ser mujeres, sino por ser
productivas, competentes y
aportar valor real al sector.
El verdadero objetivo es que,
cuando una mujer llegue a
este gremio, encuentre un
entorno que le permita de-
sarrollarse plenamente vy
desplegar todo su potencial.

Ha liderado o participado
en iniciativas como Cons-
truimos a la Par, CAMA-
COL Verde, BIM Forum
Colombia e IA CAMACOL.
¢Cual de estos programas
ha marcado un antes y un
después en tu carrera y por
qué?

Aunque suene a cliché, la
verdad es que todas han
marcado un antes y un des-
pués en mi carrera. Partici-
par en iniciativas de alto im-
pacto para el sector ha sido
profundamente gratificante,
tanto en lo profesional como
en lo personal. Hoy veo una
industria mas comprometi-
da con construir con propo-
sito, buscando ser eficiente,
innovadora y trabajar en
armonia con el medio am-
biente.

De todas ellas, CAMACOL
Verde ocupa un lugar espe-
cial. Es una estrategia gre-
mial que me llena de espe-
ranza y orgullo, porque ha
logrado que el sector pase
de implementar medidas de
sostenibilidad en proyectos
puntuales a proyectar ciuda-
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"La inclusién y la sostenibilidad ya no son diferenciales:
son requisitos para sequir siendo relevantes"

des enteras bajo este enfo-
que. Lo que en teoria parece
sencillo, en la practica ha re-
querido vision, colaboracion
y soluciones proactivas, que
siempre han sido parte de
mis intereses.

Por otro lado, IA CAMACOL
representa la cara mas van-
guardista de nuestro gre-
mio. Rompe con el estereo-
tipo de que somos un sector
tradicional o rezagado en
tecnologia,  demostrando
que hay un interés genuino
por avanzar, innovar e im-
plementar herramientas que
transformen la forma en que
construimo

¢Qué mensaje te gustaria
transmitir a las empresas
del sector constructor que
aun no han integrado una
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mirada inclusiva y sosteni-
ble en sus estrategias?

Que estos cambios no pue-
den esperar mas: el momen-
to es hoy, no son temas del
futuro. Integrar la inclusion
y la sostenibilidad ya no es
una opcion diferenciado-
ra, es una condicion indis-
pensable para mantenerse
competitivos y relevantes en
un mercado cada vez mas
exigente.

LLa evidencia demuestra que
las empresas que adoptan
estas miradas generan ma-
yor valor, atraen y retienen
mejor el talento, optimizan
sus procesos y fortalecen
su reputacion frente a clien-
tes, inversionistas y comuni-
dades. La inclusion impulsa
la innovacion al sumar pers-
pectivas diversas para re-

solver retos complejos, vy la
sostenibilidad asegura que
nuestras operaciones sean
responsables con el entorno
y viables a largo plazo.

Mi invitacion es a que no
vean estos temas como obli-
gaciones externas o tenden-
cias pasajeras, sino como
oportunidades estratégicas
para transformar sus mode-
los de negocio, anticiparse a
la regulacion y responder a
una sociedad que demanda
empresas con proposito. El
cambio empieza hoy, y quie-
nes lo lideren marcaran el
rumbo de nuestro sector en
la proxima década. N&cC

CAMACOL
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Construccion sostenible

MAS VALOR Y MEJOR DESEMPENO:

El negocio de operar bien

n el debate sobre sostenibili-
=== dad en el entorno construido, la
atencion suele concentrarse en
las fases de disefio y construccion.
Sin embargo, es en la operacion, esa
etapa prolongada y continua que defi-
ne la vida util de un edificio, donde se
concentra la mayor parte de su huella
ambiental y su potencial de transfor-
macion. Hasta el 72% de las emisiones
de carbono de un edificio, en un ciclo
de vida de 60 afios, provienen de su
fase de uso. Por lo que es fundamen-
tal considerar y replantear la manera
en que evaluamos el valor de un activo,
incorporando una vision ampliada que
va mas alld del retorno de inversion
(ROI) y que integra factores como la
valorizacion del inmueble, la reduccién
de costos operativos, la atraccion de
inversiones, la mitigacion de riesgos
reputacionales y técnicos, la estabili-
dad operativa y beneficios intangibles
como el bienestar de los usuarios y la
permanencia del talento.

En este sentido, la sostenibilidad en
operacion deja de ser una medida am-
biental aislada y se consolida como una
decision de gestion inteligente, alineada
con los objetivos corporativos, regula-
torios y climaticos actuales. La opera-
cion sostenible, respaldada por herra-
mientas como LEED para Operacion y
Mantenimiento (LEED O+M), emerge
como una via comprobada para reducir
consumos de energia y agua, mejorar el
bienestar de los ocupantes y optimizar
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la rentabilidad de los activos. El recien-
te estudio del Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible, Mas valor y
mejor desempefio: El negocio de operar
bien, realizado junto al GBCl y los Green
Building Councils de México, Guatema-
la, Chile, Ecuador, Panama y Argentina,
demuestra que el 72% de los proyectos
analizados logré ahorros significativos
en energia y agua, y que el 70% reporto
mejoras en salud y confort de los usua-
ros.

Estos beneficios no se limitan a la efi-
ciencia de recursos. El 83% de los pro-
yectos afirmd que la certificacion ha
facilitado relaciones con clientes cor-
porativos con criterios ASG, y el 50% re-
portd aumentos en rentabilidad gracias
a una operacion eficiente, mayor bien-
estar de los ocupantes y ventajas com-
petitivas. Se trata, en definitiva, de una
estrategia de gestion inteligente que
incrementa el valor y la resiliencia de
los activos, pues la principal razén por
la que hoy los proyectos buscan certifi-
carse es la implementacion de politicas
de sostenibilidad corporativa, de acuer-
do con el 53 % de los entrevistados, a
ello se suma, la necesidad de generar
confianza entre inversionistas, cada vez
mas atentos a los riesgos climaticos
y de desempefio, lo que convierte a la
sostenibilidad en operacién en un factor
decisivo para acceder a capital, fortale-
cer la reputacion corporativa y asegurar
la permanencia en un mercado cada
vez mas exigente.
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Angélica Ospina
Directora Ejecutiva del Consejo
Colombiano de Construccion
Sostenible (CCCS).

No obstante, la adopcion de practicas
de operacién sostenible enfrenta barre-
ras estructurales. Persisten retos técni-
cos Yy presupuestales para modernizar
sistemas obsoletos, dificultades de
coordinacion en edificios con multiples
propietarios o arrendatarios, y la nece-
sidad de medir de forma mas integral
los beneficios para facilitar la toma de
decisiones. Ademas, el acceso a incen-
tivos sigue siendo limitado, solo el 14%
de los proyectos encuestados logré be-
neficiarse de estos.

Asi, operar bien un edificio no es Unica-
mente mantenerlo funcional, es gestio-
narlo como un activo vivo que interactua
con su entorno, gue consume y regene-
ra recursos, y que influye directamente
en la salud, el bienestar y la productivi-
dad de las personas. En este contexto,
las edificaciones existentes en Latino-
américa representan una oportunidad
decisiva para acelerar la accion clima-
tica mediante su gestién sostenible.
Reducen riesgos y costos operativos,
preservan o incrementan el valor de los
activos y se consolidan como elemen-
tos mas resilientes ante un escenario
donde el cambio climatico es un riesgo
creciente para el sector inmobiliario y fi-
nanciero y una oportunidad estratégica
para quienes sepan gestionarlo adecua-
damente. N&cC
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Construccién en madera

LA MATERIALIDAD si importa

or muchos afios he escuchado

referirse a la madera en construc-

cion como material ligero y pre-
cario, y efectivamente en cierta forma
es muy probable que cuando se trata de
resolver rapido y a bajo costo, es la made-
ra y algunos tableros los que sirven para
salvar la situacion momentédneamente.

El problema se genera cuando le pedi-
mos a estructuras mal resueltas que sa-
tisfagan requerimientos que van mas alla
de sus capacidades.

Entonces, hay que ser mas precisos al
buscar soluciones constructivas, porque
otras materialidades también pueden ser
mal usadas y caer en el estigma de pre-
carias. Bajo diversas circunstancias de la
vida moderna, las exigencias van en au-
mento y pareciera no importar el costo,
sino la satisfaccién de los requerimientos
técnicos, por eso al imponer restricciones
de calidad, ambientales y de seguridad
agregamos enorme presion sobre los
sistemas constructivos y como en todo,
existen aquellos que demuestran perti-
nencia, calidad, confianza en equipos de
profesionales y de empresas capaces de
brindar productos y servicios como los
que se basan en cumplimientos de altos
estandares.

Asi las cosas, edificaciones con certifica-
ciones internacionales y den cumplimien-
to a exigencias comparables a las ciuda-
des mas desarrolladas del mundo dan
cuenta que es posible, resguardando una
gran cantidad de detalles que demues-
tren fiel cumplimiento a lo que se declara.
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Asi pasa cuando las certificaciones como
LEED o Passivhaus, buscan reducir al mi-
nimo el consumo energético de los edifi-
cios, priorizando la eficiencia y el confort.
Centralizando acciones para crear un am-
biente interior éptimo utilizando métodos
pasivos, como aislamiento, hermeticidad,
ventanas que aporten luz natural y ven-
tilacion mecanica con recuperacion de
calor.

Claramente la madera y no todos los ta-
bleros pueden entrar en ese nicho si con-
tienen productos téxicos (sin inclusién de
adhesivos o impregnacion con productos
quimicos) o que posean una gran huella
de carbono, o sea el foco estd puesto en
la inocuidad ambiental, pero no en la se-
guridad o durabilidad de los materiales, la
cual queda amarrada a mantenimiento,
que puede incluir reposiciones de ele-
mentos mas frecuentemente. Avanzando
en prestaciones de alto estandar, la segu-
ridad debe entrar sin afectar la sostenibi-
lidad, sobre todo si deberemos generar
mas y mas gasto en mantenimiento de
sistemas de reciclaje de aguas lluviay de
modificacion de la iluminacion que impli-
qguen automatizar los controles de edifi-
cios inteligentes.

En estos y otros casos, los promotores
de ellos nos indican que para obtener esa
certificacion se requiere sofisticacion y
tecnologia, lo cual esta supeditada a al-
tos costos de mantencion, renovacion.
Esto es comprar un Rolls- Royce y asumir
los costos de mantenimiento, siempre
estaremos obteniendo mejores presta-
ciones comparado al que obtendremos
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Rosemarie Garay
Ingeniera forestal de la
Universidad de Chile, Magister
en Ciencia e Industria de la
Madera

de un vehiculo utilitario, sin estigmatizar
aninguno. La comparacion es valida para
muchos productos elaboradores en ma-
dera, puertas, ventanas, muebles, casas,
y edificios que tienen asociados exigen-
cias a las cudles debieron responder y
es muy evidente que en paises desarro-
llados tienen mayor diversidad y dispo-
nibilidad de productos de alto estandar
porque poseen los recursos o los pueden
importar, siendo menos irrelevante el
costo que para nuestra realidad.

En Chile, hay que adecuar la calidad a
lo que se puede pagar por ella, y esta
pasando lo mismo con lo ambiental y el
resolver temas sociales. Al final las nor-
mas estan, se cumplen mas o menos en
virtud de si quienes estan fabricando, di-
sefiando, construyendo, estan alineados
para encontrar la mejor solucién, a pesar
de las restricciones presupuestarias que
en nuestro caso estan siempre. Asi es
que la Unica manera es ser lo mas eficien-
tes que podamos y no conformarnos con
“eslo que hay” o “es lo que pagan’, ya que
muchas veces el ingenio muestra como
se pueden implementar buenas solucio-
nes que mejoren la calidad de vida de las
personas sin sacrificar su seguridad.

Es interesante escuchar como las indus-
trializadoras en madera lo estdn hacien-
do, son referentes en eso y los invito a
seguir lo que hacen, todos aprendemos
en ese camino. N&C
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GRADOS DE INDUSTRIALIZACION en armaduras
¢En cudl estds y cudl necesitas PARA TU PROYECTO?

La industrializacion de la armadura, también llamada fierro de construccion, ferralla y barras, ha
dejado de ser una tendencia para convertirse en una estrategia imprescindible en la construccion
moderna. Industrializate ofrece asesoria y soluciones integrales que optimizan tiempos, costos y
mejoran la seguridad.

~n laindustria de la construc-
=== cidn, cada decision tomada
——en la etapa de estudio de
proyectos impacta directamente la
rentabilidad, la seguridad y la sos-
tenibilidad de la obra. Entre estas
decisiones, la forma en que se pre-
paray gestiona la armadura —tam-
bién conocida como enfierradura,
ferralla o fierro de construccién—
juega un rol determinante.

Con el respaldo, asesoria y acom-
pafiamiento de Industrializate, las
empresas del sector pueden opti-
mizar sus procesos, reducir riesgos
y mejorar la productividad, adop-
tando estrategias de industrializa-
cion adaptadas a cada proyecto.
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La armadura: corazon de la cons-
truccion estructural

La armadura es el conjunto de ba-
rras de acero que se cortan, doblan
y unen (amarran) para formar ca-
nastillos y figuras geométricas que
luego con el vaciado del hormigon
configuran todo tipo de paramen-
tos en estructuras gracias a los en-
cofrados (moldajes, cimbras).

Tradicionalmente, este proceso se
realiza en obra, demandando una
gran cantidad de mano de obra,
movimientos internos de materia-
les, control y gestion de materiales
y almacenamiento en sitio junto a
una zona declarada de gestion de
residuos

Sin embargo, la evolucion ha-
cia la industrializacion de la ar-
madura permite delegar parte
o todo el proceso gracias a la
implementacién de estrategias
de construccién que consideran
empresas con servicio y equipa-
miento y plantas especializadas,
optimizando recursos, reducien-
do tiempos de construccion vy
elevando los estandares de se-
guridad y calidad.

Grados de industrializacién: de la
tradicion a la eficiencia total

La industrializacién de la armadura
se clasifica en diferentes grados,
segun el nivel de preparacion fuera
o dentro de la obra:
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e Grado 0. La barra de construc-
cion llega a obra en largos de 6 m,
12 metros o en rollo sobre camion.
Se establece en el sitio de proyec-
to en construccion un sector para
el corte y doblado. Se tiene que
descargar, acopiar, contabilizar,
mantener acopio. Se realiza una
distribucion con movimientos in-
ternos con maquinaria para carga
y traslado y mano de obra.

En este grado, el corte y doblado
se realiza de manera artesanal con
un banco de corte con herramienta
manual y maquina para doblado
confeccionada en misma obra.
El armado y amarre se realiza de
manera manual. Se mantiene el
uso de planos impresos para revi-
sar detalles. Con la gran cantidad
de eventos, hay una mayor tasa de
accidentes. La generacion de resi-
duos es alta por despuntes y falta
de una disefio optimizado.

e Grado 1. Se considera las acti-
vidades de grado 0, mejorando en
este caso con el uso de maquina-
ria industrial para el corte y dobla-
do la cual se instala en obra y que
permite una mayor productividad
y seguridad en procesos. Todo el
resto del proceso se mantiene. En
algunos casos implementan herra-
mientas para amarre rapido. Se im-
plementan planos digitales. Sigue
habiendo una cantidad de eventos
en la parte de armado, por lo que
la probabilidad de accidentes esta
directamente relacionada a la can-
tidad de trabajadores relacionados
a estas tareas. La generacién de
residuos sigue siendo alta por des-
puntes.

e Grado 2. La barra de construc-
cién no se corta ni dobla en el si-
tio de la construccion. Se corta 'y
dobla en un lugar fuera de la obra.
Existen en la actualidad plantas y
fabricas que se dedican a cortar

1l
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y doblar y se encargan de entre-
gar sobre camion en obra. Utilizan
maquinas llamadas estribadoras.
También hay empresas que inclu-
yen el servicio de optimizacion, di-
sefio y modelado 3D de armadura
para un trabajo en terreno mas pro-
ductivo. En obra se puede destinar
al frente de trabajo de inmediato
0 establecer en un lugar determi-
nado para luego solo dedicarse al
armado y amarre. El resto del pro-
ceso se realiza igual al grado 1. Se
utilizan herramientas para amarre
rapido y estar en sintonia con la
mayor cantidad de acero que llega
preparado. Con la menor cantidad
de eventos, hay una menor tasa de
accidentes limitada a los eventos
en la etapa de armado y amarre.
LLa generacion de residuos se pue-
de minimizar y llegar a cero.

¢ Grado 3. En vez de barras corta-
dasy dobladas, a obra llega una ma-
lla prearmada para ser instalada en
obra. Se instala manualmente. En
algunos casos se utiliza grda para la
distribucion de paquetes de mallas.
Se utilizan herramientas para ama-
rre rapido. Con la menor cantidad
de eventos, hay una menor tasa de
accidentes limitada a los eventos
en la etapa de armado y amarre de
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mallas. La generacion de residuos
se puede minimizar y llegar a cero.

* Grado 4. En este grado, el ca-
nastillo llega completamente listo,
prearmado o también se denomina
prefabricado y/o industrializado,
que por su peso requiere el uso de
grua para descarga y luego instala-
cion. Se requiere una coordinacion
para que con un solo movimiento
pase desde el camion a la posicion
definitiva en obra y evitar descarga
y acopios en lugar que no sea el
definitivo. Se utilizan herramientas
para amarre rapido. Con la menor
cantidad de eventos, hay una me-
nor tasa de accidentes limitada a
los eventos en la etapa de armado
y amarre en la conexion de canas-
tillos. La generacion de residuos se
puede minimizar y llegar a cero.

Cada grado refleja un nivel de ma-
durez en industrializacion, que im-
pacta directamente la eficiencia,
la seguridad y la rentabilidad de la
obra.

Productividad y eficiencia: el va-
lor de industrializar

Optar por un mayor grado de in-
dustrializacion permite:

* Reducir tiempos de construccion



“La industrializacién de la armadura no solo mejora
la productividad: transforma la construccion en un

proceso mds seguro, eficiente y sostenible”

y aceleracion de los cronogramas.
e Minimizar la cantidad de mano
de obra en obra, optimizando cos-
tos directos e indirectos.

* Mejorar la logistica y disminuir el
uso de maquinaria y recursos en
movimientos internos.

* Garantizar una mayor consisten-
cia en calidad y precision de las
armaduras, reduciendo errores y
retrabajos.

Con Industrializate, cada proyecto
puede ser evaluado para determi-
nar qué grado de industrializacion
ofrece el mejor balance entre cos-
to y productividad, asegurando un
uso optimo de los recursos y ele-
vando la competitividad de la em-
presa.

Seguridad y gestion de riesgos:
menos accidentes, mas control
La industrializacion de armadura
no solo incrementa la producti-
vidad, sino que también reduce
riesgos operacionales. La mani-
pulacion de barras pesadas y el
armado en obra son procesos pro-
pensos a accidentes laborales. Al
prefabricar elementos en plantas
especializadas, se disminuye la
exposicion del personal a situa-
ciones peligrosas, se minimizan
movimientos internos y se asegu-
ra un control mas riguroso de los
procesos.

Sostenibilidad: construir de ma-
nera responsable

La industrializacion también apor-
ta significativamente a la sosteni-
bilidad:
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¢ Reduccion de desperdicios: El
corte y doblado optimizado en
planta permite aprovechar el mate-
rial al maximo y disminuir el des-
punte de acero.

e Menor huella de carbono en
obra: Menos maquinaria y trans-
porte interno reduce emisiones de
COa.

e Consumo eficiente de recursos:
Al prearmar y prefabricar, se evita
acopios excesivos y se racionaliza
el uso de agua y energia en la obra.
e Economia circular: Algunos pro-
veedores especializados, como In-
dustrializate, incluyen procesos de
reciclaje de residuos metalicos y
reutilizacion de material sobrante,
promoviendo practicas responsa-
bles.

Con esto, cada proyecto no solo
gana en productividad y seguridad,
sino que también contribuye a una
construccion mas verde y respon-
sable, un valor cada vez mas de-
mandado por clientes, inversionis-
tas y autoridades.

Industrializate: tu aliado en la in-
dustrializacion de armadura
Decidir el grado de industrializa-
cién adecuado requiere experien-
cia y analisis del proyecto, costos
y cronograma. Industrializate
acompania a las empresas en esta
decision estratégica, ofreciendo:

e Asesoria técnica especializada
en industrializacion de armadura.
* Disefio, optimizacién y modela-
do de estructuras de acero.

* Servicios de corte, doblado y pre-
armado de barras y canastillos.

.
¥
GRADOS DE INDUSTRIALIZACION L IQI I @ I I@I -’ » JAZINDUSTRIALIZATE

e Implementacion de soluciones
sostenibles y seguras para cada
obra.

Con su enfoque integral, Industria-
lizate transforma la preparacién de
armaduras en un proceso mas ra-
pido, seguro, rentable y sostenible,
marcando un antes y un después
en la construccion moderna.

Reflexion final: ;qué grado de in-
dustrializacion conviene para tu
proyecto?

La respuesta depende de cada
obra, de los objetivos del proyecto
y del modelo de negocio de cada
empresa. Si bien los grados mas
altos pueden implicar un costo
directo mayor, su impacto en la
productividad, la seguridad y la
sostenibilidad reduce significativa-
mente el costo total y aumenta la
rentabilidad.

Industrializate invita a los actores
del sector a evaluar y adoptar la in-
dustrializacion de armadura como
una estrategia clave para construir
de manera mas eficiente, segura y
responsable. En un mundo donde
cada minuto y cada recurso cuen-
tan, la industrializacion ya no es
una opcion: es la base de la cons-
truccion del futuro.

Para mas informacién para cono-
cer los grados de industrializacion
ideal para tu proyecto, cotizaciones
personalizadas o asesoria técnica
especializada, puedes contactar
a Industrializate escribiendo al
correo proyectos@industrializate.
com, llamando al +56 9 7335 7506,
o visitando el sitio web www.indus-
trializate.com. N&c

pbinpusTRIALiZATE

Comenta en m ®



Caracteristicas/

Grados Grado 0 Grado 1

Barras en largos de ém, 12m o en rollo

Artesanal enobra = Con herramienta
con banco manual

y maquina casera en obra

Descarga, acopio, conteo, traslado con
maquinaria y mano de obra

Planos impresos Planos digitales

Muy bajo Bajo-Medio

Muy alta

Muy alta

Muy alta Alto-medio

Muy alta Alto-medio

industrial instalada

Grado 2

Barras cortadas

y dobladas desde

planta/fabrica
(estribos, etc.)

Externo en planta

especializada

Posible acopio
o envio directo a
frente de trabajo

Grado 3

Mallas prearma-
das listas para
instalar

Externo en planta
especializada. Se
entrega armada y
amarrada
(ejemplo malla)

Descarga y distri-
bucion con grua
en algunos casos

Volver a indice
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Grado 4

Canastillos com-
pletos prefabrica-
dos

Externo en planta
especializada. Se
entrega canastillo
armado y ama-
rrada (ejemplo
fundacion)

Descarga directa
desde camion a
posicion defini-
tiva, sin acopio
intermedio. Se

requiere grua.

Optimizacién y modelado 3D disponibles

Medio-Alto

Alta-Media

Muy alto

Media-Baja

Muy bajo

Muy bajo

Fotos
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Gestion de tiempo

REUNIONES QUE VALEN LA PENA:

Como ganar horas sin gastar

minutos

n obra, 15 minutos bien usados pue-
Eden devolver horas a la jornada. La

clave: reuniones ultrabreves, visuales
y orientadas a decisiones, no a discursos.
A continuacion, 12 formatos probados en
equipos de construccion en LATAM, con
objetivo y buena préactica explicados de for-
ma sencilla'y con un ejemplo tipico.

1) Gemba Walk Briefing.

Objetivo: alinear la ruta de la visita al “lugar
donde ocurre el trabajo’.

Buena practica: 3 preguntas (;qué ver?,
¢con quién hablar?, ;qué estandar validar?).
Ejemplo: En un edificio en Medellin, el jefe
de obra define focos (fachadas y EPP) an-
tes de salir al gemba.

2) Check-in emocional

Objetivo: medir “temperatura” del equipo y
activar seguridad psicologica.

Buena practica: ronda semaforo en 60 se-
gundos por persona, sin debate.

Ejemplo: En Lima, una cuadrilla roja revela
fatiga; se reprograman tareas pesadas.

3) Daily Huddle Meeting

Objetivo: sincronizar plan del dia, restriccio-
nesy riesgos.

Buena practica: de pie, tablero visual y 3
preguntas (ayer/hoy/ayuda).

Ejemplo: En Bogotd, la cuadrilla de acaba-
dos destraba materiales atrasados antes
de las 8:00.

4) Stand-up Meeting (oficina técnica/
PMO)

Objetivo: coordinar RFls, submittals y deci-
siones criticas.

Buena practica: kanban con WIP limitado;
cada bloqueo con duefio y fecha.

Ejemplo: En Ciudad de México, se asigna
RFI de losa y se compromete respuesta a
las 14:00.
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5) Takt Standup

Objetivo: mantener el ritmo por zonas/cua-
drillas.

Buena practica: revisar avance vs. takt y re-
solver desbalances al instante.

Ejemplo: En Santiago, la zona 5 se atrasa
un “takt”; se refuerza con 2 oficiales por 24
h.

6) A3 Check-in Meeting

Objetivo: evolucionar un A3 (causa-aiz,
contramedidas, PDCA).

Buena practica: duefio presenta en 90 s; A3
se actualiza in situ.

Ejemplo: En Cali, la causa de reproceso en
enchapes se confirma con fotos y estandar
visual.

7) After Action Review (micro)

Objetivo: capturar lecciones tras un hito o
turno.

Buena practica: 4 preguntas (esperado/
ocurrido/por qué/aprender) y 1 cambio
acordado.

Ejemplo: En Monterrey, tras colado noctur-
no, se ajusta logistica de bombas y accesos.
8) One-to-One

Objetivo: remover impedimentos individua-
les y alinear desarrollo.

Buena practica: 70% escucha, 30% acuer-
dos; nota con 3 acciones.

Ejemplo: En Quito, un residente pide entre-
namiento en planeacion look-ahead.

9) Obeya Sync Meeting

Objetivo: tomar decisiones rapidas con in-
dicadores visibles.

Buena practica: una métrica por tablero;
decisiones en mini-A3.

Ejemplo: En Panama, el CPI semanal dispa-
ra revision de compras y negociaciéon con
proveedor.

10) Scrum Demo / Sprint Review (micro-
demo de frente)

Volver a indice

Alejandro Choconta

Experto en Lean
Construction y Gerente.
General de Terranovuss

Objetivo: mostrar avance verificable y obte-
ner feedback del cliente.

Buena practica: 2 entregables maximo; evi-
dencia en fotos/mediciones.

Ejemplo: En Lima, se valida prototipo de
bafio tipo y se ajusta altura de accesorios.
11) Lean Coffee exprés

Objetivo: priorizar temas emergentes con
agenda creada por el grupo.

Buena practica: votacion rapida; timebox
estricto (6+6+3 min).

Ejemplo: En Barranquilla, se elige discutir
interferencias MEP sobre otros 5 temas.
12) Toolbox Talk / Minuto de Seguridad
Objetivo: reforzar el riesgo critico del dia.
Buena practica: un solo mensaje, ejemplo
real y confirmacion de entendimiento.
Ejemplo: En Arequipa, se muestra guante
cortado y se recalca uso correcto de EPP.

Como multiplicar el efecto (micro-guia):

* Visual siempre: tablero a T metro del tra-
bajo, métricas claras y semaforos.

* Timebox real: 12—15 min con facilitador
y campana; si es decision grande, se agen-
da aparte.

* Roles definidos: duefio del tema, toma-
dor de decisién, responsable de registro.

* Seguimiento: cada acuerdo con quién/
qué/cuando y verificacion al dia siguiente.
* Higiene de agenda: si no hay propdsito y
datos, no hay reunion.

Aplicadas con disciplina, estas 12 micro-
reuniones convierten la comunicaciéon en
flujo, sostienen la seguridad y el ritmo de
produccién, y devuelven horas a las obras
en toda LATAM.

Comenta en m @
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CAUSAS DE SOB’RECOSTOS EN CONTRATOS
DE CONSTRUCCION ¢mal estudio y mala gestion?

ablar de sobrecos-
tos en contratos de
construccién no es

un tema nuevo, pero sigue
siendo uno de los mayores
dolores de cabeza del sec-
tor. Los proyectos, sin im-
portar su escala, conviven
con riesgos, incertidumbre
y cambios que impactan los
presupuestos iniciales. Sin
embargo, el problema apa-
rece cuando estas desviacio-
nes superan los margenes
aceptables, generando pér-
didas econémicas, atrasos y
conflictos contractuales.

¢Cudles considera que son
las principales causas que
generan sobrecostos en los
contratos de construccion
en la actualidad?

Vamos a entrar en contex-
to para responder de forma

Los sobrecostos en la construccion son
inevitables, pero cuando se transforman en
desviaciones sustanciales comprometen la

rentabilidad y productividad de los proyectos.
|dentificar sus causas, fortalecer la cultura de
gestion y aplicar buenas practicas son pasos
esenciales para asegurar contratos mas
eficientes y sostenibles.

mas adecuada y sencilla, digo
esto porque sobre el tema se
habla muchisimo y la idea es
“no llover sobre mojado”.

¢Qué son los sobrecostos?

Son valores referidos a des-
viaciones en cuanto al presu-
puesto original de un contrato
de construccion; ahora bien,
es prudente entender que los
sobrecostos siempre van a
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existir porque los contratos
no son perfectos aun cuan-
do tengamos rangos de pre-
cision relacionados con la
existencia de la incertidum-
brey los riesgos.

El quid del asunto es cuan-
do la tolerancia a los sobre-
costos excede de lo que es
el deber ser de un Proyecto
de Construccion, me refiero

Carlos Parra Urdaneta
Ingeniero Civil Senior, Espe-
cialista en Gestién de Costos Y|
Administracion de Contratos

a lo que desde hace afios he
llamado como Desviacion
Sustancial de Costos que a
su vez esta relacionada con
elementos de Alcances vy
Plazo.

Segun mi experiencia las
causas de los sobrecostos
por desviaciones sustancia-
les son los siguientes:

a) Pésima gestion de alcan-
ces en términos del propd-
sito central del proyecto a
largo plazo, incluyendo inde-
finiciones en los expedientes
técnicos. Si no hay claridad
en cuanto a los objetivos y a
las estrategias a implemen-
tar en cada una de las fases
de los procedimientos cons-
tructivos, pues estaremos
muy alejados de los costos
reales, su control y segui-
miento.



b) Desconocimiento de las
buenas practicas en la Ges-
tion de Costos al asumir al
“ojo por ciento’ o que podria
costar un proyecto al inten-
tar copiar y pegar pardme-
tros propios de uno o varios
proyectos referenciales. Esa
practica aun se repite en al-
gunos contratos impactan-
do de forma muy grave las
variables relacionadas con
inversiones publicas y priva-
das.

¢) En cuanto a la cadena de
valor Alcances/Costos, si no
contamos con datos reales y
creibles, pues no cabe duda
que los resultados en la Ges-
tion del Cronograma van a
ser fatales.

d) Es indiscutible que las
nuevas tecnologias aportan
en gran manera al desarrollo
de proyectos de alta, media-
na y baja complejidad; eso
no esta en discusion, pero si
no contamos con una vision
de conjunto que nos lleve a
ser eficientes en cuanto a
la aplicacién de las buenas
practicas, pues seguiremos
generando proyectos y con-
tratos fallidos. En esa linea
de ideas y siendo visionario,
el Gestor de Costos debe tra-
bajar centrando sus analisis
en el tipo de contrato, alcan-
ce, planificacion y programa-
cién, control, seguimiento y
jamas dejando de lado como
es logico los elementos de
riesgo involucrados.

Resumiendo:

En los espacios de los cos-
tos de construccion  los
modelos matematicos y los
debidos conceptos nos ayu-
dan a relajarnos haciendo
relaciones entre productivi-

\

“Elverdadero problema de los sobrecostos surge cuando
la tolerancia excede lo aceptable, generando pérdidas
econdmicas, atrasos y conflictos contractuales”

=
| ———

dad y rendimiento, vida Uutil
de un equipo y depreciacion,
horas - hombre y sus costos
asociados, etc., pero la in-
tuicion y la experiencia acu-
mulada en afios basada en
lecciones aprendidas, nos
lleva a concluir que no todo
esta escrito, que no basta
con los textos y con los soft-
ware, hay que multiplicar con
la actitud y con el ser, como
tal el cerebro es nuestro mas
fiel amigo y es necesario que
los pongamos a funcionar
cada dia.

¢Qué impacto tienen estos
sobrecostos en la producti-
vidad y la rentabilidad de los

proyectos?
El impacto es inminente
cuando los sobrecostos

muy lejos de la tolerancia en
cuanto a aumentos, disminu-
ciones, obras adicionales y
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variaciones presupuestarias,
hacen que el proyecto se es-
cape de las manos por una
pésima cultura de gestion
que conlleva a una ceguera
administrativa por no enten-
der y “darle la espalda” a lo
que realmente significa la
productividad y rentabilidad.

Los desodrdenes en cuanto
a la negacion de fortalecer
el conocimiento y la aplica-
cion de buenas practicas
(como ejemplo AACE Inter-
national y PMI entre otros)
y la creacién de reportes de
lecciones aprendidas rela-
cionadas con la identifica-
cion de brechas técnicas y
financieras a objeto de mi-
tigar riesgos, trae consigo
una cantidad de impactos
significativos en los costos
realesy en los plazos de eje-
cucion con resultados nega-
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tivos por baja eficiencia en el
uso de los recursos.

¢Qué es lo deseable?

Que los profesionales res-
ponsables logren compren-
der lo que significa el equi-
librio entre el Rendimiento
y la Productividad, si esto
cristaliza el contrato de cons-
truccion sera rentable bajo la
férmula Costo/Beneficio de
conformidad a la visién es-
tratégica de los negocios.

¢Como influyen las buenas
practicas y las lecciones
aprendidas en la prevencion
de desviaciones financieras
en proyectos de construc-
cion?

Buena pregunta para ter-
minar esta conversacion.
La utilizacion de las buenas
practicas desde luego influ-
yen, pero con la conviccién
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de que las mismas no nos
convierten en profesionales
infalibles.

Segun mi experiencia en
Gestion de Costos y Con-
tratos de Construccion, las
desviaciones financieras
sustanciales se deben evi-
tar y mitigar desde las fases
tempranas de los proyectos
en términos de los estudios
de factibilidad y viabilidad
que incluyen desde luego
las variables inherentes a los
riesgos.

Como especialistas no debe-
mos “divorciarnos” del nivel
de madurez de los entre-
gables que parten desde la
relacion con las estimacio-
nes de costos estocasticas
hasta llegar a los elementos
medibles vinculados con las
estimaciones  deterministi-
cas. Si havegamos en esos
espacios, es muy probable
que los resultados financie-
ros sean confiables.

Mas alla de lo expuesto es
bueno que hablemos de lo
que significa la cultura de
gestion en los contratos de
construccion, un ambito que
cuando se entiende y lo po-
nemos a funcionar nos ayu-
da a también a mitigar las
desviaciones sustanciales.

Definamos lo que es el verbo
Gestionar

Gestionar significa adminis-
trar optimamente los recur-
sos, aplicando reglas, proce-
dimientos y métodos. El arte
de hacer posible un rumbo y
alcanzar una meta en medio
de las dificultades y de la im-

previsibilidad de los aconte-
cimientos.

Ahora bien, hagamos ahora
énfasis en la Cultura Organi-
zacional de empresas rela-
cionadas con los Contratos
de Construccion.

Teniendo en cuenta los dis-
tintos patrones de la vida
empresarial, es menester
pensar con cautela, que un
Contrato de Construccion es
un entorno donde prevalecen
conductas de distintos seres
y lideres que podrian tener
divergencias ante las formas
de gestionar un conjunto de
procesos que direccionen a
un objetivo establecido. En
ese respecto debemos estar
claro que como personas es
normal no estar de acuerdo
ante una situacion dada, aun
asi como profesionales el
ambiente de conductas y/o
reacciones como respues-
tas a eventos cruciales en la
ejecucion de las tareas de un
contrato, deben tener la ten-
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dencia a converger en térmi-
nos de aplicar reglas claras
asi como procedimientos y
métodos operativos a fin de
llevar a cabo con eficacia y
eficiencia, las actividades
que permitan alcanzar los
objetivos  estratégicos en
concordancia a los alcances,
requisitos y especificaciones
técnicas.

Es conveniente que la cultura
de la gestion contractual se
enfoque en unos niveles de
comprension de lo que signi-
fica el negocio como tal, digo
esto en cuanto a la razén de
ser de la ejecucion de obras
porque alli radica la esencia
viva y pura para compren-
der que el ciclo de vida de
los contratos no es una ca-
dena rigida de conceptos vy
de toma de decisiones, asi
como la importancia del con-
vencimiento de que las ac-
ciones en los contratos son
cambiantes en términos de
modificaciones respecto a la
concepcion original.
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Por otra parte, la gestion
contractual adquiere prepon-
derancia cuando los actores
(Mandante/Contratista) lo-
gran entender bajo una vision
de conjunto, que el negocio
de los contratos de construc-
cion estd conformado por
una serie de obligaciones,
preceptos, normas e ideas
que nos llevan a aceptar de
forma responsable, precisa
y oportuna, los deberes y
derechos que engloban a la
relacion Mandante - Contra-
tista, en términos de definir
las lineas que aseguren el
cumplimiento de los objeti-
vos trazados.

Un allegado de mi entorno
profesional me comenté en
una oportunidad: Estoy claro
y convencido en lo que sefia-
las, pero el problema en las
organizaciones es cultural.

La culturadelo que esydelo
posible. N&cC
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Permisologia

COMO ACELERAR PERMISOS EN
PROYECTOS MINEROS sin bajar
estandares ambientales

| pasado 6 de agosto se realizd el

Primer Workshop de Permisos para

Proyectos Mineros, reuniendo autori-
dades y actores de la industria para abordar
estrategias practicas que permitan avanzar
en la obtencion de permisos ambientales.

Diagnéstico Actual

Valentina Duran, directora ejecutiva del SEA,
reveld que solo el 5% de los proyectos ingre-
sados al SEIA son rechazados, y en mineria
esta cifra baja al 3%. El problema real radica
en que los titulares solicitan hasta 280% mas
de dias de suspensién. De USD 65.000 MM
de inversién con RCA, USD 14.300 MM (20%)
corresponden a mineria, incluyendo proyec-
tos como Candelaria, Caserones, Chuquica-
mata subterrédnea y Zaldivar.

Claves para proyectos mas robustos
Christian Peralta, Gerente Técnico de MyMA,
enfatizé que la probabilidad de obtener una
RCA favorable es alta, pero requiere proyec-
tos robustos con ingenieria avanzada que
identifique mejor los impactos y medidas ne-
cesarias. Algunas de sus propuestas fueron
mayor desarrollo de ingenieria, mas tiempo
para consultores y didlogo temprano de los
equipos técnicos con las autoridades y de
los equipos entre si: ingenieria, permisos y
operaciones.

Paula Reyes, Gerente de Permisos de MyMA,
complementd con estrategias especificas:
tener claridad en las Obras, Instalaciones y
Actividades (OlAs) y sus permisos, un relato
claro con flexibilidad fundamentada respecto
a los requerimientos que realmente aplican
en relacion con los objetos de proteccion.

Integracion Ingenieria-Permisos-Operacio-
nes
Ivan Rayo, gerente general de JRI, destaco
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que los proyectos mineros son cada vez mas
complejos, requiriendo coordinacion tem-
prana entre equipos de ingenieria, permisos
y operaciones desde la etapa conceptual.
Propuso incorporar metodologfa BIM y evitar
ingenieria paralela exclusiva para permisos.

Sergio Gaete, vicepresidente de proyectos de
Capstone Copper, expuso su experiencia en
el proyecto Santo Domingo, donde fue funda-
mental la ingenieria de enlace entre la inge-
nieria basica y la de detalle. La matriz de per-
misos debe estar bajo el plan de ejecucion
del proyecto, dejando claro cudles son los
permisos Yy las actividades criticas. Para los
gerentes o directores de proyectos aconsejo
estar preparados para escuchar malas noti-
cias como ‘nos vamos a atrasar 6 meses’,
administrarlas tempranamente y no caer en
“la mentira oficial”.

Perspectiva de Inversion

Juan Rayo, fundador de JRI, destaco que, si
bien Chile mantiene su atractivo para inver-
sionistas extranjeros, existe preocupacion
por el riesgo de mayor judicializacion de pro-
yectos ya aprobados.

Propuso obtener RCA en etapa de prefactibi-
lidad con ingenieria basica y flexibilidad para
cambios tecnoldgicos, siguiendo el ejemplo
de Peru. Enfatizé que no todas las modifica-
ciones requieren ingresar al SEIA, recomen-
dando Andlisis de Pertinencia Internos y dia-
logo con autoridades.

Conclusiones

Se requieren proyectos mas robustos, con
coordinacion temprana entre especialidades
desde ingenieria conceptual y anteproyectos
mas detallados, pero redactados de tal for-
ma que permitan flexibilidad y que lo escrito
en la RCA no se transforme en un amarre,
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\ 1
Tomas Ramirez

Arquitecto y especialista
senior en permisos
sectoriales

siendo fundamental un didlogo permanente
con autoridades y comunidades. El factor cri-
tico es la licencia social para operar, donde
la oposicién comunitaria surge por miedo y
desconocimiento.

Se debe propiciar los espacios de didlogo y
que los proyectos contemplen desde sus ini-
cios el nexo con la parte ambiental. Por otra
parte, los proyectos sufren cambios, aunque
no es recomendable, y cuando ello ocurre no
todos los cambios ameritan una Consulta de
Pertinencia, no es exigible; es mas importan-
te dialogar con la autoridad para buscar pun-
tos en comun como el desarrollo de Analisis
de Pertinencia Internos.

Si bien se destaca que después de afios de
diagnosticos se han adoptado medidas, las
dos mas relevantes enfrentan criticas. Por
el lado sectorial, la Ley Marco de Autoriza-
ciones Sectoriales recibid una acusacion de
inconstitucionalidad (ya rechazada) y criticas
por la incorporacién de Técnicas Habilitantes
Alternativas como las declaraciones juradas
y los silencios administrativos, positivo y ne-
gativo. Por el lado ambiental, la Reforma al
Reglamento del SEIA, representa para sus
detractores, una agenda regresiva respecto
al Acuerdo de Escazu, puesto que iria en con-
tra de los principios preventivos, que es mejor
prevenir los dafios ambientales que intentar
repararlos una vez producidos, y el principio
de no regresion y progresividad, no retroce-
der y avanzar en los niveles de proteccion ya
alcanzados. También hay quienes creen que
estas reformas representan un retroceso en
el rol fiscalizador del estado que podria deve-
nir en olas de judicializaciones. N&C
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CODELCO EL TENIENTE AVANZA EN PLAN DE
reinicio sequro con apoyo psicosocial

Encuentros estratégicos y
contenciéon humana

El martes 19 de agosto, a las
15:00 horas, Codelco comu-
nicd que el gerente general
(i) de la Divisién El Teniente
se reunio con los equipos de
apoyo psicosocial que han
estado brindando acompa-
flamiento tanto a las familias
de los trabajadores falleci-
dos como a los equipos de
la division y de empresas
contratistas durante la emer-
gencia. Hasta ahora, un to-
tal de 19.619 personas han
sido parte de instancias de

Codelco Division El Teniente en un plan de
reinicio seguro y progresivo, que equilibra el
regreso paulatino de las operaciones con un
fuerte despliegue de apoyo psicosocial para

trabajadores y familias.

reflexion, contencion y capa-
citacion.

Por su parte, Codelco re-
porta que 17.970 trabajado-
res y colaboradores ya han
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sido convocados a estas
jornadas, fortaleciendo la
resiliencia emocional y or-
ganizacional frente al he-
cho tragico que afecto a la
operacion.

e
S

Operaciones en marcha:
progreso y normalizacion
En cuanto a la reactivacion
operativa, el Plan de Reinicio
Seguro y Progresivo se en-
cuentra en plena ejecucion.
Durante las ultimas jornadas:
e Ingresaron 1.420 personas
del turno C (con 353 aden-
trandose a interior mina) y
6.945 del turno A (875 en
faenas subterrdneas).

e Se despacharon 62.600
toneladas de mineral a plan-
ta Coldn y 8.300 toneladas a
Sewell.

e En paralelo, se ha enviado
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65.800 toneladas a Colon y
8.600 toneladas a Sewell.

La fundicion opera con nor-
malidad mediante el Conver-
tidor Teniente 1y la Planta de
Limpieza de Gases 2. El mol-
deo alcanzado es de:

e 570 toneladas métricas
finas (segun De Mar a Cordi-
llera).

e 798 toneladas métricas
finas (segun El Diario Santia-

go).

Otros equipos clave también
estan en funcionamiento: el
Molino SAG 2 opera mientras
el Molino SAG 1 esta en man-
tenimiento programado; los
sectores Panel Esmeralda,
Esmeralda, Panel Reno, Pilar
Norte, Diablo Regimiento y
Pacifico Superior se encuen-
tran activos.

“Codelco Division El Teniente avanza con firmeza en
su Plan de Reinicio Sequro, combinando reactivacion
productiva y apoyo humano integral”

Fiscalizacion y respuesta
organizada

En materia de inspeccion,
el director nacional de Ser-
nageomin se reuni¢ con el
gerente general (i) y equipos
técnicos para revisar los
avances del plan de reinicio,
acompafiados de nuevas
inspecciones en areas indus-
triales e interiores de mina.

Codelco ha respondido opor-
tunamente a 44 requerimien-
tos de diversas autoridades:
* 15 de Sernageomin

* 6de la Direccion del Trabajo
* 16 de la Fiscalia Regional
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e 3 de la Camara de Diputa-
das y Diputados

e 2 delaPDI

¢ 1 dela Seremi de Salud

e 1 de la Superintendencia
de Seguridad Social

Dialogo y participacion de
gremios

Los dirigentes sindicales y
empresas contratistas parti-
ciparon en la segunda sesion
de la mesa técnica realizada
en Rancagua, con represen-
tacion de 12 empresas y cer-
ca de 7.000 trabajadores. El
objetivo ha sido monitorear
el retorno seguro y fortalecer

los protocolos en conjunto.

Conclusion

Codelco Division El Teniente
avanza con firmeza en su
Plan de Reinicio Seguro y
Progresivo, combinando la
reactivacion de operaciones
clave con un sélido desplie-
gue de apoyo psicosocial.
La mejora en los niveles pro-
ductivos, junto a la atencion
emocional de colaboradores
y familias, refuerza la con-
flanza en el retorno seguro al
trabajo. N&c
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estd de luto

gosto comenzo de la peor ma-

nera posible, un accidente en El

Teniente, que con sus 4500 ki-
|[6metros de tuneles la convierten en la
mina subterranea mas grande del mun-
do, nos remecid con una de nuestras
peores pesadillas: 6 colegas atrapados
bajo tierra. Primero se hablé de un falle-
cidoy de cinco desaparecidos. Luego se
confirmd lo que nadie queria escuchar:
seis fallecidos.

La forma en que se comunicé el acci-
dente no ayudo en lo absoluto, la infor-
macion llegod tarde, con versiones con-
tradictorias y el silencio inicial aumento
el desconcierto entre los familiares y la
industria. No solo dolio la tragedia, tam-
bién dolio la manera en que se manejo,
porque cuando hay vidas en juego la
transparencia debe ser absoluta, la co-
municacion asertiva también es parte
del respeto.

Las causas exactas aln no se conocen,
algunos hablan de un evento sismico de
origen tectonico, otros indican que ha-
bria sido un estallido de roca. Codelco
designé una comision investigadora
internacional, liderada por el ex CEO de
Anglo American, la que esperamos en-
tregue conclusiones lo mas pronto posi-
ble, lo cierto es que no fue un accidente
menor, tampoco es la primera vez que
ocurre algo asi.

En los afios 90, El Teniente se enfrentd
por primera vez a un fendbmeno que se
le llamé “Las misteriosas explosiones
de rocas” uno de esos estallidos ter-

minod con la vida de seis trabajadores.
Esa tragedia motivo la suspension del
Teniente 6, y se superd con la creacion
de un drea de geotecnia dedicada a mo-
nitorear la mina en tiempo real, fue una
respuesta técnica seria proporcional al
riesgo.

Hoy, mas de treinta afios después, vol-
vemos a enfrentar un evento que podria
ser perfectamente un nuevo estallido
de roca, El Teniente lidera la mineria
subterranea a nivel mundial opera en
condiciones extremas, desafiando per-
manentemente los limites del conoci-
miento minero y geotécnico, es precisa-
mente por eso, para seguir operando de
manera segura, sus estandares deben
estar permanente en revision.

A nivel mundial este no es un caso ais-
lado, en 2020 un estallido de roca en la
mina de hierro mas grande del mundo,
Kiruna en Suecia, provocd tal inestabili-
dad que se estd reubicando toda su po-
blacion de 18 mil habitantes debido a la
amenaza del hundimiento de la ciudad.
La mineria profunda enfrenta riesgos
crecientes y esos riesgos deben ser en-
frentados con ciencia, tecnologia y deci-
siones valientes.

El dolor que deja esta tragedia es trans-
versal, nadie queda indiferente ante la
muerte de un colega, un padre, un hijo,
un amigo. Este mes hay 6 familias que
cambiaron para siempre, la tragedia no
solo afecto a El Teniente, en cada faena
del pafs, en cada turno se siente el va-
cio, porque sabemos que podria haber
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Phillipo Correa
Consultor Infraestructura Critica
PhC Ingenieria

sido en cualquier parte, a cualquiera de
nosotros.

Surgen una infinidad de preguntas, pero
hay unas que resuenan mas fuerte: ;qué
hacemos con este dolor? ;Volvemos a
esperar? ;Postergamos decisiones una
vez mas? ;O convertimos esta tragedia
en un punto de inflexion? La ingenieria
no puede ser sdlo célculo, tiene que ser
proposito, hoy ese propdésito es prevenir.
No es admisible que alguien pierda la
vida cuando va en busqueda de un me-
jor futuro para él 'y su familia.

En tiempos de Inteligencia Artificial y
comunicacion instantanea, necesita-
mos desarrollar nuevos estandares
para nuestras operaciones en profundi-
dad, para los monitoreos geotécnicos,
para la gestion del riesgo. También para
la comunicacion en tiempo de crisis, lo
que antes fue suficiente, hoy ya no lo es
y lo que no se adapta, simplemente que-
dara atrés.

En este Mes de la Mineria, no podemos
limitarnos a conmemorar, nos toca hon-
rar a quienes dejaron este mundo en tan
lamentable accidente, comprometién-
donos a que no vuelva a ocurrir, a impul-
sar cambios reales y duraderos, a sos-
tener con criterio y con coraje, el futuro
de una industria que necesita mas que
nunca poner a las personas en el centro
de su foco de desarrollo. N&c
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ESTALLIDO DE ROCA EN MINERIA SUBTERRANEA:
causas, respuestas y desafios del futuro

| fendmeno de esta-
== |lido de roca por su
naturaleza es dificil
de pronosticar porque hay
muchas variables asocia-
das al evento, parte de las
variables son que a medida
que la explotacién aumenta
la profundidad, aumenta la
probabilidad, de estallidos de
rocas, también aumentan las
presiones o esfuerzos a los
que esta sometido el macizo
de roca generando un estrés.

Cuando estos esfuerzos plu-
ridireccionales  sobrepasan
la resistencia de la roca y
producto al estrés sometida
ocurre el estallido violento de
una zona del macizo rocoso,
liberando alta energia acu-
mulada generando un de-
rrumbe excepcional 'y muy
rapido, también las caracte-

El estallido de roca en mineria subterranea es
uno de los eventos mas violentos y dificiles
de predecir que pueden afectar la continuidad

operativa y la seguridad del personal.

Exploramos los factores geotécnicos y
operacionales que lo provocan, los protocolos
que deben activarse tras su ocurrencia
y las recomendaciones para las nuevas

generaciones de profesionales.

risticas geoldgicas y geome-
canica de roca, tales como la
resistencia a la compresion,
a la tensién a la deformacion
pldstica, punto de ruptura asi
como la mineralogia, textura
y presion de confinamiento.
Otra causa es debido a la ani-
sotropia, a la heterogeneidad
y existencias de impurezas
como también discontinui-
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dades internas de la roca,
otro factor que tiene que ver
con el disefio y planificacion
de las dreas abiertas y la
geometria del panel caving
como también la velocidad

de hundimiento.

Un estallido de roca por
cizallamiento se produce

frecuentemente en

rocas

Manuel Viera
Presidente de la Camara
Minera de Chile

duras, la nucleacion de fa-
llas, microfracturas a profun-
didad se propagan fallas con
tensiones cortantes bajas
produciendo una ruptura ex-
trema violenta.

En todo caso el fendmeno
debe estudiarse basado en
el método cientifico y la inge-
nieria forense.

Una vez ocurrido un estalli-
do de roca, ¢cuales son los
pasos clave que se deben
seguir para retomar las la-
bores de forma segura?

Cuando ocurre un evento de
esa magnitud, las empresas
deben activar su protocolo
de seguridad de inmediato
evacuando la zona acciden-
tada hasta que las investi-
gaciones comprueben que
la zona ya es segura para
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seguir transitando u operan-
do. Sin embargo, si ocurren
accidentes con personas
se activa el protocolo del
Decreto 132, reglamento
para optimizar la seguridad
y la gestion ambiental en
las operaciones extractivas,
donde se establecen plazos
para la paralizacion temporal
o definitiva de la faena. Esto
es responsabilidad del Ser-
nageomin.

Mi opinion es que la con-
formacién de un equipo de
expertos es correcto pero
debe ser multidisciplinario y
aplicar la geologia forense y
la ingenieria de minas foren-
se para investigar las causas
que origina este evento.

¢Qué recomendaciones da-
ria a las nuevas generacio-
nes de profesionales de la
mineria para enfrentar con
resiliencia y criterio técnico
este tipo de situaciones?

Cuando uno elige la carrera

"La transformacion que estd experimentando la
mineria en sequridad estd acelerando en la adopcion de
tecnologias auténomas e inteligencia artificial en labores
subterrdneas"

de Ingenieria de minas o geo-
logia sabemos los riesgos a
lo que estamos expuestos,
sin embargo, la industria mi-
nera sigue siendo el sector
mas seguro para trabajar
mucho mas que el sector de
transporte.

Las mejores practicas en
seguridad minera son apli-
cadas en la mineria por eso
el indice de accidentabilidad
es el mas bajo de todos los
sectores. La recomendacion
que puedo darle los nuevos
profesionales es que abra-
cen la mineria que la riqueza
que extrae va directamente a
obras sociales del Estado. En
25 afios hasta el 2020 mas
de 2,5 millones de chilenos
dejaron de ser pobres gracias
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a la mineria, es una profesion
magica por cuanto cada dia
cambia la mina y estamos
siempre al lado y enfrente de
la naturaleza viva.

La transformacion que esta
experimentando la mineria
en seguridad esta aceleran-
do en la adopcién de tecno-
logias autéonomas e inteli-
gencia artificial en labores
subterréneas, aplicacion de
la Central Integrada de Ope-
raciones (CIO) de El Tenien-
te en Rancagua, y todas las
faenas donde se monitorean
y tele comandan operacio-
nes de la mina a distancia.
También se debera acelerar
los esfuerzos por la auto-
matizacion y robotizacion de
las operaciones mineras, es-

pecialmente las de mineria
subterranea.

Se abren nuevas investiga-
ciones como la geologia
forense y la mineria forense
para investigar las causas de
estos eventos de la natura-
leza provocados por la pro-
fundizacion de la explotacion
subterranea y un llamado de
atencion para la ingenieria de
minas para no escatimar es-
fuerzos en disefiar y planifi-
car con sentido de seguridad
y confiabilidad del sistema
productivo. N&c

"-
C//;f::m

Camara Minera de Chile
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¢‘,C6MO ABORDAR EL ESTALLIDO
de rocas en mineria subterrdnea?

uando hablamos de
minerfa profunda, es-
pecialmente en mé-

todos de explotacion por
hundimiento como block ca-
ving o panel caving, uno de
los fendmenos mds criticos
que enfrentamos es el esta-
llido de rocas. No se trata de
un simple desprendimien-
to: es la liberacion violenta
de energia acumulada en la
roca, producto de tensio-
nes in situ extremadamente
altas, que pueden superar
con creces la resistencia del
macizo. Este tipo de evento,
en fracciones de segundo,
transforma energia eldstica
en energia cinética, expul-
sando fragmentos con una
fuerza capaz de dafar sos-
tenimientos, equipos e inclu-
SO poner en riesgo la vida de
las personas.

Luis Leiva
Constructor Civil e
Ingeniero en Minas

En mineria profunda, el estallido de rocas no
es un accidente fortuito, sino la consecuencia
de tensiones extremas en macizos
competentes. Profundizamos en sus causas,
tipos, condiciones de ocurrencia y estrategias
de prevencion, con un enfoque en métodos
de hundimiento como block caving y panel

caving.

En mineria por hundimien-
to, las condiciones para que
ocurra un estallido suelen
estar dadas de manera natu-
ral: grandes profundidades,
roca competente, geome-
trias extensas y secuencias
de extraccién que modifican
drasticamente el campo de
esfuerzos. Cada hundimiento
genera una redistribucion de
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tensiones que, sino es ges-
tionada con precision, pue-
de detonar eventos de alta
magnitud.

Mi experiencia me dice que
el rockburst no es solo un
problema técnico, es un
punto de inflexion para la
seguridad y la productivi-
dad. El desafio no esta uni-

camente en detectarlo, sino
en anticiparlo y mitigarlo sin
comprometer la eficiencia
del método. En un contexto
donde la industria se mueve
hacia yacimientos cada vez
mas profundos, ignorar este
fendomeno es, en el fondo, hi-
potecar la viabilidad del pro-
yecto a largo plazo.

Cuando hablamos de anti-
cipacion, la pregunta clave
es: (qué es exactamente un
estallido de rocas y en qué
condiciones geomecanicas
suele presentarse?

“El estallido de rocas es la
liberacion subita y violenta
de la energia elastica acu-
mulada en el macizo roco-
so, que se manifiesta con la
eyeccion de fragmentos a
gran velocidad en fracciones
de segundo. A diferencia de
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un desprendimiento  gravi-
tacional, no se trata de un
proceso lento o progresivo,
sino de un fenédmeno pu-
ramente dindmico y de alta
energia, en el que la roca, al
alcanzar un umbral critico
de tension, falla de forma fra-
gil e instantanea. En ese mo-
mento, la energia que estaba
confinada en el interior del
macizo se transforma casi
simultdneamente en ondas
sismicas y en movimiento
cinético de los fragmentos
expulsados. Este comporta-
miento se presenta cuando
las tensiones in situ superan
la resistencia instantanea
de la roca y esta ya no tiene
capacidad de deformarse
plasticamente para disipar
la energia, lo que provoca
una rotura explosiva del ma-
terial”

Tipos mas comunes que se
observan en mina

En la experiencia subterra-
nea podemos reconocer tres
manifestaciones:

- El estallido superficial en el
contorno de la excavacion,
que se da en forma de des-
prendimientos laminares o
en lajas debido a la concen-
tracion de esfuerzos en zo-
nas recién excavadas.

- El estallido asociado a mo-
vimiento subito en una falla
o discontinuidad cargada,
que libera gran cantidad de
energia y puede afectar zo-
nas alejadas del punto de
origen.

+ El estallido de pilares,
cuando estructuras de so-
porte relativamente esbeltas
ceden de manera violenta al
estar sometidas a esfuerzos
superiores a su capacidad.
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"La verdadera gestion del riesgo no estd en evacuar
rdpido, sino en diseniar desde el inicio con criterios
sismorresistentes"

Condiciones que favorecen
su ocurrencia

Las veo principalmente en
cinco situaciones:

1. Profundidades elevadas,
por sobre los 800 o 1.000
metros, donde las tensiones
in situ son muy altas.

2. Roca competente, con
alta resistencia y baja frac-
turacion, capaz de acumular
grandes cantidades de ener-
gia elastica.

3. Geometrias y métodos de
explotacion que concentran
esfuerzos, como pilares pe-
quefios, cambios bruscos
de seccion o avances rapi-
dos.

4. Presencia de fallas y jun-
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tas en orientaciones desfa-
vorables, que pueden liberar-
se de manera subita.

5. Disparadores como tro-
naduras mal disefiadas,
cambios abruptos en la se-
cuencia de extraccion o sis-
mos, tanto inducidos como
naturales.”

Particularidades en méto-
dos por hundimiento: En
block caving o panel caving,
la redistribucion de esfuer-
Z0os es mucho mas intensa
y rapida. El frente de soca-
vacion y los bordes del area
de hundimiento concentran
tensiones que favorecen es-
tallidos.

Durante la propagacion del
hundimiento pueden activarse
fallas, generando eventos sis-
micos de magnitud suficiente
para dafar niveles de produc-
cion, piques o estaciones de
chancado. También en las
bocas de extraccion la com-
binacion de vaciado, cambios
de confinamiento vy rigidez de
la zona provoca eyecciones
violentas. Los momentos
mas criticos son el inicio de la
socavacion, los cambios brus-
cos de ritmo de extraccion y
las transiciones geomeétricas
dentro de la mina.

El estallido de rocas no es un
hecho aleatorio: es el resulta-
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"La verdadera gestion del riesgo no estd en evacuar rdpido, sino
en disenar desde el inicio con criterios sismorresistentes"

do de como interactian las
propiedades mecanicas del
macizo, el estado tensional
y las decisiones de disefio y
operacion. Por eso no basta
con reaccionar, hay que pre-
venir. Una de las herramien-
tas mas efectivas para esto
es el fracturamiento hidrauli-
CO, que consiste en inyectar
fluido a presién en zonas
de alta tensién para inducir
microfracturas controladas.
Con ello se reduce la resis-
tencia local de la roca, se di-
sipa parte de la energia acu-
mulada y se redistribuyen
los esfuerzos antes de que
alcancen niveles criticos.
Cuando se integra desde
el disefio, el fracturamien-
to hidraulico no solo baja el
riesgo de estallidos, sino que
permite mantener la conti-
nuidad operacional sin expo-
ner al personal a zonas ines-
tables. En mineria profunda,
y especialmente en métodos
de hundimiento, esta técnica
deberia  considerarse una
inversion estratégica mas
gue un gasto puntual, porque
contribuye directamente a la
seguridad, a la vida util de las
excavaciones y a la sosteni-
bilidad de la operacion.

¢Cuales son las principales
diferencias entre el estalli-
do de rocas y otros feno-
menos de inestabilidad en
mineria subterranea?

En cuanto a las diferencias
con otros fenémenos de
inestabilidad subterranea, es
clave entender que el estalli-
do de rocas tiene un origen

energético, mientras que los
desprendimientos o caidas
de techo responden princi-
palmente a fallas gravitacio-
nales o degradacion progre-
siva del macizo. El rockburst
es extremadamente rdpido,
sin aviso perceptible, y con
material expulsado en forma
balistica; en cambio, otros
colapsos  suelen mostrar
deformaciones previas y su
material se desploma por
gravedad. Ademas, requiere
condiciones de roca com-
petente y tensiones altas,
algo que no necesariamen-
te se da en otros tipos de
inestabilidad.  Confundirlos
es peligroso, porque lleva a
aplicar medidas de control
inadecuadas y subestimar la
magnitud de la energia invo-
lucrada.

¢Cudles son los principales
riesgos para los trabajado-
res ante un evento de esta-
llido de rocas?

Respecto a los riesgos para
los trabajadores, hay tres
que considero prioritarios.
El primero es el impacto di-
recto de fragmentos a alta
velocidad, que puede ser
letal incluso con elementos
de proteccion personal avan-
zados. El segundo es el dafio
estructural al sostenimiento,
lo que deja sectores expues-
tos a colapsos secundarios.
El tercero es la interrupcion
de rutas de escape y el atra-
pamiento, agravado por da-
flos a equipos, sistemas de
ventilacion, lineas eléctricas
y tuberias. A esto se suman
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los efectos psicoldgicos: el
estrés postraumatico que
puede generar en las cuadri-
llas un evento de estetipoes
real y tiene un impacto en la
toma de decisiones y la pro-
ductividad.

En un contexto como el de El
Teniente, donde se opera a
profundidades que superan
con creces los 800 metros y
en sectores que sobrepasan
los 1.000 metros bajo super-
ficie, estos riesgos adquie-
ren otra dimension. El impac-
to directo de fragmentos no
es solo un riesgo puntual: la
energia que puede liberarse
en un estallido de rocas en
un macizo tan competente
y con tensiones tan elevadas
es suficiente para atravesar
mallas, dafiar pernos de an-
claje y comprometer sosteni-
mientos disefiados para car-
gas estaticas, no dinamicas.
El dafio estructural al sos-
tenimiento en mineria pro-
funda no se limita a un drea
reducida; puede generar
inestabilidad progresiva en
zonas adyacentes, porque la
liberacion subita de energia
modifica el campo de esfuer-
70s, y eso puede detonar fa-
llas secundarias en sectores
aparentemente estables. En
El Teniente, donde las redes
de galerias y macroinfraes-
tructura son extensas, un
evento en una zona critica
puede tener efecto domind
sobre areas de alto transito
0 sobre infraestructura clave
del método de hundimiento.
Y no podemos minimizar el

factor humano. En un entor-
no como El Teniente, donde
el método de explotacion y
las condiciones geomecani-
cas generan un estrés basal
alto, un estallido de rocas
significativo no solo deja
huella fisica, sino también
psicologica. EI miedo a que
“pueda volver a pasar” pue-
de condicionar la manera en
que un trabajador enfrenta
su turno, su disposicion a
trabajar cerca de frentes ac-
tivos y su confianza en los
protocolos. Si no abordamos
esa dimension, la producti-
vidad y la seguridad se ven
afectadas por igual.

¢Cémo ha evolucionado la
normativa o los protocolos
de seguridad frente al esta-
llido de rocas en los ultimos
afnos?

En los ultimos afios, la nor-
mativa y los protocolos han
evolucionado de forma sig-
nificativa. Hoy es comun el
uso de monitoreo sismico
en tiempo real, con redes
de gedfonos que permiten
detectar patrones y anticipar
zonas criticas. También se
han incorporado protocolos
de evacuacion dindamica, que
definen zonas de exclusion
temporales después de tro-
naduras o eventos sismicos
relevantes. EI preacondicio-
namiento mediante fractu-
ramiento hidraulico, perfora-
ciones de alivioy tronaduras
de destensionamiento se ha
masificado como una herra-
mienta preventiva. En Chile,
el Reglamento de Seguridad
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Minera y guias técnicas aso-
ciadas han avanzado en es-
tablecer requisitos minimos
para operaciones con riesgo
sismico alto, incluyendo pla-
nes de respuesta especifi-
Cos.

Ahora, mi mirada critica al
futuro es clara: la normativa
sigue siendo mas reactiva
que preventiva. Necesitamos
integrar desde la etapa de
disefio un enfoque sismorre-
sistente, que optimice geo-
metrias, secuencias y cro-
nogramas para minimizar la
concentracion de tensiones.
El monitoreo sismico debe
dejar de ser un requisito ad-
ministrativo y convertirse en
una herramienta viva para la
toma de decisiones en terre-
no. En los proximos 10 afios,
la mineria profunda segura
dependera de la integracion
de modelos predictivos 3D
en tiempo real, inteligencia
artificial para deteccion
temprana y una cultura de
seguridad que entienda que
el estallido de rocas no es
un evento inevitable, sino un
riesgo que se puede gestio-
nar estratégicamente.

Mirando en perspectiva, a lo
ocurrido recientemente en El
Teniente es una sefial que
no podemos ignorar. Se tra-
ta de una operacion que, por
su profundidady escala, vive
constantemente bajo un ré-
gimen de tensiones geome-
canicas extremas, donde un
posible estallido de rocas
(esperando resolucion de in-
vestigaciones), como el que
provoco esta tragedia, tiene
un potencial destructivo in-
menso. La pérdida de seis
trabajadores, en su mayoria
contratistas, evidencia que
la cultura de seguridad debe
integrarse de manera trans-
versal, sin distinciones entre
personal propio y externo.

El accidente demuestra que,
incluso con sistemas de mo-
nitoreo sismico de Ultima
generacion, seguimos ope-
rando de forma mayoritaria-
mente reactiva. La verdadera
gestion del riesgo no esta
en evacuar rapido, sino en
disefiar desde el inicio con
criterios  sismorresistentes:
geometrias que eviten con-
centraciones de esfuerzos,
secuencias de extraccion
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cambios
bruscos en el campo tensio-
nal y preacondicionamien-
tos que disipen energia antes
de que se acumule peligrosa-
mente.

que  minimicen

No podemos olvidar el im-
pacto humano. Un evento de
esta magnitud no solo dafia
infraestructura, sino también
la conflanza y el bienestar
psicologico de quienes de-
ben volver a trabajar en esos
mismos frentes. En mineria
profunda, donde la presion fi-
sicay mental ya es alta, esto
puede marcar la diferencia
entre un equipo seguro y uno
vulnerable.

La leccion es clara: la mineria
profunda del futuro no puede
basarse uUnicamente en tec-
nologia o normativa. Debe
ser mas preventiva que re-
activa, mas estratégica en la
gestion de tensiones y, sobre
todo, mas humana. Ninguna
meta de produccion justifi-
ca poner en riesgo la vida de
quienes hacen posible que la
operacion exista.

Mi vision es que el estallido

Volver a indice

de rocas no debe abordarse
solo como un problema de
control geomecanico, sino
como un desafio integral que
involucra disefio, operacion
y cultura de seguridad. En la
minerfa profunda, la diferen-
cia entre operar de manera
segura o vivir con riesgo per-
manente esta en anticipar y
gestionar el fendmeno des-
de la concepcion misma del
proyecto.

Esto implica que, en el futuro,
los yacimientos que se desa-
rrollen por sobre los 1.000
metros de profundidad debe-
ran incorporar sistemas de
monitoreo sismico predicti-
vo, modelacion dinamica de
tensiones en tiempo real y
estrategias de preacondicio-
namiento sistematico. No se
trata solo de extraer mineral,
sino de hacerlo bajo un es-
guema de explotacién soste-
nible, donde la seguridad, la
eficiencia y la integridad de
las personas estén al mismo
nivel que la rentabilidad del
Nnegocio. N&C
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PRO:IECT MANAGEMENT EN MINERIA Y
ENERGIA: Liderar en Tiempos de Alta Exigencia

a industria esta pasan-
Ldo por un momento
crucial, con cambios
constantes en la demanda, la
tecnologia y las politicas gu-
bernamentales que impac-
tan en su forma de operar. En
el caso de la mineria, uno de
los desafios mas grandes es
mantener la sostenibilidad
y la seguridad en las opera-
ciones. La explotacion de re-
cursos naturales puede tener
un impacto significativo en el
medio ambiente si no se rea-
liza de manera responsable.
Por otro lado, la seguridad de
los trabajadores es otro pun-
to critico, ya que las condicio-
nes de trabajo en las minas
pueden ser muy riesgosas.
En cuanto a la industria ener-
gética, el reto es aun mayor.
La transicion hacia fuentes
de energia renovables y mas

En la industria minera y energética, los
proyectos EPC y EPCM requieren mas que
habilidades técnicas: demandan liderazgo

estratégico, gestion de riesgos y una
comunicacion fluida con todos los actores
involucrados.

limpias es un proceso costo-
SOy que requiere una gran in-
version. Ademas, la industria
debe enfrentar el desafio de
satisfacer la demanda cre-
ciente de energia en todo el
mundo, al mismo tiempo que
se reduce la dependencia de
los combustibles fosiles. En
resumen, la industria minera
y energética enfrenta muchos
desafios en este momento,
desde la sostenibilidad y la
seguridad hasta la transicion
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hacia fuentes de energia
mas limpias y la satisfac-
cion de la demanda crecien-
te de energia. Es un campo
muy complejo y dindmico,
y para superar estos desa-
fios, es necesario tener una
vision a largo plazo y una
estrategia clara.

Sostener la presion de los
clientes por los cortos y
ajustados plazos que re-
quieren ser desarrollados

Paulina Séaez
Ingeniera Quimica UTFSM
con 25 afios de experiencia
desarrollando proyectos en
la industria de la mineria.

sus proyectos. Esto es una
tendencia que ha ido en alza
en los ultimos afios y cada
vez es mas agresiva. Los
clientes quieren recuperar las
inversiones de sus proyectos
en el menor tiempo posible y
eso hace que las empresas
de ingenieria tengan que re-
inventarse para desarrollar
los trabajos de forma mas
eficiente sin afectar la cali-
dady los altos estandares de
seguridad de sostenibilidad
en el disefio e ingenieria de
valor.

Ya sea que se trate de un
proyecto EPC o EPCM, el
gerente de proyecto no tiene
una tarea facil. Debe inte-
grar diferentes stakeholders,
manejar costos, alcances,
plazos, riesgos, tomar deci-
siones técnicas y velar por
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la seguridad durante todo el
desarrollo del proyecto.

¢Qué buenas practicas
considera esenciales para
asegurar que un proyecto
cumpla con el alcance, pre-
supuesto y plazos compro-
metidos?

Para llevar un proyecto a
buen puerto, hay varias co-
sas que considero muy im-
portantes.

e Una ingenieria consisten-
te y madura para lo que el
proyecto requiere. No es lo
mismo realizar una ingenie-
ria para una Pre-factibilidad,
Factibilidad o una Ejecucion.
Uno de los errores que he
visto ultimamente es la ten-
dencia de acortar tiempos
en los proyectos en las fases
de ingenieria y peor es cuan-
do se acortan en la etapa de
ingenieria de detalle y el pro-
yecto se va a ejecucion con
una ingenieria muy “verde” lo
cual genera mucho desgaste

“Hacer proyectos es trabajar en equipo... y eso se debe
mantener siempre”

en los equipos de terreno y
un lento avance del contra-
tista de construccién por la
falta de definiciones.

» Todos deben tener claro lo
que se quiere lograr y esta-
blecer objetivos realistas. Si
el proyecto es muy ambicio-
s0, puede ser Util dividirlo en
dreas para mantener el con-
trol y ajustar el rumbo segun
sea necesario.

e También es crucial definir
un presupuesto y plazo sen-
sato desde el principio y bus-
car formas de ser eficiente
con los recursos disponibles.
Esto implica priorizar las ta-
reas y gestionar el tiempo
de manera efectiva, evitando
pérdidas de tiempo y recur-
SOS.

e Después de establecer los
objetivos y realizar una bue-
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na planificacion, lo siguien-
te es llevar controlado los
costos y realizar una buena
y permanente gestion del
cambio.

e El cumplimiento de nor-
mas y la seguridad no solo
se limitan a seguir reglas.
Es algo mas profundo, un
compromiso real con lo que
hacemos. Cuando imple-
mentamos programas serios
de seguridad, salud y medio
ambiente, y realmente los
llevamos a cabo con audito-
rlas y mejoras constantes,
no solo estamos cumplien-
do con la ley, sino que tam-
bién estamos cuidando de la
gente y a nuestros equipos
de trabajo. Es una forma de
actuar responsablemente vy
pensar en las consecuencias
de nuestros actos.

e La clave para seguir ade-
lante es no olvidar las leccio-
nes aprendidas. Compartir
lo que funciond y lo que no
entre proyectos es muy va-
lioso. De esta manera, apren-
demos de nuestros errores y
mejoramos la forma en que
hacemos las cosas, lo que al
final nos hace mas eficien-
tes.

e Tener una buena comuni-
cacion con todas las partes
interesadas de un proyecto.
Esto incluye a los clientes, a
las autoridades, a la comu-
nidad y al equipo interno.
Cuando mantenemos abier-
tas estas lineas de comu-
nicacién, no solo estamos
siendo transparentes, sino
que también invitamos a
la colaboracion. Al trabajar
juntos, todo sale mejor.....ha-
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cer proyectos es TRABAJAR
EN EQUIPO! ..y esto se debe
mantener siempre.

¢Cémo se equilibra la ri-
gurosidad técnica con la
necesidad de adaptarse a
contextos cambiantes y exi-
gencias del cliente?

Se debe encontrar un equili-
brio entre ser técnicamente
riguroso y adaptarse a las
necesidades que van cam-
biando. Por un lado, tienes
que asegurarte de que todo
esté perfectamente planea-
doy ejecutado desde el pun-
to de vista técnico. Por otro
lado, los clientes y las situa-
ciones siempre varian, asi
gue también tienes que ser
capaz de ajustarte a esas
circunstancias nuevas. La
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“La rigurosidad técnica no debe convertirse en rigidez:
adaptarse sin perder calidad es la meta”

clave estd en lograr que la
precisa preparacion y plani-
ficacién técnica no te vuel-
van inflexible. Debes poder
mantenerte firme en lo que
sabes que es importante
sin perder la capacidad de
escuchar al cliente y enten-
der lo que realmente nece-
sita. Si realmente quieres
hacer algo bien, deberias
empezar desde el principio
y planificar todo con todos
los que estdn involucrados.
También es importante lle-
var un registro de todo lo
que haces para poder veri-
ficar como vas avanzando

y siempre transparentar la
informacion. Utilizar herra-
mientas digitales adecua-
das puede ser de mucha
ayuda para mantenerlo todo
bajo control. Pero lo mas
importante, es fomentar un
ambiente en el que todos
quieran colaborar con el
proyecto.

Si logras crear un lugar asi,
estarés mucho mas cerca
de alcanzar tus objetivos.
Una cosa que ha funciona-
do genial es planificar pro-
yectos pensando en como
se van a construir desde el

principio. Si desde el inicio
se involucra a los equipos
de ingenieria, construccion,
comisionamiento y puesta
en marcha, todo se vuelve
mucho mas sencillo. De
esta manera, el disefio ya
tiene en cuenta el orden en
que se realizaran las cosas,
lo que facilita la ejecucion y
permite hacer cambios sin
afectar la calidad del resul-
tado. N&c
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EFICIENCIA OPERACIONAL Y SOSTENIBILIDAD:

El Nuevo Desafio Metaltirgico

0s procesos metalurgi-
Loos enfrentan hoy una

presion creciente por
mejorar su eficiencia ope-
rativa y reducir su impacto
ambiental. Uno de los focos
clave es reducir la variabili-
dad operacional, mejorar la
liberacion del mineral y adap-
tar la estrategia metalurgica
al tipo de mineral procesado.
Esto se traduce en:
e Mayor control sobre la ca-
lidad del mineral fresco vy
stock.
e Refuerzo de controles or-
ganizacionales y operacio-
nales para mitigar desviacio-
nes.
e Supervision directa en te-
rreno para asegurar adheren-
cia a buenas practicas.
e Incorporacion de personal
técnico para fortalecer el
cumplimiento metalurgico.

La industria metalurgica enfrenta hoy una
transformacion sin precedentes. Bajo la
presion de aumentar la eficiencia y reducir
el impacto ambiental, las operaciones estan
adoptando herramientas avanzadas como
la inteligencia artificial, la automatizacion
robotica y los gemelos digitales.

Desde el punto de vista de
sostenibilidad trabajando en
la eficiencia energética (con
uso de energias renovables)
y disminuyendo la huella de
carbono y esta siendo impul-
sada por la digitalizacion e IA.

¢Cual es el rol de la automa-
tizacion y la robética en las
plantas metalirgicas moder-
nas?
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La automatizacion ha evo-
lucionado desde sistemas
basicos hasta soluciones
complejas que integran sen-
sores fisicos mas robustos
0 con muescas variables y
algunos virtuales, que per-
miten caracterizar mejor el
fenémeno del proceso, con
el objetivo de tener datos
que convertir en informa-
cion para ser utilizado ge-

Marcelo Rodriguez Mir
Gerente Metalurgia control
proceso, Compafia Minera

Dofia Inés de Collahuasi

nerando gemelos que le per-
mita a la IA tomar la mejor
decision después de hacer
las sofiimulaciones y por el
lado de la robodtica avanzada,
nos permite la Reduccion de
errores humanos y mayor
consistencia en la operacion,
Incremento de la productivi-
dad al minimizar detencio-
nes no programadas y sin
lugar a duda lo mas relevan-
te es que mejora en la seguri-
dad, alejando a los operado-
res de zonas de riesgo.

¢Qué importancia tiene la
analitica de datos y la inteli-
gencia artificial en el control
predictivo de procesos me-
taludrgicos?

La analitica avanzada y la
inteligencia artificial (I1A) es-
tan transformando el control
predictivo en metalurgia. Es-
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tas tecnologias permiten:

e Anticipar desviaciones en
los distintos procesos como
chancado, molienda en el
caso de flotacion en recupe-
racion y calidad del concen-
trado.

e Optimizar el uso de reacti-

“Reduccidn de la variabilidad, eficiencia energética y
seguridad: el nuevo trinomio del éxito metaltrgico”

vos y condiciones de opera-
cion.
e Modelar escenarios com-

“La inteligencia artificial ya no es el
futuro de la metalurgia, es su nuevo
estdndar operativo”
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plejos con base en datos his-
toricos y en tiempo real.

El uso de IA estd alineado
usando los descrito antes
de los datos, usando los
gemelos para simular los
mejores escenarios tome la
opcion del 6ptimo del siste-

ma, mas que optimos parti-
culares

Futuro del control de proce-
sos: autonomia, eficiencia y
sustentabilidad

El futuro apunta hacia siste-
mas auténomos, adaptativos
y sostenibles, donde el control
de procesos se basa en mode-
los predictivos integrados con
sensores en linea y algoritmos
de IA, que ajustara parame-
tros sin intervencion humana,
que dada la disminucion de
la variabilidad deberia hacer
mds sostenible (reduciendo
la huella de carbono y siendo
eficiente  energéticamente),
mas eficiente en los procesos

y Segura. N&c
in>
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LA MINERIA CHILENA VIVIO un mes
de alianzas, REFLEXION Y COMPROMISO

| Mes de la Mineria
2025 se vivié en todo
Chile con mas de 115

organizaciones desplegando
actividades orientadas a la

innovacion,  sostenibilidad,
inclusién y dialogo ciudada-
no. Fue una edicion cargada
de simbolismo y reflexion,
marcada por el reciente
accidente en la mina El Te-
niente. Desde Compromiso
Minero se expresaron condo-
lencias a las familias de los
trabajadores fallecidos y se
reafirmdé que esta conmemo-
racion debia ser también un
espacio de memoria, apren-
dizaje y compromiso hacia
un futuro mas seguro para
toda la comunidad minera.

compartido
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El Mes de la Mineria 2025 se vive en todo
Chile con mas de 115 organizaciones
desplegando actividades en torno a la

sostenibilidad, innovacion, inclusion y dialogo
ciudadano. Desde encuentros académicos y
ruedas de negocios hasta jornadas familiares
y espacios de reflexion, la agenda puso
en valor a la mineria como un sector en
transformacion que busco acercarse a la
comunidad.
I

Cercania con la ciudadania:
la mineria como parte del
territorio

Uno de los hitos mas emoti-
vos sera en el Parque Urbano

Oasis de Calama, donde la
AlA organiz¢ la fiesta comu-
nitaria “Jugando a Ser Mine-
ray Minero” el 30 de agosto.
Nifios, nifias y familias ente-

ras participaron en dindmi-
cas pensadas para fortalecer
el vinculo entre la comunidad
y una industria que constitu-
ye un pilar del desarrollo na-
cional.

Del mismo modo, otras ins-
tituciones regionales des-
plegaron iniciativas abiertas,
recreativas y educativas para
acercar la mineria a distintos
territorios, reforzando el sen-
tido ciudadano de la agenda.

Gremios y proveedores:
alianzas para el desarrollo

El aporte de las asociaciones
gremiales y empresariales
resultd decisivo. La Asocia-
cion de Industriales de Anto-
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fagasta (AlA) realizé durante
agosto el Seminario Interna-
cional de Educacién Inicial,
una rueda de negocios que
vinculd  proveedores con
grandes compafiias y, como
cierre, la tradicional Cena de
Negocios Mineros en las Rui-
nas de Huanchaca, donde se
entregaron los premios AlA.

En paralelo, ASIVA convoco
al webinar “Explorando el fu-
turo minero de la Regién de
Valparaiso” el 13 de agosto,
mientras que la Camara Chi-
leno-Canadiense de Comer-
cio liderara la Feria de Explo-
raciones y Minas (FEXMIN)
en Espacio Riesco entre el
27 y 29 de agosto, con la
participacion de empresas,
autoridades y especialistas
nacionales e internacionales.

Educacién y formacion: el
motor de una mineria trans-
formadora

Las universidades e institu-
tos tuvieron un rol central. En
Santiago se dieron inicio a
las Olimpiadas Mineras orga-
nizadas por el CEM, con un
conversatorio en la Pontificia
Universidad Catdlica que re-
unié a representantes de las
candidaturas presidenciales.

En Valparaiso, la PUCV cele-
bro la quinta edicién del SIM
PUCV, bajo el lema “Trazabi-
lidad, transformacion e inno-
vacion en la mineria’, mien-
tras que el Duoc UC generd
un encuentro enfocado en
proyecciones laborales para
estudiantes y docentes.

Mas al norte, la sede AIEP de
Antofagasta desarrollé dos
jornadas clave sobre mineria

“El Mes de la Mineria 2025 dejo un legado de
compromiso, innovacion y sostenibilidad para el futuro

sostenible e innovacion en
faenas. La Universidad Cen-
tral en Coquimbo también
abrid sus puertas a activi-
dades académicas y recrea-
tivas que vincularon a la co-
munidad local con el sector.

INACAP, por su parte, desple-
gd una agenda nacional con
charlas técnicas, encuentros
de patrimonio y colabora-
ciones con SERNAGEOMIN,
INJUV y SENAPRED, conso-
lidando un rol activo en la
formacion de nuevas gene-
raciones de profesionales
mineros.

Inclusion y sostenibilidad:
claves del presente y futuro
El Mes de la Mineria 2025
también puso foco en la
transformacion cultural. La
Alianza CCM—Eleva impulso
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del pais”

salidas pedagoégicas a fae-
nasy la inauguracion de nue-
vas aulas Impulsa 4.0, con
laboratorios interactivos que
integraron robotica y realidad
aumentada, marcando un
precedente en la ensefianza
técnica.

En paralelo, Women in Mi-
ning (WIM) se hizo presente
con una agenda cargada de
simbolismo: el IV Seminario
Fuerza de Mujer en Copia-
po, la apertura de su primera
sede fisica en Santiago y una
red de celebraciones por sus
10 afnos en ocho nucleos re-
gionales.

Un cierre con vision de fu-
turo

El 4 de septiembre, en el
Hotel Mandarin Oriental, se
realizard la ceremonia de

clausura, donde se reflexiond
sobre como la mineria debia
seguir evolucionando no solo
en lo tecnoldgico, sino tam-
bién en lo humanoy lo social.

Este Mes de la Mineria 2025
quedd registrado como un
mes de encuentros, aprendi-
zajes y compromisos com-
partidos. Las mas de 115
organizaciones participantes
demostraron que la mineria
chilena era mucho mas que
extraccion: se trataba de un
ecosistema vivo, en cons-
tante transformacion, que
buscaba crecer junto a la
ciudadania, innovar con sos-
tenibilidad y avanzar hacia
un futuro inclusivo y seguro
para todos. N&cC
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Inteligencia Artificial en mineria

“FUTURO DIGITAL, PASADO
EXTRACTIVISTA: La Paradoja
Etica de la Mineria Inteligente”

a minerfa avanza hacia una nueva

frontera tecnoldgica, sensores, al-

goritmos, y vehiculos auténomos
funcionan como un gran sistema, piezas
intercambiables que optimizan la extrac-
cién a través de infraestructuras modula-
res inteligentes.

Se usa para explorar yacimientos, disefiar
tuneles mds seguros, operar maquinaria
auténoma, procesar minerales y hasta
anticipar fallas geoldgicas. Sus prome-
sas son muchas: reducir costos, prevenir
accidentes, optimizar cadenas logisticas
y hasta minimizar residuos. Pero ;al ser-
vicio de quién y de qué fines?

Un articulo publicado el afio 2024 en
The Extractive Industries and Society por
Caitlin Corrigan y Svetlana Ikonnikova,
del Instituto de Etica en IA de la Univer-
sidad Técnica de Munich, aborda este
problema. En el Sur Global, donde se con-
centran mas del 50% de los yacimientos
mineros actuales, los riesgos de repetir
la l6gica extractivista son reales. La lla-
mada “maldicion de los recursos” no es
un problema del pasado. Paises como la
Republica Democratica del Congo, Bolivia
0 Zambia siguen atrapados en una eco-
nomia de enclave, en la que la riqueza ex-
traida no se traduce en bienestar, sino en
dependencia, desigualdad y degradacion
ambiental.

Corrigan e lkonnikova alertan sobre cua-
tro dilemas éticos clave: la autonomia y
vigilancia de trabajadores reemplazados
por maquinas; la distribucion desigual de
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beneficios entre corporaciones transna-
cionales y comunidades empobrecidas;
los sesgos de los datos que perpettan
exclusiones de género, raza o territorio; y
la falta de transparencia y explicabilidad
de los algoritmos, que impide que comu-
nidades afectadas comprendan y cues-
tionen las decisiones tomadas.

¢La soluciéon? Las autoras proponen un
enfoque de optimizacion multiobjetivo
interactiva (iMOO), que permite balancear
metas econdmicas, sociales y ambienta-
les, integrando los valores y preferencias
de actores locales y con consideraciones
de impacto ecosistémico en el disefio
mismo de los modelos de |A.

¢Y qué significa esto en la practica? Sig-
nifica que los modelos de IA deben ser
disefiados para hacer visibles los costos
sociales de la automatizacion, los riesgos
ambientales del sobreconsumo de recur-
sos, y las inequidades distributivas que
histéricamente han marcado la mineria
en el Sur Global. El enfoque iMOO per-
mite explorar visual y analiticamente los
distintos escenarios posibles, mostrando
los trade-offs o compensaciones entre,
por ejemplo, aumentar la produccion o
reducir la contaminacion, o entre introdu-
cir mas tecnologia o contratar mas mano
de obra local.

Aqui es donde podemos ademas com-
plementar esta propuesta con la critica
de Kate Crawford en su libro Atlas of Al
(2021). Crawford nos recuerda que la
inteligencia artificial es una infraestruc-
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Gabriela Arriagada
Académica UC IEA/IMC e
Investigadora Joven del
Centro Nacional de Inteligencia
Artificial

tura material profundamente anclada en
practicas extractivistas. Cada modelo de
IA requiere cantidades masivas de datos,
energia y minerales. La IA comienza en la
tierra, en los territorios donde se extraen
los elementos que permiten su existen-
cia: litio del Salar de Atacama, cobalto
del Congo, agua para enfriar centros de
datos en Nevada o energia fosil para ali-
mentar su entrenamiento. Algo parado-
jico si ademas la usaremos para extraer
minerales de ese mismo origen.

La mineria no es sélo un insumo del fu-
turo digital: es su condicién estructural.
Y mientras el Norte Global imagina una
transicion energética “verde” sustentada
en IA, los costos ecoldgicos, humanos y
politicos se concentran, una vez mas, en
el Sur Global.

Desde Chile, pais con una larga historia
minera y uno de los mayores productores
de cobrey litio del mundo, este debate no
es ajeno. Al contrario: nos interpela con
fuerza. ¢ Permitiremos que la IA en mine-
ria profundice los modelos de desigual-
dad, o la usaremos para corregirlos?

Si no somos capaces de incorporar cri-
terios de justicia social, equidad interge-
neracional y sostenibilidad ecosistémica
en el disefio de estas tecnologias, estare-
mos construyendo un futuro digital sobre
las ruinas del presente. Y no hay algorit-
mo que repare esa falla. N&c
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DE LO MANUAL A LO DIGITAL:
el salto pendiente en la industria de la construccion

n un sector histérica-
== mente basado en la
fuerza laboral, la expe-
riencia en terrenoy la adapta-
bilidad, la tecnologia se pre-
senta como un catalizador
para potenciar —no reempla-
zar— el talento humano. Sin
embargo, la fragmentacion
de sistemas, la escasa inte-
roperabilidad de datos y la
falta de infraestructura digi-
tal siguen siendo retos que
frenan su evolucién.

¢Cuales son las principales
brechas tecnoldgicas que
enfrenta actualmente el
sector construccion?

La industria de la construc-
cion es, por naturaleza, in-
tensiva en mano de obra
humana. Su esencia esta en
el trabajo colaborativo en te-
rreno, la experiencia técnica

La industria de la construccion enfrenta
un momento clave: superar las barreras
tecnoldgicas que limitan su eficiencia,
seguridad y sostenibilidad. Con la integracion
de IA, BIM, IoT y plataformas colaborativas, es
posible transformar los procesos sin perder el
valor humano que define al sector.

y la capacidad de adaptacion
frente a condiciones cam-
biantes. Esta riqgueza huma-
na es precisamente lo que
la convierte en una industria
con un enorme potencial para
crecer e innovar mediante el
uso estratégico de la tecno-
logia.

Las principales brechas tec-
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noldgicas no estan en la
falta de capacidad, sino en
la fragmentacion de siste-
mas, la baja interoperabili-
dad de datos y la limitada
infraestructura digital. Mu-
chas empresas operan con
herramientas aisladas que
dificultan la trazabilidad de
procesos y la toma de de-
cisiones basada en datos.

Maria José Corona
Al Workforce Senior
Specialist de Microsoft Chile

Sin embargo, esta situacion
representa una oportunidad:
al integrar soluciones como
inteligencia artificial (IA), mo-
delado BIM, sensores IoT y
plataformas colaborativas,
se puede transformar radi-
calmente la eficiencia, segu-
ridad y sostenibilidad de los
proyectos.

Hoy se esta impulsando una
vision donde la IA no reem-
plaza al talento humano, sino
gue lo potencia. La evolucion
hacia agentes inteligentes
que razonan, aprenden y co-
laboran con equipos huma-
nos permite liberar tiempo
operativo, mejorar la preci-
sién en la planificacién y for-
talecer la toma de decisiones
estratégicas. La construc-
cion esta lista para dar este
salto.
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¢Qué barreras culturales,
econdomicas o técnicas di-
ficultan una adopcién mas
amplia de soluciones tec-
noldgicas en constructoras
pequeiias y medianas?

Las constructoras pequefias
y medianas son el corazon
de la industria en Latinoa-
meérica. Su cercania con las
comunidades, su flexibilidad
operativa y su capacidad de
ejecucion son fortalezas cla-
ve. No obstante, enfrentan
barreras que limitan la adop-
cion tecnoldgica: resistencia
cultural al cambio, presu-
puestos ajustados y escasez
de personal capacitado en
herramientas digitales.

La percepcion de que la tec-
nologia sustituye el conoci-
miento humano aun persiste,
cuando en realidad la IA pue-
de ser una aliada estratégica
para mejorar la productividad
sin perder el valor artesanal
del oficio. Hoy trabajamos
para democratizar el acceso

_
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“La clave no es solo adoptar tecnologia, sino integrarla
respetando la identidad y el valor humano de cada
empresa constructora”

a la tecnologia. Existen he-
rramientas que permiten que
cualquier profesional interac-
tle con IA sin necesidad de
ser experto técnico, facilitan-
do tareas como redaccion de
informes, andlisis de datos y
gestion de proyectos.

Ademads, existen distintos
programas de formacion,
circulos de aprendizaje vy
comunidades de adopcién
han demostrado ser efecti-
vos para acelerar la trans-
formacion cultural, generar
confianza y empoderar a
los equipos. La clave esta
en acompafiar a las PYMEs
(y también grandes empre-
sas) en su camino hacia la
digitalizacion,  respetando
su identidad y fortaleciendo
sus capacidades.
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¢Podrias dar ejemplos es-
pecificos de procesos cons-
tructivos que podrian bene-
ficiarse de forma inmediata
con la implementacion de
1A?

La IA puede transformar
multiples procesos cons-
tructivos. Uno de los mas
relevantes es el manteni-
miento predictivo de ma-
quinaria, donde sensores
conectados a sistemas de
IA anticipan fallos antes
de que ocurran, reducien-
do tiempos de inactividad y
costos operativos.

Otro ejemplo es el monito-
reo inteligente de riesgos en
obra, que mejora la seguri-
dad mediante la automati-
zacion de protocolos de pre-
vencion.

En la etapa de disefio, algo-
ritmos de IA integrados con
BIM permiten optimizar mo-
delos, detectar colisiones
y simular escenarios, redu-
ciendo errores y sobrecos-
tos. En la gestion de inven-
tario, modelos generativos
pueden prever necesidades
de materiales, optimizar el
reabastecimiento y evitar
quiebres de stock. Y en aten-
cion al cliente, agentes con-
versacionales pueden asistir
a trabajadores y clientes con
asesoria técnica, recomen-
daciones de productos y re-
solucién de dudas en tiempo
real. N&C
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Digitalizacion de Procesos

SE BUSCAN perdedores

ace 100 anos aproximadamente, se

publico un aviso que decia: “Se bus-

can hombres para un viaje peligroso,
sueldo bajo, frio extremo, largos meses de
completa oscuridad, peligro constante. No se
asegura retorno con vida. Honor y reconoci-
miento en caso de éxito” El resultado, recibio
mas de cinco mil postulaciones (Expedicion
Imperial Transantértica 1914 - 1917) ;Crees
que funcionaria un aviso como ese, hoy?

¢Cuanto influye el miedo en las decisiones
que tomamos y en las que no? En gestion del
cambio, se trabaja en modular la sensacion
de pérdida que pueden sentir las personas
frente a lo nuevo. Es decir, gestionar el mie-
do que tienen de perder lo que creen que han
ganado.

Yo he perdido muchas veces y aun hay cosas
gue me da miedo perder. Por ello conservo
una lista de las veces que me he sentido
grande y de las veces que he perdido a lo
grande, me ayuda a volver al origen, a mirar
con perspectiva y a poner los pies en la tierra,
me ayuda a aterrizar.

Los triunfos muchas veces nublan la vista,
el ego nos traslada a un lugar de no apren-
dizaje. Pero la derrota nos vuelve reflexivos,
nos fuerza al andlisis, nos ensefia y, por so-
bre todo, nos mantiene humildes. No se trata
de sentirnos impostores, se trata de mante-
nernos humildes para seguir aprendiendo,
creciendo y mejorando. En un mundo donde
todo cambia a la velocidad de la luz, donde
la innovacion y la tecnologia nos sorprenden
a diario, mantenernos humildes y estar dis-
puestos a despojarnos de nuestros “éxitos”,
despojarnos de lo que creemos es una “ex-
periencia valiosa” nos ayuda a aprender lo
nuevo, lo necesario. Desaprender lo que sa-
bemos para dejar espacio y aprender lo que
necesitamos.

Ni al infinito ni mas alla — una garantia de
fracaso
¢Qué crees que tienes? y ;qué te da miedo
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perder? Vinimos a este mundo sin nada y
tampoco nos llevaremos algo. Se dice que
nunca se ha visto un camion de mudanza
siguiendo una carroza funebre. Albert Espi-
nosa decia que “la vida es aprender a perder
lo que ganaste” o mejor dicho, lo que crees
que has ganado. Suena simple y lo es, lo
simple es lo que funciona vy, la derrota, al
igual que el sentido del humor nos da pers-
pectiva.

Se puede entender que alguien no sepa lo
ultimo de la IA que avanza dia a dia y de for-
ma rapida, pero no se puede entender que
alguien no aprenda a trabajar con personas.
La tecnologia humana es la misma. Hay que
estudiar, y esforzarse por mejorar, no bas-
ta con creer que lo que sabes es suficiente.
Para ser bueno en algo, tienes que estudiar y
aprender. Nunca dejar de aprender.

Creer que lo sabes todo o buscar a los rock-
star en ninguln caso garantiza el éxito y, parti-
cularmente en estos tiempos puede ser una
garantia de fracaso.

¢En qué pared quieres apoyar la escalera
que subiras?

Existe un bonito refran que dice que: “un paja-
ro posado en un arbol nunca siente miedo de
que la rama se rompa, porque su confianza
no esta en la rama sino en sus propias alas”.

¢Dénde estds posado tu? y ;cuanto conoces
la capacidad de tus alas? La tecnologia nos
pide humildad y autoconocimiento. ;Qué
escalera de "éxitos estas subiendo? ;estas
seguro de que la escalera que trazaste esta
apoyada en la pared correcta?

La tecnologia nos fuerza a elegir, a definir qué
hacer y como jugar. ¢ Vivir en piloto automati-
co o elegir un camino que te haga sentido? Es
util saber, que el futuro méas que tecnolégico
es colaborativo. Cuando analizas tus capaci-
dades y fortalezas, eres capaz de responder
estas preguntas: ;Por qué te compran a ti?
¢qué vendes? y ;por qué te eligen? Tenemos

Volver a indice

Ricardo Flores
Experto en estrategia,
innovacidn y desarrollo digital

que conversar mas con nosotros mismos,
conocernos.

La tecnologia funciona, pero nos desafia a
nosotros, a nuestras competencias y a nues-
tra capacidad de adaptarnos. La tecnologia
nos enrostra nuestras ineficiencias, porque
ya no esta la capacidad de esconderlas.

Los que juegan en equipo

Jack Welch lo resumio con absoluta claridad:
“Gana el que tiene al mejor equipo, no el que
tiene el mejor plan”.

Un equipo de talentos que se mantienen
aprendiendo, que se mantienen humildes.
Un grupo de perdedores, de los que se hacen
cargo, que asumen, que no culpan, que ha-
cen de la derrota un aprendizaje y que salen
fortalecidos. No cualquier tipo de perdedo-
res, de los que pierden jugando, arriesgando
y atreviéndose. De los que juegan en equipo
y que buscan lo mejor para todos, de los que
no tratan de brillar solos.

Un equipo sin super estrellas, sin superhé-
roes, sin exitosos arrogantes, que creen sa-
berlo todo. Sin experimentados que creen
que la experiencia, hoy, los fortalece. Mas
gue nunca, frente a la tecnologia y la veloci-
dad de los cambios, debemos mantenernos
humildes y colaboradores, creyentes del po-
der del equipo.

Perderemos a muchos, perderemos a los
superhéroes, perderemos a los que toman
decisiones intuitivas sin datos, y finalmente
ganaran los que no compiten, los perdedores
de los buenos.

Dedicada a los luchadores incansables que
a pesar de las derrotas nunca dejan de ser
buenas personas. N&C
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MAS QUE MAQUINAS: El presidente de JLG habla
sobre una ESTRATEGIA QUE PRIORIZA A LAS
PERSONAS y el mercado local

Desde su llegada a la presidencia de JLG, Mahesh Narang

ha dedicado los ultimos 18 meses a conocer de cerca las
particularidades de la industria de acceso y las necesidades reales de
sus clientes en todo el mundo. En esta entrevista, comparte su vision
sobre como la compania fortalece su liderazgo global mediante
innovacion, personalizacion para cada mercado y una estrategia de
crecimiento que combina adquisiciones clave y diversificacion.

esde que asumid el cargo en
DJLG, el presidente Mahesh

Narang se ha sumergido en
las necesidades Unicas de los clien-
tes de la industria de acceso en dis-
tintas regiones. En la siguiente en-
trevista, Narang explica como JLG
se alinea con su mision de apoyar a
los "héroes cotidianos" mejorando
la seguridad y la productividad en
el lugar de trabajo. Detalla las inicia-
tivas clave de la empresa, como la
personalizacion de productos para
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los mercados locales, la competen-
cia a escala mundial y la identifica-
cion de nuevas dreas de demanda
y crecimiento. La conversacion co-
mienza con sus reflexiones sobre
su llegada a la industria y el proposi-
to que lo impulsa a él 'y a su equipo
cada dia.

Ha estado en su nuevo cargo por
mas de un afo, casi un afio y me-
dio. ;Qué tan familiarizado esta
con este nicho industrial llama-

Mahesh Narang
Vicepresidente ejecutivo de
JLG y presidente del segmento
de acceso

do la industria de acceso, que en
cierto modo esta oculto para el
comun de las personas?

Los ultimos 18 meses han sido un
proceso asombroso, y he llegado a
apreciar profundamente la indus-
tria de acceso, no solo por lo que



hace, sino por el propdsito que sirve. Aunque para
muchos puede estar oculto, me parece increible-
mente dinamico, innovador y fundamental.

Una de las partes mas gratificantes de este cargo
ha sido involucrarme personalmente en las necesi-
dades de nuestros clientes en todas las regiones.
Aprendi que para tener éxito en esta industria se
necesita algo mas que solo productos excelentes;
exige soluciones hechas localmente, ajustadas a las
necesidades particulares del mercado y basadas en
innovacion y digitalizacion. Es alli exactamente don-
de hemos estado centrando nuestra energia en JLG.

Lo que realmente hace eco en mi es el sentido de
propodsito que se encuentra en todo el sector. Esta
alineado perfectamente con la misién de Oshkosh:
Desarrollar soluciones de tecnologia innovadora que
apoyen a los héroes cotidianos. En JLG esto significa
lograr que la vida de los trabajadores de la construc-
cion y de las personas que dependen de nuestras
maquinas sea mas segura y productiva. Esa sensa-
cion de impactar es lo que me motiva todos los dias.

Por esto, cuando asumi este cargo, llegando de fue-
ra de la industria de acceso, me senti increiblemente
conectado con su mision, sus personas y las posibi-
lidades para el futuro.

Sin ponernos demasiado politicos, ;como ve las
crisis y conflictos que hay en todo el mundo actual-
mente? ;Impulsaran su negocio o, por el contrario,
lo afectaran?
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No se puede negar que el panorama mundial es
complejo y hay mucha incertidumbre que resulta de
tensiones geopoliticas, perturbaciones en el comer-
cio y estructuras arancelarias cambiantes. Por esto,
intentamos no especular demasiado; la realidad es
que estos factores si afectan el amplio entorno de
los negocios, especialmente en lo relacionado con
precios, cadena de suministro y sentimiento del
cliente.

Los aranceles, por ejemplo, han estado cambiando
frecuentemente, y estamos observando de cerca
cémo evolucionan. Si los aranceles afectan nuestra
cadena de suministro o productos, nos ajustaremos
para mitigar ese impacto, usando nuestra presencia
mundial para adaptarnos. Como esta situacion tiene
muchos resultados posibles, estamos preparados
para limitar el impacto en nuestros clientes, lo que
incluye minimizar o eliminar la necesidad de aumen-
tos de precio debidos a los aranceles.

En 2015, JLG adquirié el especialista britanico de
acceso a baja altura Power Towers. ;Cual es su ba-
lance después de 10 aiios en JLG? (Puede darnos
cifras especificas)

Power Towers ha sido una verdadera historia de
éxito para JLG. Durante la década pasada, ha cre-
cido significativamente, no solo en escala, sino
en su importancia en nuestra amplia cartera de
acceso. Hemos hecho inversiones estratégicas
en ingenieria, ampliacién de instalaciones y la in-
corporacion de talento excepcional al equipo, lo
que nos ha ayudado a que este segmento crezca
a nivel mundial.

La categorfa de acceso a baja altura cada vez es
mas critica, ya que los clientes de todo el mundo
priorizan la seguridad, productividad y facilidad de
uso en entornos interiores y estrechos. Los produc-
tos de Power Towers nos han permitido satisfacer
esa necesidad con soluciones innovadoras y confia-
bles.

Ademas, aunque estamos orgullosos del progreso
que hemos hecho en estos 10 afios, creo que lo
mejor esta por venir. Tenemos productos nuevos y
emocionantes en proceso que fortaleceran auin mas
nuestra posicion en este campo. Por esto, los ani-
mo a ustedes, y a la industria, a mantenerse atentos.
Conflamos en que estas adiciones tendran un fuerte
impacto.
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¢Tiene planes concretos para diversificar atin mas
la cartera de productos de JLG?

Diversificar la cartera de productos de JLG es una
parte clave de nuestra estrategia a largo plazo, tanto
en nuestros principales mercados de acceso como
en campos adyacentes. Al analizar el segmento
de acceso mas amplio, incluidos los productos de
Power Towers, Hinowa y AUSA, nuestro enfoque tie-
ne dos aspectos.

El primero, estamos enfocados en fortalecer nuestro
negocio principal mediante innovacion, competitivi-
dad en costos y una estrategia “local para local”. Por
ejemplo, las plataformas de mdquinas son globales,
pero las personalizaciones se pueden localizar para
las necesidades especificas de la regién. Priorizare-
mos el trabajo con cada region para determinar las
necesidades de los clientes locales y ofrecer pro-
ductos especializados ajustados a las condiciones
locales. Tenemos como objetivo aumentar nuestra
participacion de mercado en los segmentos que ya
lideramos, desarrollando productos relevantes re-
gionalmente y ajustando en concordancia nuestra
fabricacion y cadenas de suministro.

Segundo, buscamos activamente expandirnos a
mercados adyacentes mediante adquisiciones y
fusiones estratégicas. Las adquisiciones de AUSA
e Hinowa son ejemplos excelentes de como he-
mos ampliado nuestras capacidades a los equipos
compactos, aplicaciones especializadas y nuevos
territorios. Seguimos abiertos y preparados para
movernos cuando se presenten las oportunidades
correctas.

Por esto, si, tenemos muy presente la diversificacion
de la cartera, ya que creemos que es un instrumen-
to importante para el crecimiento y la resiliencia a
futuro.

¢En cudles areas (altura, categoria, etc.) cree que
hay mas demanda?

La demanda principal, en términos de categorias
de productos, ya sean las plataformas moviles de
trabajo aéreo asi como las plataformas aéreas de
brazo o tijera o los manipuladores telescopicos, ha
permanecido relativamente estable. Lo que realmen-
te esta evolucionando es lo que los clientes esperan
de estas maquinas. Ya no se trata solo de altura o
alcance, sino de las caracteristicas, funcionalidad y
preferencias regionales.
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Por ejemplo, en Europa, vemos una mayor demanda
para plataformas aéreas de brazo eléctricas y com-
pactas, en gran medida debido a las limitaciones
de los lugares de trabajo urbanos y los objetivos de
sostenibilidad. En los Estados Unidos, hay un gran
interés por equipos de gran capacidad, ya que los
trabajos se hacen mas exigentes y la productividad
es cada vez mas importante. Estas no son solo ten-
dencias, son expectativas cambiantes que estamos
construyendo activamente en nuestro mapa de ruta.

Por esto, aunque las categorias de productos per-
manecen sin cambio, la oportunidad esta en la per-
sonalizacion: Personalizar las plataformas correctas
con las caracteristicas correctas para cada region.
Ahi es donde vemos un crecimiento real de la de-
manda y donde nuestro enfoque en la innovacién y
la sensibilidad local nos da una ventaja competitiva.

¢Qué tan fuerte es la competencia desde China?
Ciertamente, los competidores chinos estan activos
en el mercado mundial y en algunas regiones, su
agresiva estrategia de precios y rapida comerciali-
zacion pueden presentar desafios. Hemos tomado
esto como una oportunidad de aprendizaje. Nos ha
impulsado para redoblar los esfuerzos en dos areas
clave: Mejorar nuestro costo de competitividad vy
acelerar nuestros ciclos de desarrollo del producto,
sin hacer concesiones en la calidad, servicio e inno-
vacion por las que JLG es conocida.

Al mismo tiempo, creemos firmemente en la com-
petencia justa. En nuestros principales mercados,
como América del Norte y Europa, los marcos co-
merciales, incluidos los aranceles antidumping y an-
tisubsidios, nos ayudan a competir en igualdad de
condiciones. Estas medidas finalmente refuerzan el
valor de la calidad, servicio y asociaciones con los
clientes a largo plazo, y creemos que JLG tiene una
buena posicion para ganar en este entorno.

¢Cual es su antidoto?

Para mi, el antidoto es simple: Las personas. Co-
nectar con las personas y solucionar problemas del
mundo real con un equipo que me importa profun-
damente me mantiene realista y motivado. Cuando
trabajamos con propdsito y pasion, ningdn compe-
tidor puede igualar la fortaleza de nuestra cultura y
COMPromiso. N&C
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MORE THAN MACHINES: JLG’s President ON A
PEOPLE-FIRST, LOCAL-FIRST Strategy

Since becoming JLG's president, Mahesh Narang has spent the last
18 months gaining a close understanding of the unique nature of

the access industry and the real needs of its customers around the
world. In this interview, he shares his vision for how the company is
strengthening its global leadership through innovation, customization
for each market, and a growth strategy that combines key
acquisitions and diversification.

Mahesh Narang

has immersed himself in
the unique needs of the access
industry's customers across diffe-
rent regions. In the following inter-
view, Narang discusses how JLG is
aligning with its mission to support
‘everyday heroes" by enhancing
job site safety and productivity. He
elaborates on the company's key
initiatives, including customizing

ince taking the helm at JLG,
President Mahesh Narang
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products for local markets, com-
peting on a global scale and iden-
tifying new areas of demand and
growth.

The conversation begins with his
reflections on entering the industry
and the purpose that drives him
and his team every day.

You have been in your new posi-
tion for over a year, almost a year

JLG Executive Vice President and
President of the Access segment

and a half. How familiar are you
with this niche industry called the
access industry, which is rather
hidden for 'normal’ people?

It's been an amazing journey over
the last 18 months, and I've come
to deeply appreciate the access in-
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“It's no longer just about height
or reach, but about features,
functionality, and regional
preferences”

dustry, not just for what it does but for the purpose it
serves. While it might be hidden to many, I've found it
incredibly dynamic, innovative and essential.

One of the most rewarding parts of this role has
been immersing myself in the needs of our custo-
mers across regions. I've learned that success in this
industry requires more than just great products — it
demands locally made solutions, tailored to unique
market needs and powered by innovation and digi-
talization. That's exactly where we've been focusing
our energy at JLG.

What truly resonates with me is the sense of purpo-
se that runs through this industry. It aligns perfectly
with Oshkosh’s mission: To develop innovative tech-
nology solutions that support everyday heroes. At
JLG, that means making life safer and more produc-
tive for construction workers and those who rely on
our machines. That sense of impact is what drives
me every day.

So, while | came into this role from outside the ac-
cess industry, | feel incredibly connected to its mis-
sion, people and possibilities for the future.
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Without getting too political — how do you view the
current crises and conflicts worldwide? Will they
fuel your business or rather affect it?"

The current global landscape is undeniably complex,
with a lot of uncertainty stemming from geopolitical
tensions, trade disruptions and shifting tariff struc-
tures. While we try not to speculate too much, the
reality is that these factors do impact the broader
business environment, especially when it comes to
pricing, supply chains and customer sentiment.

Tariffs, for instance, have been changing frequently,
and we're watching these developments very closely.
If tariffs affect our supply chain or products, we will
adjust to mitigate that impact, using our global foot-
print to adapt. With many potential outcomes in this
evolving scenario, we are prepared to limit impacts on
our customers, including minimizing or eliminating
the need for price increases resulting from tariffs.

JLG took over British low-level specialist Power
Towers in 2015. What is your balance after 10
years at JLG? (specific figures are welcome)
Power Towers has truly been a success story for
JLG. Over the past decade, it has grown significantly,
not just in scale but in its importance to our broader
access portfolio. We've made strategic investments
in engineering, expanded facilities and added excep-
tional talent to the team, which have helped us grow
this segment globally.

The low-level access category is becoming increa-
singly critical as customers worldwide prioritize sa-
fety, productivity and ease of use in tight, indoor envi-
ronments. Power Towers products have allowed us
to meet that need with innovative, reliable solutions.
And while we're proud of the progress made over
these 10 years, | believe the best is still ahead. We
have exciting new products in the pipeline that will
further strengthen our position in this space. So I'd
encourage you, and the industry, to keep an eye out.
we're confident these additions will make a strong
impact.

Do you have concrete plans to further diversify
JLG's portfolio?

Diversifying JLG's portfolio is a key part of our long-
term strategy — both within our core access markets
and into adjacent spaces. As we look at the broa-
der Access segment, including products like Power
Towers, Hinowa and AUSA, our approach is two-fold.
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“When we work with purpose and passion,
no competitor can match the strength of

First, we are focused on strengthening our core busi-
ness through innovation, cost competitiveness and
a "local for local” strategy. For example, machine
platforms are global, but customizations can be lo-
calized to specific regional needs. We will prioritize
work with each region to determine local customers’
needs and offer purpose-built products tailored to
local conditions. By developing regionally relevant
products and scaling our manufacturing and supply
chains accordingly, we aim to grow our market share
in the segments we already lead.

Second, we're actively looking to expand into adja-
cent markets through strategic mergers and acqui-
sitions. The additions of AUSA and Hinowa are great
examples of how we've extended our capabilities
into compact equipment, specialty applications and
new geographies. We remain open and ready to
move when the right opportunities come along.

So yes, portfolio diversification is very much on our
radar, and we see it as a key lever for growth and
resilience moving forward.

In which areas (height, category, etc.) do you see
further demand?

The core demand in terms of product categories —
whether it's MEWPs like boom lifts and scissor lifts
or telehandlers — has remained relatively stable.
What's really evolving is what customers expect
from those machines. It's not just about height or
reach anymore; it's about features, functionality and
regional preferences.
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our culture and commitment”

For instance, in Europe, we're seeing increased de-
mand for electric and compact boom lifts, largely dri-
ven by urban worksite constraints and sustainability
goals. Inthe U.S,, there's a strong interest in high-ca-
pacity equipment, as jobs get more demanding and
productivity becomes an even bigger focus. These
are not just trends; they're shifting expectations that
we're actively building into our roadmap.

So, while the product categories remain familiar, the
opportunity lies in customization: Tailoring the right
platforms with the right features for each region.
That's where we see real demand growth and where
our focus on innovation and local responsiveness gi-
ves us a competitive edge.

How strong is the competition from China?
Chinese competitors are certainly active in the glo-
bal market, and in some regions, their aggressive
pricing strategy and fast time-to-market can present
challenges. We've taken that as a learning opportu-
nity. It has pushed us to double down on two key
areas: Improving our cost competitiveness and ac-
celerating our product development cycles, without
compromising the quality, service and innovation
JLG is known for.

At the same time, we firmly believe in fair compe-
tition. In our primary markets — like North America
and Europe — trade frameworks, including anti-dum-
ping and subsidy duties, help maintain a level playing
field. These measures ultimately reinforce the value
of quality, service and long-term customer partners-
hips, and we believe JLG is well-positioned to win in
that environment.

What is your antidote?

For me, the antidote is simple: People. Connecting
with people and solving real-world problems along-
side a team | care deeply about keeps me grounded
and motivated. When we work with purpose and
passion, no competitor can match the strength of
our culture and commitment. N&C
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LA IMPORTANCIA DE LOS PROFESIONALES
SENIORS en el sector de la construccion

os profesionales seniors son muy

valiosos en el sector de la construccion

por su amplia experiencia vy
conocimientos, lo que les permite aportar
una perspectiva Unica a los proyectos.
Su experiencia puede ayudar a mejorar la
seguridad en el trabajo, reducir errores vy
mejorar la calidad del trabajo en general.
Ademas, pueden servir como mentores para
los jovenes profesionales, ayuddndolos a
desarrollar sus habilidades y conocimientos.

Beneficios de tener profesionales seniors
en la construccién dentro de la empresas
del sector son:

Experiencia y sabiduria: Los profesionales
seniors tienen aflos de experiencia en la
construccion, lo que les permite identificar
problemas potenciales y encontrar solucio-
nes creativas.

Mantenimiento de conocimientos técnicos:
Su experiencia les permite aplicar técnicas y
conocimientos que pueden estar en desuso
en la actualidad.

Mejorar la seguridad: Los profesionales se-
niors pueden ayudar a identificar riesgos de
seguridad en el lugar de trabajo y tomar me-
didas para prevenirlos.

Desarrollo de talento emergente: Pueden
servir como mentores para los jévenes pro-
fesionales, transmitiendo sus conocimientos
y experiencia.

Estabilidad y confianza: Su estabilidad labo-
ral y emocional puede crear un ambiente de
trabajo mas tranquilo y confiable.

Reduccién de errores: Su experiencia les
permite anticipar problemas y errores po-
tenciales, lo que puede ayudar a reducir los
costos y retrasos en los proyectos.

Mejor calidad del trabajo: Su conocimiento
de las técnicas de construccién puede ayu-
dar a garantizar que los proyectos se com-
pleten con la calidad deseada.
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Mayor satisfaccion laboral: La satisfaccion
que sienten los profesionales seniors por ha-
ber construido algo real y duradero puede ser
contagiosa.

Retos asociados a los profesionales seniors
en la construccion:

Escasez de mano de obra: El sector de la
construccion esta envejeciendo, lo que pue-
de generar una escasez de profesionales ca-
lificados en el futuro.

Adaptacion a nuevas tecnologias: Algunos
profesionales seniors pueden tener dificulta-
des para adaptarse a las nuevas tecnologias
y métodos de construccion.

Retiro: La jubilacion de los profesionales se-
niors puede llevar a una pérdida de conoci-
mientos y experiencia valiosos.

En resumen, los profesionales seniors son
una parte vital del sector de la construccion,
aportando experiencia, sabiduria y estabili-
dad a los proyectos. Es importante retener a
estos profesionales y ayudarles a adaptarse
a las nuevas tecnologias y métodos de cons-
truccién para asegurar el futuro de la indus-
tria

Con el fin de facilitar la gestion de la edad en
el sector, ayudando a las empresas a apro-
vechar las capacidades de los trabajadores
senior, convirtiendo el envejecimiento en
oportunidad, aumentando su competitividad
y productividad, la Fundacion Laboral acaba
de publicar un manual sobre el ‘Envejeci-
miento activo en el sector de la construccion

Los profesionales senior deben estar al tanto
de las nuevas leyes, cédigos de construccion
y estédndares de seguridad para asegurar el
cumplimiento en todos los proyectos.

Los seniors son mas realistas a la hora de
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Gerardo Medina
Conferencista en Gerencia
de Construccidn e Ingenieria
Ecoldgica

plantearse sus expectativas de futuro, valo-
rando mas su nuevo puesto y volcando todo
su conocimiento en la empresa. Salarios ac-
tuales. Es considerado un beneficio para los
contratantes cuando deciden reclutar este
tipo de perfil.

¢Qué pasa si las empresas incluyen la men-
toria como estrategia para poner en valor al
talento senior?

Hay una frase que dice “Quien quiere hacer
algo encuentra un medio y quien no quiere
hacer nada, encuentra una excusa’, y esta
frase me gusta mucho porque define en
parte una de mis creencias, fundamentada,
como siempre digo, en mi propia experiencia,
lo que la hace verdadera para mi, aunque no
necesariamente para el resto.

En cualquier caso, me viene como anillo al
dedo hablar de las empresas y de su enor-
me abanico de posibilidades para impulsar
el respeto y la integracion del talento senior
en sus equipos, o por hablar de manera clara
y sin pafios calientes, para evitar caer en las
redes del “Edadismo’ o discriminacion por
edad.

Si quieren hacer algo, si de verdad lo desean,
encontraran muchos medios. Es por ello que,
en este articulo quiero hablarles de uno de
ellos, la mentorfa, una herramienta fantastica
con grandes beneficios tanto para las perso-
nas como para las organizaciones, y sin lugar
a duda, una estupenda estrategia para resal-
tar el valor del talento senior.

En el préximo VALOR SENIOR hablaré mas
profundamente sobre este interesantisimo
tema del MENTORIN N&cC
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NORMATIVA DESPROPORCIONADA:
cuando la ley favorece solo al 2% mds grande

a regulacion es un pi-
Llar fundamental para

el orden economico y
social, pero cuando se dise-
fia sin considerar la realidad
de la mayoria, se transforma
en una barrera. En Chile, las
PYMEs representan mas del
98% del tejido empresarial,
generan empleo y sostienen
la economia local. Sin em-
bargo, la normativa laboral,
sanitaria y ambiental ha sido
histéricamente pensada
para grandes compafiias con
equipos legales y recursos
destinados a cumplir cada
requisito.

¢Por qué cree que las nor-
mativas actuales parecen
estar hechas para el 2% de
las empresas mas grandes
del pais?

Histéricamente la regulacion

En Chile, el 98% de las empresas son
pequenas y medianas, pero la normativa
vigente parece disefiada para el 2% mas

grande. Exigencias en salud, trabajo 'y

permisos replican estandares internacionales
que pocos negocios familiares pueden
cumplir.
I

se disefié mirando a los gran-
des actores de la economia,
es decir los que tienen dreas
legales, recursos humanos
y especialistas dedicados a
cumplir cada norma. En ese
sentido, hay un exceso de
normativa y poca comunica-
cion, lo que genera descono-
cimiento e incertidumbre en
su aplicacion.

Ejemplos claros son las exi-
gencias en materia laboral
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0 sanitaria —como definir
cuando inicia la jornada o
contar con bafios y duchas
separadas— que son Vvia-
bles para grandes empre-
sas, pero dificiles para ne-
gocios pequefios. También
ocurre con la normativa psi-
cosocial y de capacitacion:
mientras las grandes pue-
den entrenar a sus emplea-
dos, para las pymes es casi
imposible destinar horas y
recursos.

Pilar Lamana
Socia directora de GOTO-
MARKET

A esto se suma la presion en
tribunales laborales, donde
muchas veces se obliga a
llegar a acuerdos desfavo-
rables, y el desconocimiento
en areas contables o de sub-
sidios, que obliga a contratar
asesoria externa. Por eso, se
requiere mayor flexibilidad la-
boral y politicas que se adap-
ten alarealidad de empresas
mas pequefias, donde los
empleados multifuncion son
la norma.

¢Cual es el impacto real de
aplicar “estandares de cla-
se mundial” a negocios de
barrio o emprendimientos
familiares?

Aqui el impacto que se pro-
duce puede ser doble. Por
un lado, eleva la vara y brin-
da buenas practicas que
permiten ayudar a ordenar
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procesos y profesionalizar la
gestion. Pero, en la otra cara,
puede convertirse en una ba-
rrera de entrada casi impo-
sible de cumplir. Cuando se
pide un estandar internacio-
nal en seguridad laboral 0 en
infraestructura sanitaria a un
pequefio negocio familiar, lo
gue se genera no es mejora,
sino informalidad, o incluso,
el cierre del negocio. Es por
eso que la regulacion debe
ser un camino gradual, no un
muro que excluya.

¢Puede darnos ejemplos
concretos de normativas o
exigencias que son espe-
cialmente desproporciona-
das para las PYMEs?
Elimpacto real de aplicar “es-
tandares de clase mundial”
en negocios familiares o de
barrio se traduce en costos
que no guardan relacion con
su tamafio. Un ejemplo re-
ciente son las exigencias en
protocolos sanitarios para
restaurantes o locales de
comida, que muchas veces
replican requisitos pensados
para cadenas multinacio-
nales. Eso significa que una
pyme que recién abre debe
invertir como si fuera un
mall, lo que genera informali-
dad o cierre prematuro.

Por otro lado, las nuevas
exigencias en tramitacion
de permisos y estandares
medioambientales son ma-
nejables para grandes inmo-
biliarias, pero se transforman
en una traba enorme para
desarrolladores locales o pe-
quefos contratistas.

¢Qué reformas serian nece-
sarias para adaptar la nor-

mativa laboral y sanitaria a
la realidad de las pequeias
empresas?

Lo primero es integrar a las

pymes en la creacion de
leyes y normativas, ya que
representan la gran mayo-
ria de las empresas en Chi-
le. Muchas veces se legisla
pensando solo en grandes
compafifas, sin considerar la
realidad de los negocios pe-
quefos.

Ademas, es clave evitar es-
tigmatizar a las pymes como
informales o poco serias,
y en cambio reconocer su
aporte al empleo y la econo-
mia, generando normativas
mas simples, flexibles y pro-
porcionales a su tamafio.

Frente a este panorama,
vemos tres reformas urgen-
tes. Primero, avanzar hacia
una escalabilidad normativa,
donde las reglas se adapten
al ciclo de vida y tamafio
de cada empresa. No se le
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puede pedir lo mismo a un
holding que a una panaderia,
ya que debe haber tramos
que permitan crecer paso a
paso. Segundo, fortalecer la
digitalizacion de procesos
regulatorios. Hoy Chile tiene
la oportunidad de simplificar
tramites con plataformas en
linea que automaticen repor-
tes, guien al emprendedor y
reduzcan la burocracia.

El tercer punto es la trans-
ferencia educativa. La nor-
mativa no puede limitarse a
sancionar, también debe en-
sefiar y acompafar. Hemos
trabajado con empresas que,
al comprender la logica de-
tras de una exigencia y con-
tar con apoyo practico para
cumplirla, no soélo se forma-
lizan, sino que logran crecer
de manera mas ordenada y
sostenible. Eso es clave en
un pais donde la informa-
lidad laboral ya alcanza el
26% y muchos emprendedo-
res sienten que la regulacion
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es mas un castigo que una
ayuda.

Un buen ejemplo de como los
cambios deben considerar la
realidad sectorial es el mer-
cado de mascotas. Hoy, el
74,3% de la comida de mas-
cotas se vende en supermer-
cados, con solo un 9,3% en
petshops, 8,5% en veterina-
rias, 6% online y 2% en otros
canales, cifras que muestran
que estamos en una fase
inicial de modernizacion res-
pecto de paises como Espa-
fla o Estados Unidos. Esto
anticipa que los préximos
afios estardn marcados por
un fuerte crecimiento de los
autoservicios especializados
y del e-commerce, lo que exi-
gird regulaciones flexibles y
acompafiamiento a los acto-
res mas pequefos para que
puedan adaptarse a estas
nuevas dindmicas de merca-
do. N&c
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REUNIONES PARA CONSTRUIR...

0 para demoler

odos nos hemos visto en esta situacion,

saliendo de una reunion presencial o vir-

tual con la sensacion de que un simple
correo electronico habria sido suficiente para
conseguir lo que se pretendia. En un mundo
profesional, donde cada minuto cuenta y las
condiciones cambian rapidamente, ese tipo de
reuniones no suponen solamente una pérdida
de tiempo. También afectan la moral, agotan
al equipo y desvian la energia del trabajo real
y productivo.

Los directivos de hoy deben entender que el
siglo XXI ya no esta para reuniones del siglo
pasado. En una era de metodologias agiles y
proyectos cada vez mas complejos, las reunio-
nes deben ser verdaderas herramientas de ac-
cién, no un simple y mero tramite. Deben servir
a los equipos para avanzar, para coordinarse,
no para controlar. En las organizaciones que
utilizan marcos agiles como SCRUM o Lean
Construction, las reuniones se conocen como
"ceremonias” y tienen un propdsito claro: sin-
cronizar, revisar y avanzar. Eso es todo. Una
reunién que no cuenta con un enfoque bien
definido previo es exactamente igual que un
proyecto que no cuenta con un plano: se impro-
visa, se pierde tiempo y nadie sabe quién estd
acargo de qué.

Comparto algunos datos que invitan a la re-
flexion

* Segun un estudio de Atlassian, el trabajador
promedio asiste a 62 reuniones al mes, y mas
de la mitad de ellas se consideran una pérdida
de tiempo.

e En empresas con mdltiples niveles jerarqui-
cos, se estima que el 35% del tiempo de los
mandos intermedios se gasta en reuniones sin
decisiones claras.

e Como repito a menudo, el arte de laempresa
es la gestion de recursos limitados para aten-
der necesidades ilimitadas, ninguna empresa
se puede permitir derrochar un recurso tan va-
lioso como el tiempo y energia de sus integran-
tes.

* Un estudio de McKinsey reveld que reducir el
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tiempo de reuniones en un 20% puede aumen-
tar la productividad general hasta en un 25%.

La reunion es sin duda una de las herramientas
de comunicacion mas cara de una organiza-
cién. Solamente hay que calcular el coste hora
de cada asistente y multiplicar por el tiempo
dedicado a la reunion, sumandole costes afia-
didos de desplazamientos, manutencion, etc.
Te aseguro que si haces esto en tu organiza-
cién te daras cuenta que el dinero que suponen
las reuniones es realmente importante como
para no tener resultados.

Ahora bien, ;como se retinen los equipos mas
eficientes?

Veamos entonces cuales son las buenas prac-
ticas comunes en los equipos de alto rendi-
miento:

e Empiezan a la hora y también terminan a
tiempo, incluso si falta alguien.

 Tienen un propdsito claro: informar, recibir
ideas, decidir, coordinar o mejorar. Nunca todo
alavez.

* No se extienden mas de lo necesario; esta
perfectamente comprobado que muchas reu-
niones pueden resolverse en 10 0 15 minutos.
* Silo que se debe tratar se puede resolver por
otro medio que no sea una reunion sincrona, in-
dependientemente de que sea fisica o presen-
cial, se elige el medio alternativo.

* Cada participante sabe por qué esta alliy qué
se espera de su participacion. Si alguien que
ha asistido a una reunién no ha intervenido ni
aportado nada, no deberia haber estado en ella.
e En muchas empresas hay quien asiste a
reuniones porque le parece que si no estd, su
importancia queda en entredicho.

* Siempre concluyen con una accién clara:
algo que alguien debe hacer y una fecha para
revisarlo.

Dicho esto, te propongo una idea para probar
esta semana:
1. Elige una reunién habitual y reformulala en
tres pasos:

- Escribe el objetivo en una frase.
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Roberto Pérez
Campeon internacional de
oratoria en espafiol

- Establece un tiempo maximo: 15 o 30 minu-
tos.

2. Termina preguntando a cada asistente:
¢Qué haras y cuando?, ¢necesitas algo o de al-
guien para hacerlo?

- Termina pidiendo retroalimentacion. Pregun-
ta a tu equipo si esa forma de hacer la reunion
resultd mas util. Ajusta segun lo que te digan.

Impacto real de las reuniones eficaces tanto
en obra como en oficina

« Las decisiones llegan antes al terreno donde
se tienen que ejecutar.

* La gente siente que su tiempo se respeta.

¢ Mejora la planificacion porque hay menos
confusion.

¢ Se gana confianza porgue se cumple mas de
lo que se acuerda.

En resumen

En el trabajo de hoy, cada minuto cuenta. Las
reuniones pueden ser aliadas si se usan bien,
0 un obstaculo si se hacen por inercia y sin
estrategia. Este #comuniconsejo es sencillo:
no te relinas simplemente porque siempre se
hizo asi. Hazlo porque sirve. Sino hay nada que
coordinar, mejor que cada uno vuelva a lo suyo.
Y si te relines, que sea de forma breve, clara y
sobre todo, con acciones al final.

Y un tip extra para terminar:

Algunas organizaciones como Amazon, dedi-
can los 10 primeros minutos a que los asisten-
tes se lean la informacion que se ha preparado
previamente y que es necesaria para conseguir
los objetivos marcados en ella.

Ya sabemos lo que sucede cuando enviamos
esa informacién por correo previamente y pe-
dimos que se la traigan leida. Con esta accion
sencilla, lainformacion estd mucho mas fresca
y el equipo mas alineado.

Pruébalo en tu proxima reunion. N&C
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SOPRASOLAR'

Soportes para paneles fotovoltaicos en
cubiertas planas e inclinadas

El sistema SOPRASOLAR permite instalar paneles fotovoltaicos en
cubiertas COOL ROOF, optimizando su rendimiento al disminuir la
temperatura y aumentar el albedo de la superficie.

www.altecspa.cl
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SOPREMA CHILE: Impermeabilizacion industrial
con CERTIFICACION FM APPROVED

La construccion industrial y la infraestructura critica exigen
maxima fiabilidad, es asi que Soprema se consolida como un socio
estratégico para empresas e inversionistas. Con presencia global
en mas de 90 paises y un fuerte compromiso con la innovacion y
la sostenibilidad, la compafia ofrece soluciones certificadas FM
Approved, que garantizan desempefio frente a fuego, agua, viento y
desastres naturales.

I

Fernando Inostroza

oprema se ha consolidado
Scomo uno de los grandes

referentes globales en im-
permeabilizacion, aislamiento vy
soluciones para cubiertas, con
presencia en mas de 90 paises y
un portafolio de tecnologias certi-

flcadas que marcan tendencia en
la industria. La compafia combina
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innovacion, sostenibilidad y una
amplia capacidad productiva, con
147 plantas de fabricacién, 23 cen-
tros de [+D y mas de 11.200 cola-
boradores a nivel mundial.

Desempeiio en proyectos criticos
La fiabilidad de Soprema se ha
puesto a prueba en proyectos de

Gerente técnico comercial de
Soprema Chile

gran envergadura, desde el Fe-
rrari World en Abu Dhabi hasta
un 30% de los centros de datos
instalados en Irlanda. En este tipo
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de infraestructura, donde la continuidad operativa
es vital, la empresa despliega sistemas aprobados
por FM Global, que garantizan resistencia al fuego,
impermeabilidad, proteccion frente al viento, gra-
nizo y trafico peatonal.

En centros logisticos y plantas manufactureras,
Soprema ofrece membranas PVC y TPO de alta
resistencia y flexibilidad, ademds de soluciones
como ALSAN® (impermeabilizacién liquida en
frio, libre de COV) o Tecsound® (aislamiento acus-
tico que reduce hasta 15 dBA), respondiendo a las
necesidades especificas de cada sector.

El valor de la certificacion FM Approved

Un gran diferencial de Soprema es su capacidad
de entregar productos y sistemas con certifica-
cion FM Approved, reconocida a nivel mundial
como un estandar de maxima seguridad y calidad.

Otorgada por FM Approvals, entidad internacional
especializada en gestion de riesgos y prevencion
de pérdidas, esta certificacion valida que los sis-
temas Soprema cumplen con estrictas pruebas en
resistencia al fuego (ASTM E108), impermeabili-
dad al agua (ASTM D7281), resistencia al viento,
granizo y trafico peatonal.

Muchos inversionistas y propietarios de edificios
exigen FM Approved como garantia preventiva
frente a desastres naturales e incendios. Soprema
responde con soluciones completas y certificadas
que ofrecen a los clientes la tranquilidad de estar
protegidos con los mas altos estandares del mer-
cado.

Compromiso con la sostenibilidad
La sostenibilidad no es un complemento, sino un

“Soprema Chile combina innovacion
tecnoldgica, certificaciones de clase mundial
y compromiso sostenible para proteger la
infraestructura critica del pais”
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eje central en la estrategia de Soprema. Sus plantas ~ ““[La certificacién FM Approved valida que
ificadas LEED v4, la de Wood k en Ca- .
cerl cacas =) i oMo 8 ¢e oodstosk e =e os sistemas Soprema cumplen con los

nadd, son un ejemplo de eficiencia: reduccion de un

40% en el consumo de agua, 505 toneladas menos  mMds altos estdndares internacionales en
sequridad y desempeno”

de emisiones CO:2 al afio y reciclaje de hasta el 80%
de residuos de construccion.

Ademas, la compafiia ha desarrollado innovaciones
como los granulos ECO3, capaces de compensar
emisiones equivalentes a plantar 120 arboles por
cada 200 m? instalados. También impulsa solucio-
nes como Cool Roof, que disminuye la carga térmica
en cubiertas industriales, y sistemas fotovoltaicos
Soprasolar®, que integran generacion de energia sin
perforar la impermeabilizacion existente.

Proyectos de referencia internacional

Soprema ha dejado su huella en obras iconicas de
diferentes sectores:

* Infraestructura critica: Aeropuerto de Malaga-
Costa del Sol, NHS Royal National Orthopaedic Hos-
pital en Londres.

¢ Industria y logistica: Lancaster Material Distribu-
tion Center (EE.UU.), complejo industrial Tongeren
(Bélgica).

* Agroindustria: Bodegas Perelada en Girona, pri-
mera bodega europea con certificacion LEED Gold.

En Espafia, la filial Soprema Iberia se consolidé tras
la integracion de Texsa, Topox y Asfaltex, operando
con cinco plantas productivas, tres centros de [+D
y exportaciones a 50 mercados internacionales. Alli
ha participado en proyectos como el Hospital de
Vigo o el Centro Comercial Torrescardenas, confir-
mando su liderazgo regional.

Un aliado estratégico para Chile

El desarrollo de infraestructura critica en Chile —cen-
tros de datos, hospitales, bodegas y aeropuertos—
plantea un desafio creciente en materia de imper-
meabilizacion, aislamiento y sostenibilidad. En este
contexto, Soprema Chile se posiciona como un so-
cio estratégico para empresas e inversionistas, ofre-
ciendo soluciones certificadas, de alto desempefioy
respetuosas con el medioambiente.

Para mas informacién técnica o asesoria en terreno,
visita www.altecspa.cl o contacta directamente al
equipo de SOPREMA Chile. N&C

comentaen 1) € R soPREMA
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Huella de carbono

EL PRECIO SOCIAL DEL CARBONO (PSC)
PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION
industrializada con prefabricados de

concreto (hormigon)

a ministra de Desarrollo Social
|_y Familia, Javiera Toro, indicaba

el miércoles 12 de junio de 2024
que “La evaluacion social de inversiones
busca resguardar los recursos publicos
y asegurar que los proyectos que se de-
sarrollen con recursos del Estado sean
los mas favorables para llegar a las ne-
cesidades de las personas’,

Desde el afio 2022 Chile tiene una Ley
Marco de Cambio Climatico, con el com-
promiso a ser carbono neutral al afio
2050. Con el Precio Social del Carbono
se busca que todo tipo de proyecto de
inversion publica pueda incorporar de
mejor manera el objetivo que tenemos
como pais, que es la descarbonizacion
y emitir menos gases de efecto inverna-
dero en todo el ciclo de vida util de una
estructura.

El Precio Social del Carbono (PSC) es
una estimacion en dolares del dafio eco-
némico causado por la emision de una
tonelada adicional de CO2 a la atmos-
fera, y se utiliza para evaluar el impacto
economico del cambio climatico en las
decisiones politicas y de inversion. Al
traducir los efectos del cambio climati-
co a un valor monetario, el PSC ayuda
a los responsables politicos a compren-
der las consecuencias econémicas de
sus acciones e implementar politicas,
como impuestos al carbono, para incen-
tivar la reduccion de emisiones.

JY en cuantos ddlares esta hoy el PSC?
El Sistema Nacional de Inversiones,
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coadministrado por la Direccion de Pre-
supuestos y la Subsecretaria de Evalua-
cion Social, fue pionero en la regién en
incorporar el Precio Social del Carbono
en la evaluacion social de proyectos.
Fue asi como en 2013 se determind un
precio de 4,05 ddlares por tonelada de
CO2 equivalente, que, al ser actualiza-
do en 2015, lleg¢ a los 8,44 ddlares por
tonelada. Luego, en 2016, se reviso la
metodologia para estudiar este valor,
con base en los objetivos del pais, cal-
culando el costo de mitigacion. Asi, se
llegd en 2017 a un PSC de 32,5 ddlares
por tonelada de CO2 equivalente. Con el
nuevo reajuste de 2024, el PSC aumento
en un 95% respecto a 2017.

En la actualidad el PSC en Chile se actua-
lizo a 63,4 dolares por tonelada de CO2.

¢Como el PSC impulsa la construccion
sostenible de viviendas de hormigon?

Aumenta la rentabilidad de proyectos
sostenibles

Al integrar el PSC en la evaluacion de
proyectos, las viviendas con mayor vida
util y que implican menor consumo
energeético se vuelven mas rentables, ya
gue sus beneficios sociales y ambienta-
les se cuantifican.

Fomenta la resiliencia y durabilidad

El PSC también considera la durabilidad
y resiliencia en una estructura (casa,
hospital, edificio, jardin infantil, cércel) y
que cuando se ejecuta con prefabrica-
dos de hormigdn, junto con tener entre

Volver a indice

Rodrigo Sciaraffia
CEO y fundador de Discovery
Precast e INDUSTRIALIZATE

50y 100 afios de visa util (durabilidad) al
incluir los conceptos de resiliencia (fren-
te a terremotos, tornados y delincuen-
cia), tiene una menor huella de carbono
total, y su rentabilidad se ve beneficiada
bajo un esquema de PSC.

Promueve el uso de métodos cons-
tructivos industrializados:

La construccion con prefabricados ha
permitido lograr la reduccién de plazo
de construccion en hasta 80% respecto
al método tradicional lo cual se traduce
en un importante beneficio bajo un es-
quema de PSC.

Vida residual, reutilizacién

Disefiar una estructura con prefabrica-
dos permite en etapa temprana incluir
la oportunidad que sea desmontable y
totalmente gestionable su reutilizacion,
ya sea en mismo lugar, o reubicandola,
es decir, evitando su demolicién. Esto
se traduce en un importante beneficio
social bajo un esquema de PSC.

El disefio y construcciéon con prefabri-
cados de hormigén redefine la manera
de evaluar proyectos de interés publico
y de la misma manera los particulares
que quieren estar en linea con los incen-
tivos de la descarbonizacién del sector
de la construccion, siendo el PSC una
herramienta clave para mitigar los efec-
tos del cambio climatico y alinear las
inversiones con los objetivos de soste-

nibilidad. N&c
Comenta en m ®
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Eficiencia energética

EFICIENCIA ENERGETICA
EN VIVIENDAS: [a paradoja del

efecto rebote

i tuviera que priorizar una accion

frente a los desafios del cambio

climatico en el ambito de la cons-
truccion, sin duda optaria por la rehabi-
litacion energética de las viviendas exis-
tentes. Esta medida contribuiria tanto
a la mitigacion como a la adaptacion
climatica. Mejorar la aislacion térmica,
recambiar calefactores y sellar infiltra-
ciones son acciones que, en teoria, de-
berian reducir el consumo energético y,
con ello, las emisiones. Sin embargo, la
evidencia revela una paradoja: en oca-
siones, mientras mas eficientes son las
viviendas, mas energia terminan consu-
miendo.

Este fendmeno, conocido como “efec-
to rebote”, ocurre cuando los hogares
qgue habitan en viviendas mas eficien-
tes energéticamente no moderan ne-
cesariamente su consumo de energia.
En general, esto se explica porque las
personas ajustan su comportamien-
to o destinan los ahorros obtenidos a
otros bienes y servicios que también
requieren energia, compensando asi los
beneficios esperados. El efecto rebote
directo se produce cuando la reduc-
cién en el costo de un servicio energé-
tico —como la calefaccion— lleva a un
uso mas intensivo de este, por ejemplo,
manteniendo una temperatura mas alta
en casa o utilizando mas horas de acon-
dicionamiento térmico. El efecto rebote
indirecto, en cambio, aparece cuando
las familias gastan menos en energia
gracias a la eficiencia y emplean ese
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dinero en otros consumos que también
demandan energia, como viajar mas o
comprar nuevos electrodomeésticos.

En contextos de pobreza energética,
este fendmeno adquiere caracteristi-
cas particulares. Cuando las familias
viven en condiciones de habitabilidad
muy precarias, mejorar la envolven-
te térmica o disponer de equipos mas
eficientes suele traducirse en alcanzar
niveles bdsicos de confort y salud, mas
que en una reduccion proporcional de
la demanda energética. En estos casos,
el rebote no significa despilfarro, sino la
posibilidad de alcanzar estandares mi-
nimos de habitabilidad.

Chile no es ajeno a esta paradoja. Los
programas de reacondicionamiento tér-
mico y recambio de calefactores, aun-
que fundamentales para reducir la con-
taminacion, han mostrado que muchas
familias aprovechan la mayor eficiencia
para calentar mas sus viviendas. Asi, los
beneficios energéticos y ambientales
proyectados se diluyen. El efecto rebote
cuestiona la vision simplista de que bas-
ta con mejorar la tecnologia constructi-
va para lograr la sustentabilidad.

La evidencia se refuerza con la tesis de
Calvo, de la Universidad de Chile, que
analizd los Planes de Descontamina-
cion Atmosférica en ciudades del cen-
tro-sur del pais. El estudio mostré que
la pobreza energética actia como un
factor limitante: los hogares con bajos

Maureen Trebilcock
Directora Doctorado en
Arquitectura y Urbanismo,
Universidad del Bio-Bio
Investigadora CEDEUS

ingresos y viviendas precarias no logran
reducir de manera efectiva su consumo
de lefia, incluso después de recibir sub-
sidios de aislacion o recambio de cale-
factores. En consecuencia, las metas
de reduccién de emisiones de material
particulado fino se ven reducidas a la
mitad, o incluso anuladas, cuando no se
aborda el componente social.

Si no se toman medidas anticipatorias,
las condiciones de pobreza energética
podrian obstaculizar los objetivos de
transicion energética y restar efectivi-
dad a las politicas de mitigacién de la
contaminacion del aire. En otras pala-
bras, la eficiencia energética sin justi-
cia social puede transformarse en una
promesa incumplida. La rehabilitacion
energética en Chile debe ser compren-
dida no solo como una estrategia téc-
nica, sino también como una politica
social de primer orden: se trata de ga-
rantizar que miles de familias que hoy
habitan en viviendas humedas y frias
puedan acceder a minimos niveles de
confort sin que ello implique perpetuar
altos consumos de lefia y emisiones
contaminantes. Estas intervenciones
cumplen entonces un doble propdsito:
mejorar la salud y la calidad de vida de
los hogares mas vulnerables vy, al mis-
mo tiempo, avanzar hacia la reduccion
real de emisiones y la adaptacion frente
al cambio climatico. N&c
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COMO AFECTARA LA NUEVA
REGLAMENTACION térmica a la industria
construccion y LO QUE CAMBIA EN 2025

a Nueva Reglamenta-
Lcién Térmica marca

un hito en la cons-
truccion en Chile, al elevar
los estandares de eficiencia
energética, confort y salud
en las edificaciones. Sus exi-
gencias no solo se centran
en el aislamiento térmico,
sino que avanzan hacia un
control mas riguroso de in-
filtraciones y condensacion,
y nuevos requerimientos de
ventilacion para mejorar la
calidad del aire intramuros.
Probablemente uno de los
mayores desafios es la elimi-
nacion del riesgo de conden-
sacion, ya que la verificacion
de esta exigencia es bajo
condiciones climaticas ex-
tremas y para una condicién
y momento especifico, lo

R

A fines de 2025, la modificacion del Articulo
4.1.10 de la OGUC introducira nuevos
requisitos de aislacion térmica, ventilacion,
infiltraciones y condensacion, elevando
los estandares de calidad en edificaciones
residenciales, educacionales y de salud. Estos
nuevos estandares presentan desafios y
oportunidades de desarrollo e innovacion de
materiales, sistemas y métodos constructivos,
gue impulsaran la busqueda de proyectos con
mejores y mayores prestaciones energeticas,
saludables y confortables.
I

que puede considerarse una
sobreexigencia que podria
incluso incrementar el riesgo
de condensacion, especial-
mente intersticial.
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Para comprender en profun-
didad el alcance de estos
cambios y su impacto en la
industria, Revista Negocio &
Construccion conversd con

Sergio Vera
Ph.D. Académico de PUC
y Director de CIPYCS'y CE-
DEUS Chile

el experto Sergio Vera, Ph.D,,
académico de la Pontificia
Universidad Catolica, direc-
tor de CIPYCS e investigador
de CEDEUS, quien nos entre-
ga su vision sobre este desa-
fio y sus oportunidades.

¢Cuadles son las principales
diferencias entre la aplica-
cion de esta normativa en
Chile y en paises del primer
mundo?

A fines del afio 2025, entran
en vigencia las modificacio-
nes al Articulo 4.1.10 de la Or-
denanza General de Urbanis-
mo y Construccion (OGUC),
que son mas exigentes que
los requisitos anteriores e
incluyen nuevos requisitos
cruciales para infiltraciones,
ventilacion y condensacion.
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Las nuevas exigencias de la OGUC en
cuanto a condensacion intersticial
son una sobreexigencia, que puede

incluso incrementar el riesgo de
condensacion y sus efectos negativos.

Esto es un avance importan-
te y en la direccion correcta
para proveer un ambiente
intramuros confortable y sa-
ludable, y generar una buena
base hacia la carbono neu-
tralidad de edificios residen-
ciales, educacionales y de
salud debido a sus implican-
cias positivas en la eficiencia
energética de estos.

Estas modificaciones, en la
llamada Nueva Reglamen-
tacion Térmica, consideran
un apartado respecto a la
condensacion, el cual indica
que “En los complejos de
techumbre, muros perime-
trales y pisos ventilados se
debera verificar que no exis-
ta riesgo de condensacion..”,
entre otros requerimientos.

La norma NCh1973:2014,
que es una traduccion de la
norma 1S013788:2012, esta-
blece el procedimiento para
calcular la condensacion
superficial e intersticial. Esta
norma establece diversas
consideraciones bajo qué ca-
sos es aplicable, los cuales
son muy limitados. Basado
parcialmente en esta norma,
la DITEC del MINVU, a través
de una planilla, ha generado
un instrumento para verificar
el riesgo de condensacion
superficial e intersticial.

La modificacion del Articulo
4.1.10 de la OGUC establece
que las condiciones de cal-
culo las definira el MINVU,
lo cual no ha sido definido
aun, por lo tanto, solo se
puede esgrimir algunos as-
pectos diferenciadores entre
la NCh1973 y Planilla DITEC,
tales como:

1. Las condiciones que es-
tipula la Planilla DITEC son
significativamente mas
conservadoras en términos
de condiciones de uso inte-
riores con muy alta hume-
dad relativa interior (75% de
humedad relativa y 19°C) y
condiciones exteriores extre-
mas, tales como promedio
de temperaturas minimas de
cada provincia para el mes
de julio basado en datos
histéricos. Mientras que la
NCh1973 establece que las
condiciones exteriores son la
temperatura media mensual
con base en datos historicos,
lo que implica una condicion
sustancialmente menos exi-
gente que la que indica hasta
ahora la planilla DITEC.

2. Las edificaciones en pai-
ses del primer mundo cuen-
tan con calefaccion y ven-
tilacion mecanica y natural,
generalmente  controladas
automaticamente, lo que se
traduce en que los materia-
les estan expuestos a mayo-
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res temperaturas y se con-
trola el nivel de humedad en
el interior de las edificacio-
nes. En cambio, en Chile, no
hay provisién de calefaccion
en una gran cantidad de vi-
viendas ya que las personas
no cuentan con los recursos
economicos para ello, priori-
zando su alimentacion, vesti-
menta, y otros. Sin embargo,
la Nueva Reglamentacion
Térmica exige para nuevos
proyectos de edificacion que
cuenten con sistemas de
ventilacion, lo que contribuira
a reducir la humedad interior.
Esto también se evidencia
en software de simulacion
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como WUFI Pro del Instituto
Fraunhofer de Alemania, que
ofrece diversas opciones
para considerar las condi-
ciones interiores basadas en
normas ISO, DIN y ASHRAE,
que usualmente consideran
humedades relativas interio-
res menores que 70%.

3. La norma NCh1973:2014
proporciona, para la conden-
sacion intersticial, un méto-
do que permite establecer
‘el equilibrio de humedad
anual y calcular la cantidad
maéaxima de humedad acu-
mulada’, y establece que
no es una herramienta de
prediccion exacta, siendo



por lo tanto apropiada prin-
cipalmente para comparar
sistemas constructivos. En
ningdn caso es una norma
para establecer cumpli-
miento o falla de un sistema
constructivo, lo que si es la
planilla DITEC para evaluar
riesgo de condensacion,
que seria el instrumento
base para la verificacion del
requisito de eliminar el ries-
go de condensacion de la
OGUC. Ademas, la NCh1973
considera calculos anuales
y el efecto de secado de la
humedad de condensacion
hacia el ambiente exterior
e interior de la edificacion,
lo cual la planilla DITEC no
considera, dejando de lado
un fendmeno que sucede en
la realidad y elimina o mini-
miza dafios a la envolvente
o la proliferacion de hongos.
Como ejemplo, el Codigo
Técnico de Edificacion de
Espafia, establece, basado
en la norma 1SO13788 (que
es igual a la NCh1973:2014),

la comprobacién de la exis-
tencia de riesgo de conden-
sacion intersticial, y que, en
caso de existir, se determina
la cantidad de agua acumu-
lada en un afio y se verifica
si el proceso de secado es
efectivo en secarla con base
de andlisis anual. Ademas,
para los calculos considera
temperaturas y humedades
relativas exteriores medias
mensuales.

4. Tanto la Planilla DITEC
como la NCh1973 basan
sus calculos en el método
de Glasser, que considera la
difusion de vapor como esta-
cionaria (no hay cambios en
las condiciones exteriores e
interiores, los materiales son
no higroscopicos, y sus pro-
piedades higrotérmicas son
constantes). Sin embargo, en
la realidad las condiciones
son dinamicas y las propie-
dades higrotérmicas de los
materiales son dependientes
de la temperatura y conte-
nidos de humedad, tal que
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el transporte de vapor por
difusion presenta una alta
complejidad que no reflejan
normas como la NCh1973 ni
la Planilla DITEC, pero si soft-
ware de simulacion avanza-
da como WUFI Pro o WUFI
2D, pero que requieren tener
las propiedades y curvas de
propiedades de los mate-
riales para generar calculos
mas cercanos a la realidad.

Sergio Vera destaca que la
Nueva Reglamentacion Tér-
mica es un gran avance y
ciertamente debe haber exi-
gencias sobre condensacion.
Sin embargo, en los estanda-
res internacionales, regula-
cionesy buenas practicas no
se exige ni busca eliminar el
riesgo de condensacion, sino
reducirlo, y por lo tanto se
acepta que esta exista, sien-
do critico tener claridad de la
cantidad de vapor de agua
que condensa, donde conde-
say la susceptibilidad de los
materiales a deterioro y for-
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macion de hongos. Mas aun,
y por sobre todo, en caso
de existir condensacion, se
debe disefiar y construir en-
volventes que permitan su
secado para que no genere
los efectos negativos indica-
dos anteriormente.

El académico considera que
esta nueva exigencia de la
OGUC requiere ser revisada
ya que al parecer no estaria
basada en estudios técnicos
que avalen su buen funcio-
namiento, y las condiciones
bajo las cuales se implemen-
taria el requisito de eliminar
el riesgo de condensacion es
una sobreexigencia que esta
conllevando el uso inade-
cuado de los retardadores
de vapor, pudiendo incluso
incrementar el riesgo de con-
densacion intersticial y sus
negativos efectos. N&c
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COLUMNA EXPERTO L ?

EL CAMBIO DESDE UNA

ECONOMIA LINEAL A CIRCULAR

EN SECTOR CONSTRUCCION
’Es realmente posible?

e Como podemos destrabar y ge-

C nerar un incentivo para la econo-

mia circular en sector construc-
cion?

Los lugares de disposicion estan des-
apareciendo y los rellenos sanitarios
son cada vez mas escasos Y la falta
de control sobre ellos genera una opo-
sicion de las comunidades.

Muchos de los lugares de disposicion
son irregulares y sin capacidad de se-
guir recibiendo este tipo de residuos,
con nulos controles sobre los impac-
tos que generan hacia la comunidad

Los costos de transporte y disposicion
son cada vez mayores, van aumentan-
do los residuos, los lugares de dispo-
sicion disminuyen y cada vez es ma-
yor la distancia desde los puntos de
generacion, aumentando la huella de
carbono de los proyectos

El tiempo de aprobacién de un proyec-
to de valorizacion puede ser mas de
tres afios y su autorizacion de funcio-
namiento requiere un plazo similar.

El reglamento para valorizar residuos
estda en borrador, hace mas de diez
afios en el ministerio de Salud, gene-
rando un vacio regulatorio.

Por otra parte, la experiencia ha de-
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mostrado que no es posible que las
obras hagan una completa segrega-
cion en origen, necesariamente debe
pasar por plantas de transferencia y
clasificacion de residuos. No se per-
mite a los lugares de disposicion fae-
nas de segregacion industrializadas y
tampoco se les permite hacer cambio
de uso de suelo.

Lo sefialado anteriormente, implicara
un aumento drastico en los costos de
viviendas sociales a corto plazo.

En construccion el 90% de los deshe-
chos son productos inertes, lo que se
demuestra via caracterizaciéon fisico
quimica.

Una solucion es que los excedentes
de construccion sean tratados como
subproductos y no como residuos, sa-
car los desechos de construccion del
ambito sanitario y que sea regulado
desde ministerio de medioambiente.

Para los anterior, se sugiere que la va-
lorizacion para productos secundarios
mediante una declaracion jurada, no
requiriendo reglamento de valoriza-
cion de Ministerio de Salud.

La valorizacion de residuos permite no
solo reducir significativamente la hue-
lla de carbono de los proyectos, si no
gue ademas genera ahorros economi-
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Ricardo Fernandez
Gerente Técnico & Desarrollo
Sostenible en Volcan y presidente
del CES (Certificacién Edificio
Sustentable)

cos a mediano plazo esto por el uso
de aridos reciclados, yeso en reproce-
S0 0 maderas recuperadas que reem-
plazarian parte de las materias primas
tradicionales.

Ampliar giro de empresas de dispo-
sicion final, con el fin de que puedan
hacer segregaciones in situ industriali-
zadamente y vender subproductos de
residuos de construccién y demolicion
(RCD).

Al adoptar estas practicas circulares
refuerza una ‘licencia social” para
operar, dado que las comunidades ven
un compromiso real del sector de la
construccion con la sustentabilidad
real, representando una ventaja com-
petitiva y de imagen.

La economia circular en la construc-
cién reduce el impacto ambiental,
mejora la eficiencia, fomenta la inno-
vacion y contribuye a un futuro mas
sostenible para las ciudades y comu-
nidades N&c
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PARA LA INDUSTRIA MINERA:
soluciones modulares a medida y sostenibles

n un escenario donde
—== cada dia cuenta y la
continuidad operacio-
nal es critica, la infraestruc-
tura modular dej¢ de ser una
alternativa “de contingencia”
para convertirse en una so-
lucién estratégica para la
mineria. En nuestra edicion
especial de Infraestructura
Modular, reunimos tenden-
cias, casos de éxito y a los
actores que estan redefi-
niendo la forma de disefiar,
fabricar, montar y operar es-
pacios industriales en faenas
a lo largo de Chile y Latinoa-
meérica.

¢Por qué modular ahora?

La presion por acelerar pro-
yectos, reducir CAPEX vy
OPEX, y cumplir metas ESG
obliga a repensar coémo

La mineria enfrenta el desafio de construir
mas rapido, con menores costos y menor
impacto ambiental, sin sacrificar seguridad
ni habitabilidad. La infraestructura modular
se presenta como la respuesta: soluciones
prefabricadas, escalables y sostenibles que
permiten a la industria avanzar con mayor
productividad y resiliencia.

construimos. La prefabrica-
cion en planta, el montaje
rapido en sitio y la estandari-
zacion de componentes per-
miten acortar cronogramas
entre 30% y 50%, disminuir
interferencias y mejorar la
seguridad al trasladar activi-
dades de alto riesgo desde la
obra a entornos controlados.
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Chile, con su geografia ex-
trema y faenas en zonas
aisladas, ha encontrado en
el modular una respuesta
natural para campamentos,
laboratorios, clinicas, co-
medores, oficinas técnicas,
subestaciones, “e-houses’,
salas eléctricas, bodegas y
talleres.

Productividad y continuidad
operacional

El enfoque modular habilita
arranques por etapas: mien-
tras se fabrican nuevos mo-
dulos, la faena ya opera con
unidades iniciales. Si la de-
manda sube, se agregan mo-
dulos; si baja, se relocalizan.
Esta elasticidad operativa
disminuye la subutilizacion
de activos y facilita el man-
tenimiento: reemplazar un
modulo completo puede ser
mas eficiente que intervenir
sistemas en caliente.

Seguridad y personas en el
centro

Montar mas rapido no es el
Unico beneficio. Menos gente
expuesta por menos tiempo
en altura o en zonas criticas
implica mejores indicadores
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de seguridad. Ademas, los
modulos destinados a bien-
estar y habitabilidad—dor-
mitorios, bafios, gimnasios,
salas de esparcimiento—in-
corporan aislacion térmica,
control acustico y ventilacion
mejorada, elevando la cali-
dad de vida en campamen-
tos y reforzando la atraccién
y retencion de talento en zo-
nas remotas.

Sostenibilidad y economia
circular

La construccion modular
genera menos residuos, op-
timiza cortes y reduce tras-
lados. La reutilizacion, repo-
tenciacion y relocalizacion
de mdédulos extiende su vida
Gtil y evita nuevas extraccio-
nes y procesos. Hoy vemos
soluciones con acero galva-
nizado de alta durabilidad,
envolventes con aislacion
de alto desempefio, cubier-
tas para fotovoltaica y es-
quemas “plug & play” que
permiten integrar eficiencia
energética y energias reno-
vables.

Empresas como Biourban
estdn impulsando una vision

de infraestructura modular
sostenible, integrando sis-
temas de eficiencia hidrica,
energias limpias y solucio-
nes de habitabilidad que dis-
minuyen la huella ambiental
de los campamentos mine-
ros.

Innovacion digital

BIM, gemelos digitales y con-
figuradores  paramétricos
permiten disefiar por cata-
logo, simular interferencias,
precalcular rutas logisticas
y planificar montaje con pre-
cision milimétrica. Ademas,
sensores loT y BMS monito-
rean consumo, vibraciones
y condiciones ambientales,
habilitando  mantenimiento
predictivo y asegurando con-
tinuidad operacional.

En este terreno, Promet des-
taca como un referente en
soluciones modulares apli-
cadas a faenas mineras, con
un enfoque que combina
ingenieria, tecnologia y rapi-
dez de montaje, entregando
proyectos llave en mano que
cumplen con estandares in-
ternacionales de calidad vy
seguridad.
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Prefabricacién inteligente
La modularidad no solo se
asocia a acero y paneles.
La prefabricacion en hor-
migoén, liderada por com-
pafilas como  Discovery
Precast, ha sumado valor
al sector minero, presen-
tando soluciones robustas
y duraderas que se pueden
integrar a campamentos
e infraestructuras criticas.
Sus propuestas de modu-
lacién en hormigdn ofrecen
mayor resistencia y vida Util,
ideales para instalaciones
permanentes en entornos
exigentes.

Cadena de valor colabora-
tiva

El auge modular esta di-
namizando una cadena de
suministro regional: metal-
mecanica, paneleria, aislan-
tes, climatizacion, sistemas
eléctricos y de control. La
colaboracién temprana en-
tre mandantes, proyectistas,
fabricantes y montajistas—
bajo esquemas de disefio-
construccion integrado (IPD)
0 contratos colaborativos—
reduce fricciones y alinea
incentivos con desempefio
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e Casos de éxito: desde
campamentos de rapida im-
plementacién hasta relocali-
zacion post-cierre.

* Gestion y contratos: ase-
guramiento de calidad y mo-
delos colaborativos.

* Sostenibilidad: métricas
ESG, circularidad y desarme
planificado al final de vida.

La mineria enfrenta hoy el
reto de ser mas &agil, mas
segura y mas sostenible. La
infraestructura modular se
consolida como una herra-
mienta clave para responder
a esas exigencias, transfor-
mando la manera en que se
conciben y operan los pro-
yectos en terreno.

En este especial, Revista Ne-
gocio & Construccion relne a
los principales actores y ten-
dencias que estan marcando
la diferencia, con un enfoque
en innovacion, productividad
y sostenibilidad. Empresas
como Promet, Biourban vy
Discovery Precast son ejem-
plo de como la modularidad
se convierte en un motor de
cambio y desarrollo para la
mineria en Chile y Latinoa-
mérica. N&C
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MAS DE 4 MILLONES DE M2 MODULARES
CONSTRUIDOS: la huella de Promet en Chile y Perti

Promet, con mas de 35 afios de experiencia, lidera la construccion
modular para la mineria, reduciendo plazos hasta en un 60%,
costos en un 30% e impacto ambiental. Con mas de 4 millones de
m?2 construidos y presencia en zonas extremas, impulsa proyectos
sostenibles y se expande hacia el hidrogeno verde y la vivienda
industrializada.

n un sector tan exigente y
== competitivo como la mineria,
L la rapidez, eficiencia y soste-
nibilidad de los proyectos marcan
la diferencia. Con mas de 35 afios
de trayectoria, Promet ha consoli-
dado su liderazgo en soluciones de
construccion modular, entregando
infraestructura de alto rendimiento
en los entornos mas desafiantes
de Chile y ahora proyectandose ha-
cia nuevos mercados.
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Eficiencia y sostenibilidad como
sello

El sistema constructivo modular
de Promet ofrece ventajas deter-
minantes frente a la edificacion
tradicional.

En términos operativos, permite
reducir hasta en un 60% los plazos
de ejecuciony alrededor de un 30%
los costos, optimizando recursos
en proyectos de gran escala.

it o &
Cristobal Schneider
Ingeniero Civil y Gerente General
de PROMET

Pero la eficiencia no es solo cues-
tion de tiempo y presupuesto: el
compromiso con el medioambien-
te es parte central de la propuesta
de valor. Gracias a esta tecnologia
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"Reducimos plazos hasta en un 60% y costos en un 30%, con un
impacto ambiental considerablemente menor"

constructiva, Promet logra disminuir la generacion
de residuos hasta en 360 kilos por m?, ahorrar mas
de 390 litros de agua por m? y reducir en un 16% la
energia incorporada. El resultado son obras mas ra-
pidas, competitivas y con un impacto ambiental sig-
nificativamente menor.

Obras en entornos extremos

A lo largo de su historia, Promet ha ejecutado pro-
yectos que combinan alta complejidad técnica y
condiciones geograficas extremas.

En 2024, la empresa construy¢ un campamento mi-
nero para la division Radomiro Tomic de Codelco, en
la Region de Antofagasta: méas de 12.000 m? disefia-
dos para alojar a 1.500 personas, ejecutados en solo
cinco meses y sin accidentes.

Otro hito fue la infraestructura modular para la plan-

ta desaladora de Aguas CAP en Caldera, con 15
mddulos (210 m? en total) fabricados en apenas un
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mes, que incluyeron comedor, bafios, oficinas, sala
de reuniones y vestidores.

La experiencia de Promet también se ha extendido a
proyectos estratégicos fuera de la mineria, como el
campamento del Parque Edlico Horizonte de Colbun,
el mas grande de Chile, que representd un importan-
te desafio logistico e ingenieril.

Mas de 4 millones de m2 construidos

La experiencia acumulada es uno de los grandes ac-
tivos de Promet. Hasta la fecha, ha construido mas
de 4.000.000 m? de infraestructura modular y cuenta
con dos centros estratégicos en la zona norte y cen-
tro de Chile, lo que le permite atender de forma inte-
gral a clientes en todo el territorio nacional, garanti-
zando cercania, agilidad y calidad en cada proyecto.

Un modelo integral de servicio
Promet no solo disefia y fabrica, sino que acompafia
al cliente en todas las etapas: disefio, ingenieria, fa-



"Mds de 4 millones de m? modulares
construidos respaldan nuestra experiencia
y capacidad para proyectos de gran
envergadura"

bricacion con tecnologia de vanguardia en su Planta
Chacabuco, instalacién y operacion de campamen-
tos y hoteles modulares.

En el ambito hotelero, la compafiia opera recintos en
Coya, Mejillones y Calama, actualmente en proceso
de modernizacion para mejorar la comodidad de los
trabajadores. Las mejoras incluyen habitaciones y
bafios individuales renovados, dreas comunes op-
timizadas y nuevas tecnologias en recepcion para
agilizar reservas y mejorar la experiencia de los
huéspedes.

Mirada al futuro
En plena etapa de expansion hacia Chile y Perd, Pro-
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met estd diversificando su presencia hacia nuevas
industrias como el hidrégeno verde y fortaleciendo
Su posicion en energia y mineria. Ademas, ha ingre-
sado al segmento habitacional con dos modelos de
vivienda en acero, certificados como Vivienda Indus-
trializada Tipo (VIT), contribuyendo al Plan de Emer-
gencia Habitacional.

El compromiso con la sostenibilidad esta respal-
dado por un hito reciente: Grupo Cintac, al que per-
tenece Promet, fue reconocido como la empresa
manufacturera mas sostenible en el Ranking de
Sostenibilidad Empresarial 2025, elaborado por Brin-
cay la Escuela de Negocios de la Universidad Adolfo
Ibafiez. Un reconocimiento que reafirma el camino
hacia una construccion mas responsable, innovado-
ray productiva. N&c
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SONAMI: LOS DESAFIOS Y OBJETIVOS
estratégicos de la mineria chilena en 2025

a Sociedad Nacional
|_de Mineria (SONAMI)

es una federacion gre-
mial que representa a toda la
industria minera, abarcando
los segmentos de peque-
fia, mediana y gran mineria,
tanto metalica como no me-
talica. Y, tiene como mision
impulsar el desarrollo sus-
tentable del sector y atraer
inversiones, contribuyendo al
progreso del pais.

Como SONAMI participamos
activamente en la promocion
de politicas publicas que per-
mitan fortalecer y desarrollar
esta actividad econdmica,
tan importante para Chile.
En ese marco, nuestra fede-
racion agrupa a mas de 50
compafifas de la mediana y
gran mineria, 30 empresas
proveedoras y 39 asociacio-
nes mineras, que represen-

Los sobrecostos en la construccion son
inevitables, pero cuando se transforman en
desviaciones sustanciales comprometen la

rentabilidad y productividad de los proyectos.
Identificar sus causas, fortalecer la cultura de
gestion y aplicar buenas practicas son pasos
esenciales para asegurar contratos mas
eficientes y sostenibles.

tan a mas de dos mil peque-
flos mineros desde Arica a
Valdivia.

Ademads, contamos con dos
fundaciones sin fines de Iu-
cro: la Fundacion Sociedad
Nacional de Mineria y la Fun-
dacion Tecnoldgica para la
Mineria, dedicadas a la capa-
citacion laboral, la investiga-
cion, la difusion cultural y la
transferencia tecnoldgica.
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¢Cuales son los principa-
les desafios que SONAMI
identifica para el sector mi-
nero en el afio en curso?

El 2025 esta siendo un afio
de avances y nuevos desa-
fios para la mineria chilena.
La reciente aprobacién de
la Ley Marco de Permisos
Sectoriales representa un
primer paso significativo
para ordenar y simplificar el
sistema de permisos, aun-

Jorge Riesco
Presidente de SONAMI

que aun debemos trabajar
en su implementacion efecti-
va. También ha sido positiva
para la industria la decision
de Estados Unidos de excluir
los catodos de cobre refina-
do de los aranceles del 50%,
protegiendo nuestras expor-
taciones a ese mercado.

Identificamos, sin embargo,
como desafio prioritario, la
reactivacion de la inversion
en exploracion de nuevos
yacimientos, ya que actual-
mente nos enfocamos prin-
cipalmente en extender la
vida util de depositos exis-
tentes. La pequefia y media-
na mineria enfrentan situa-
ciones criticas: esta ultima
ha visto reducir su numero
de operadores de 30 empre-
sas en 2010 a solo 19 en la
actualidad, mientras que la
pequefia mineria requiere



una actualizacion urgente
de instrumentos de fomento
y financiamiento. Para todo
esto, SONAMI esta trabajan-
do en todas sus areas, pero
falta mayor coordinacién
publico-privada para llevar a
cabo lo que vemos que ne-
cesitan nuestros socios de
la gran, mediana y pequefia
mineria.

Otro desafio estratégico es
desarrollar nuestro potencial
en minerales criticos, donde
necesitamos un marco re-
gulatorio que incentive la in-
version y mantenga nuestra
competitividad global. Mas
alld de aspectos puntuales,
debemos recuperar la vision
de la minerfa como un sec-
tor estratégico para Chile en
el contexto de la transicion
energética global, posicio-
nando al pais como provee-
dor clave de los minerales
fundamentales para las tec-
nologias limpias que el mun-
do esta demandando.

¢Qué objetivos estratégicos
se ha propuesto SONAMI
para contribuir al desarro-
llo sostenible de la mineria
chilena?

SONAMI ha definido objeti-
vos estratégicos claros para
impulsar el desarrollo soste-
nible de la mineria chilena.
Nuestro propdsito central es
aumentar la produccién res-
ponsablemente, con 50 pro-
puestas concretas para du-
plicar la produccion de cobre
en 15 afios. Entre ellas, des-
taca permitir incrementos de
hasta 20% en empresas con
capacidad disponible, lo que
sumaria 1 millén de tonela-
das de cobre fino. Paralela-

mente, trabajamos para ase-
gurar que la implementacion
de la Ley Marco de Permisos
Sectoriales cumpla efec-
tivamente con reducir los
tiempos de tramitacién en,
al menos, un tercio, segun lo
comprometido en el acuerdo
del royalty minero.

Otro objetivo fundamental
es lograr una mayor equidad
entre todos los segmentos
mineros. Estamos impulsan-
do medidas para fortalecer
la pequefia y mediana mi-
neria, como la actualizacion
de umbrales de produccion
en el Sistema de Evaluacion
Ambiental y el aumento del
presupuesto de fomento de
ENAMI de USS 8 millones a
USS 15,1 millones. En para-
lelo, lideramos la adopcion
de practicas responsables
en toda la industria, siendo
la seguridad un valor inne-
gociable, como lo demuestra
nuestro compromiso con el
Comité Tripartito de Salud
y Seguridad en Mineria que
recientemente  celebramos
en Copiapo junto al Consejo
Minero y Aprimin.

Respecto a posicionar a Chi-
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le como lider en minerales
para la transicion energética,
buscamos que la mineria sea
reconocida como una politi-
ca de Estado, trascendiendo
los ciclos politicos. Por esto,
también estamos entregan-
do nuestro documento “Fun-
damentos y desafios para
el desarrollo minero” a las
candidaturas presidenciales,
ademas de las 50 propues-
tas concretas para que el
sector minero siga siendo
motor del desarrollo nacio-
nal, con una vision sostenible
e inclusiva que beneficie a to-
das las comunidades donde
operamos.

Desde la perspectiva de
SONAMI, ;qué beneficios
ofrece la construccion mo-
dular en proyectos mineros,
especialmente en faenas
remotas?

La construccién modular
ofrece multiples beneficios
en los proyectos mineros, no
solo en faenas remotas, sino
también en aquellas cerca-
nas a centros poblados. Esto
se debe a que permite una
adaptacion a los cambios
inherentes al desarrollo de la
explotacion. Entre sus ven-
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tajas esta la posibilidad de
incorporar nuevas lineas de

produccion  aprovechando
la infraestructura existente,
ampliar oficinas administra-
tivas o de ingenieria cuando
los proyectos necesitan cre-
cer, o bien agrandar campa-
mentos para albergar a mas
trabajadores en respuesta a
una mayor dotacion.

Uno de los mayores bene-
ficios de la construccion
modular también se apre-
cia en los planes de cierre,
cuando las empresas deben
desmontar gran parte de la
infraestructura de las ope-
raciones mineras. En este
ambito, la construccion mo-
dular destaca por la flexibili-
dad que ofrece, al permitir un
desmantelamiento  menos
complejo. Ademas, esta ali-
neada con los principios de
la minerfa circular, ya que la
mayoria de los elementos
pueden reutilizarse en otras
faenas o destinarse a nuevos
USOS. N&C
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BIOURBAN: DE VIVIENDA SOCIAL industrializada
a transformar LOS CAMPAMENTOS MINEROS EN
BARRIOS SUSTENTABLES

Biourban propone una transformacion radical de la infraestructura minera: dejar atras los
campamentos impersonales y crear barrios modulares sustentables. Inspirada en su experiencia
con vivienda social industrializada, Biourban integra disefio bioclimatico, eficiencia energética,
espacios comunes de calidad y tecnologias inteligentes para mejorar la vida y bienestar de los
trabajadores en contextos extremos.

n un momento en que la
== industria minera busca re-
L inventarse hacia modelos
mas eficientes, sustentables vy
centrados en el bienestar huma-
no, la empresa chilena Biourban
propone una transformacién ra-
dical: dejar atras el concepto de
‘campamentos mineros” para dar
paso a verdaderos barrios modu-
lares sustentables, inspirados en
Su exitosa experiencia con vivien-
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da social industrializada para el
MINVU.

Una historia de evolucion susten-
table

Biourban nace en 2010 como una
oficina de arquitectura y urbanis-
mo sustentable, enfocada en pro-
yectos habitacionales sociales de
alto estandar ambiental para el Mi-
nisterio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU) y el sector inmobiliario

privado. En 2015, incorporan un
area de ingenieria y construccion
industrializada, con el objetivo de
gjecutar integralmente sus dise-
flos, optimizando tiempos y costos
mediante coordinacion temprana
con los clientes.

En 2022, dan un nuevo salto estra-
tégico: una alianza con Atco Sabin-
CO, empresa con vasta experiencia
en infraestructura modular minera.
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“El verdadero valor de un campamento
minero radica en dignificar la vida de

quienes lo habitan”

Esta colaboracion permitié fabricar viviendas mo-
dulares para el MINVU, y en 2023, desarrollar un
anteproyecto para un hotel minero en Pozo Almon-
te (Iquique). Asi comenzdé la incursion directa de
Biourban en el sector minero, llevando consigo una
propuesta innovadora en disefio, sustentabilidad y
calidad de vida para trabajadores.

Madera termotratada: sustentabilidad con diseiio
Una de las apuestas diferenciadoras de Biourban
en la arquitectura para mineria es el uso de madera
termotratada como revestimiento exterior e interior.
¢ Por qué este material?

e Mayor durabilidad: al modificar su estructura
molecular, se vuelve mas resistente a hongos, hu-
medad, insectos y deformaciones, incluso en climas
extremos como el desierto o la alta cordillera.

* Eficiencia energética: su baja conductividad tér-
mica mejora la climatizacion natural, reduciendo el
consumo de energia.

e Atractivo estético y biofilico: otorga calidez y
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confort visual, promoviendo ambientes mas huma-
nos en contextos tradicionalmente hostiles.

Su aplicacion en hoteles modulares, comedores,
areas comunes e incluso invernaderos internos, per-
mite combinar rendimiento técnico con un disefio
mas amable y conectado con la naturaleza.

De campamentos a barrios mineros

El enfoque de Biourban es claro: no mas contenedo-
res impersonales, sin ventanas ni dreas de esparci-
miento. En su lugar, proponen replicar el modelo de
barrios sustentables desarrollados para la vivienda
social, adaptados a contextos mineros. Esta vision
se traduce en:

¢ Urbanismo sustentable: pasarelas elevadas, de-
cks, plazas, circulaciones jerarquizadas y microba-
rrios funcionales para 100-300 personas.

¢ Tipologias mixtas: viviendas de 1 o 2 pisos cons-
truidas con maddulos prefabricados, combinadas
con hoteles mineros de hasta 4 niveles con terrazas
habitables.

 Disefio bioclimatico: control solar y de vientos,
ventilacion cruzada, y orientacion optimizada de las
edificaciones.

¢ Espacios comunes de calidad: comedores, gim-
nasios, salas de recreacion y patios interiores pensa-
dos desde el bienestar emocional y social.
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« Areas verdes y huertos hidropénicos: que no solo
aportan autosuficiencia alimentaria, sino también un
impacto positivo en la salud mental y en la estética
del lugar.

Tecnologia, eficiencia y circularidad

Gracias al trabajo conjunto con Atco Sabinco, Biou-
rban implementa sistemas constructivos 3D modu-
lares de alta precision, que integran desde fabrica
instalaciones sanitarias y eléctricas, listos para ser
ensamblados en terreno. Esto permite:

¢ Reduccion de tiempos y residuos de construc-
cion.

* Flexibilidad y escalabilidad de los proyectos.

¢ Reutilizacién de modulos al término de la faena,
fomentando la economia circular.

A esto se suma el uso de energias renovables (foto-
voltaica, edlica), domadtica, monitoreo loT y platafor-
mas digitales de gestion del campamento, marcan-
do un estandar de infraestructura inteligente.

Certificaciones y estandares sustentables
Biourban trabaja con las nuevas normativas térmi-
cas del MINVU vy busca aplicar estos estandares
también en la mineria. Proponen tratar los hoteles
y viviendas mineras como barrios de alta eficiencia
energética y habitabilidad, no como soluciones tem-
porales de bajo estandar.

Entre sus propuestas destacan:

* Plantas de tratamiento de aguas grises para riego.
e Captacion de aguas lluvias.

e Invernaderos hidropénicos para produccion local.

Este enfoque integral busca no solo reducir la
huella ambiental, sino mejorar la salud, bienestar
y productividad de los trabajadores en faenas mi-
neras.

El rol de la arquitectura en el bienestar laboral
Para Biourban, el disefio arquitecténico va mas alla
de la estética. Un buen disefo:

e Reduce el estrés y la fatiga.

e Fomenta la socializacion y el descanso.

¢ Mejora el suefio mediante iluminacion circadiana.
e Disminuye el ausentismo y mejora la productivi-
dad.

Por eso integran arquitectura, ingenieria y construc-
cion como un solo equipo. Esta vision les permite
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“Biourban no solo imagina el futuro de la

mineria, lo estd construyendo hoy”

entregar soluciones coherentes, rentables y de alto
impacto humano.

El futuro: eco-campamentos mineros inteligentes
La vision de Biourban para los proximos afios se
sintetiza en un concepto clave: eco-campamentos
modulares inteligentes. Comunidades tecnoldgicas
y sustentables, desmontables, eficientes, disefiadas
no solo para albergar, sino para dignificar el trabajo
en condiciones extremas.

Ya cuentan con una casa modular de dos pisos
construida con modulos Atco Sabinco aprobados
por DITEC, que puede adaptarse facilmente a con-
textos mineros, recubierta en madera termotratada
y equipada con terrazas habitables, invernadero y
espacios comunes de calidad.

Biourban no soélo imagina el futuro de la mineria: lo
esta construyendo hoy. Y lo hace con una propues-
ta clara: dejar atras el paradigma del campamento
como prision temporal, para dar paso a verdaderos

barrios del siglo XXI en plena faena. N&c
BIOURBAN
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VENTAJAS DE LA INFRAESTRUCTURA
modular en campamentos mineros

n términos generales
= |a solucion modular
ofrece ventajas en re-
lacion a menores plazos de
construccion y la necesidad
de menor cantidad de mano
de obra presente en terreno
para la ejecucion de los tra-
bajos. Estos dos puntos son
muy relevantes en proyectos
fast track que son la mayoria
de los que se estan ejecutan-
do en la actualidad en nues-
tro pais. Uno de los desafios
principales en la industria
minera hoy es ser eficientes
con las inversiones y esto
implica reducir los plazos de
construccion, lo cual directa-
mente implica menores cos-
tos por reduccion de gastos
indirectos en terreno.

Hay que considerar que los
proyectos de campamentos,

Los proyectos mineros requieren rapidez y
eficiencia, es por ello que la infraestructura
modular se posiciona como una solucion
estratégica. Menores plazos de construccion,
reduccion de mano de obra en terreno y
optimizacion del capital son algunas de sus
ventajas frente a la construccion tradicional.

en general, son requeridos
€como apoyo a la operacién u
otros proyectos de inversion
que son los que generan re-
torno a las compafiias. Luego,
el campamento en si mismo,
debe ser optimizado en costo
y programa lo mas posible,
ya que no corresponde a pro-
yectos que generen retorno
directo, por lo tanto el uso de
capital de forma eficiente, es
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prioridad para este tipo de
proyectos.

¢Cudles son los principales
desafios al implementar
soluciones modulares en
faenas de gran escala?

Creo, en mi experiencia, que
el desafio principal de solu-
ciones modulares en cam-
pamentos tiene que ver con
disponibilidad y traslado.

Nicole Luppichini
Engineering Manager
EGP de BHP

Disponibilidad dado que las
soluciones modulares deben
ser fabricadas y almacena-
das por los proveedores, y
dependiendo de la cantidad
requerida, puede ser dificil
encontrar disponibilidad in-
mediata en el mercado. Esto
se dara especialmente en
los préximos afios, donde
esperamos un mercado con
alta demanda en Chile espe-
cialmente en el rubro minero.
Por otra parte, dependiendo
de la ubicacion geografica
del proyecto, el traslado de
soluciones modulares debe
ser estudiado en detalle,
considerando rutas de ac-
ceso, lugares apropiados de
almacenaje, etc. Este estu-
dio determinarg, en primera
instancia si una solucion
modular es factible o no para
un proyecto especifico, y si fi-



nalmente se logra el objetivo
de que esta modularizacion
vuelva dicho proyecto mas
eficiente.

¢Qué cambios ha notado en
la percepcion de los traba-
jadores respecto a vivir en
campamentos modulares?

En mi entendimiento no se
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“Reducir plazos y costos en campamentos mineros ya no
es un lujo, es una necesidad estratégica”

ha notado en proyectos de
campamento alguna pre-
ferencia de los usuarios
por soluciones modulares

o tradicionales. El usuario
final esta interesado en
otras variables que afectan
su comodidad, como espa-

“La modularidad no solo optimiza recursos, sino que
impulsa la eficiencia de los proyectos mineros fast track”
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cio disponible, calidad de
las instalaciones interiores,
agua caliente, television,
wifi, lugares recreacionales
complementarios.

La materialidad de la habi-
tacion, en este caso si es
modular o tradicional, no ha
sido un factor relevante en
la percepcion de los usua-
rios respecto al alojamiento
y calidad de vida dentro de
ellos. N&c
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DISCOVERY PRECAST: Innovacion en Infraestructura
Modular para la Mineria

Discovery Precast se posiciona como un referente en la construccion industrializada para la
mineria, ofreciendo soluciones modulares que optimizan tiempos, recursos y seguridad. Desde
el disefio arquitectonico hasta la instalacion en terrenos remotos, su enfoque integral combina
innovacion tecnologica, sostenibilidad y adaptacion a las exigencias de cada faena.

n un entorno minero cada
== vez mas exigente y dindami-
—CO, la necesidad de solucio-
nes constructivas eficientes, se-
guras y adaptadas a condiciones
extremas es primordial. Discovery
Precast, pionera en la construccion
industrializada con prefabricados
de hormigon, ha emergido como
un actor clave en la transforma-
cion de la infraestructura minera
en Chile y Latinoameérica.

Soluciones Integrales para la Mi-
neria
Discovery Precast ofrece un enfo-
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que integral que abarca desde la
asesoria estratégica hasta la eje-
cucion completa de proyectos. Su
propuesta incluye:

e Arquitectura y Disefio: Adapta-
cién de soluciones constructivas
a las necesidades especificas del
sector minero.

* Disefio sustentable: Se reali-
zan estudios en aspectos técni-
cos, econémicos y sustentables
para garantizar la viabilidad de los
proyectos para las condiciones de
ciclo de vida, resiliencia y reuso o
vida residual segun sea necesario.
* Flexibilidad del método cons-

tructivo: Se define cudnto y cémo
prefabricar segun la estrategia de
construccion de cada proyecto y de
negocios de cada cliente. De este
modo se puede construir por pie-
zas, parcial y hasta 100% modular.
¢ Ingenieria de estructuras y de
izaje. Cada proyecto y pieza se
disefia para cumplir con las con-
diciones requeridas y del mismo
modo con las consideraciones
para una manipulacién y montaje.
e Produccion y Logistica: Fabri-
cacion y transporte de elementos
prefabricados con altos estanda-
res de calidad.
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“La construccién modular no solo optimiza
recursos, sino que garantiza sequridad y
durabilidad en cada proyecto minero”

Un ejemplo destacado es el disefio y construccion
de casetas, modulos prefabricados y viviendas con
diferentes porcentajes de uso de prefabricados, los
cuales pueden adaptarse a todo tipo y necesidad en
proyectos mineros.

e Construccidon y Montaje: Ejecucion eficiente en
terreno, asegurando tiempos de entrega reducidos
y alta precision.
e Control de Calidad e Inspeccion: Monitoreo
constante para cumplir con las normativas y estan-
dares del sector.

Este enfoque permite a Discovery Precast ofrecer
soluciones adaptadas a las condiciones particulares
de cada faena minera, optimizando recursos y tiem-
pos de ejecucion.

Infraestructura Modular: Eficiencia y Adaptabilidad
La infraestructura modular se ha consolidado como
una respuesta efectiva a los desafios constructivos
en mineria. Discovery Precast haimplementado esta
metodologia en diversos proyectos de edificacion,
energia e infraestructura vial, destacando por su ca-
pacidad para adaptarse a terrenos dificiles y condi-
ciones extremas como es la Mineria
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Las ventajas de estos proyectos que se pueden di-
sefiar para resistir las inclemencias del clima y pro-
porcionar seguridad en areas criticas de las faenas
mineras, siendo el hormigdn un material que brinda
una barrera confiable y duradera, mejorando la segu-
ridad y privacidad en las instalaciones mineras.

Planta Mévil: Construccion en Terrenos Remotos
Una de las innovaciones mas significativas de Dis-
covery Precast es su planta moévil de prefabricacion
de hormigon. Esta solucion permite la fabricacion de
piezas prefabricadas de hormigén en cualquier sitio
cercano de la faena minera, lo que permite importan-
tes reducciones de costo por traslado lo que permite
viabilizar todo proyecto minero, independientemente
de su ubicacién geogréfica.

La planta movil ha sido utilizada en proyectos de
gran envergadura, como la fabricacién y montaje de
muros para estanques de agua potable en zonas del
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norte de chile. Esta capacidad de operar en terrenos
con carencia de mano de obra, por ejemplo, ha sido
fundamental para garantizar la continuidad y cons-
truccion de proyectos lo que permitira quelas ope-
raciones mineras en regiones aisladas no esperen o
detengan sus procesos y planes exigentes de plazos
de construccion.

Compromiso con la Sostenibilidad y la Comunidad
Discovery Precast no solo se enfoca en la efi-
ciencia constructiva, sino también en el impacto
social y ambiental de sus proyectos. La empresa
trabaja en estrecha colaboracion con cliente para
lograr integrar a las comunidades locales, promo-
viendo el desarrollo econémico y social a través
de la generacion de empleo y el uso de recursos
locales.

Ademas, la implementacion de soluciones construc-
tivas sostenibles, como el uso de materiales recicla-
dos y técnicas de construccion que reducen la hue-
lla de carbono, refleja el compromiso de Discovery
Precast con la protecciéon del medio ambiente y la
responsabilidad social empresarial.

Innovacion Continua y Adaptacion al Futuro

En un sector como la minerfa, donde la innovacién
es clave para mantener la competitividad, Discovery
Precast se mantiene a la vanguardia mediante la in-
corporacion de tecnologias avanzadas en sus proce-
sos. La empresa utiliza plataformas digitales para el
disefio, planificacion y monitoreo de proyectos, ase-
gurando precisién y eficiencia en cada etapa.

La adaptabilidad de sus soluciones permite a Dis-
covery Precast enfrentar los desafios del futuro,
ofreciendo a la industria minera alternativas cons-
tructivas que no solo cumplen con los estandares
actuales, sino que también anticipan las necesida-
des del mafiana.

Discovery Precast se ha consolidado como un refe-
rente en la construccién industrializada para la mine-
ria, ofreciendo soluciones modulares que combinan
eficiencia, seguridad y sostenibilidad. Su enfoque in-
tegral y su capacidad de adaptacion a las condicio-
nes especificas de cada proyecto han permitido a la
empresa contribuir significativamente con asesoria
en disefio, desarrollo y construccién de infraestruc-
turas para sectores edificacion, mineria y energia, de
alta calidad en Chile y Latinoamérica.
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“Con innovacion y sostenibilidad,

Discovery Precast lidera la transformacion
de la infraestructura minera en Chile y

Latinoameérica”

Con un compromiso firme con la innovacion vy el
desarrollo sostenible, Discovery Precast continta
liderando el camino hacia una mineria mas eficien-
te y responsable, demostrando que la construccion
industrializada con prefabricados de hormigén es
una solucién efectiva y viable para los desafios del
sector.

Para conocer mas sobre los beneficios de la cons-
truccion industrializada con prefabricados de hormi-
gon y ademas, de la planta movil de Discovery Pre-
cast, visita www.discoveryprecast.com y escribe a
proyectos@discoveryprecast.com. También puedes
contactarlos directamente por WhatsApp al +56 9
7335 7506. N&cC
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CONSTRUCCION MODULAR Y MINERIA:
Innovacion en condiciones extremas

a construccion modu-
|_|ar ha evolucionado de

manera  significativa
en las ultimas décadas, pa-
sando de ser una solucion
estandarizada para edifica-
cion temporal, tales como
instalaciones de faena, bo-
degas y servicios sanitarios,
a convertirse en un sistema
constructivo estratégico, tec-
noldgico, adaptable y con un
alto valor agregado para sec-
tores productivos altamente
exigentes como la mineria.

¢Como ha evolucionado la
construccion modular en la
industria de la construccién
y de qué manera aporta a la
mineria, considerando sus
desafios propios de ubica-
cion y condiciones extre-
mas?

Originalmente concebida

La construccion modular dejo de ser una
solucion temporal para convertirse en un
sistema constructivo estratégico, capaz
de responder a los desafios extremos de
la mineria. Su evolucion integra innovacion
tecnoldgica, eficiencia operativa y
sostenibilidad, aportando velocidad en la
ejecucion de proyectos, mayor seguridad
laboral y reduccion significativa de impactos
ambientales.

como soluciones habitacio-
nales portatiles utilizadas
en situaciones de emergen-
cia, expansién territorial o
guerras. Ya en el siglo XVII
existen registros de su uso.
No obstante, fue durante las
Guerras Mundiales del siglo
XX que adquirié una relevan-
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cia estratégica. Hoy en dia
la industria no enfrenta una
guerra, pero si una crisis
habitacional y con ello de
servicios, es en este contex-
to que la construccion mo-
dular ha ido evolucionando
rapidamente acelerando la
transformacion de la indus-

Mauricio Concha

Ingeniero Constructor
Director ITIE Chile

tria de la construccion incor-
porando tecnologia como
BIM, disefio paramétrico,
fabricacion digital, integra-
cion DfMA, permitiendo a la
industria poner a disposicion
de las personas rapidamente
soluciones  habitacionales,
infraestructura sanitaria ta-
les como Hospitales, Clini-
cas, incorporando ademas
mejoras  significativas  en
desempefio térmico y es-
tructural. Hoy, la construc-
cion modular permite en-
frentar con éxito los desafios
Unicos del sector minero,
ubicaciones remotas, climas
extremos, logistica compleja
y exigencias normativas ri-
gurosas. La estandarizacion
y prefabricacion fuera de
sitio, junto con el transporte
eficiente y montaje en faena
de modulos plug and play,
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permite reducir en mas de
un 60% los tiempos de cons-
truccion en comparacion con
procesos tradicionales, apor-
tando asi también a la se-
guridad de los trabajadores,
disminuyendo los riesgos
asociados a la exposicion
prolongada de trabajadores
en zonas adversas.

¢Qué ventajas estratégicas
ofrece la construccion mo-
dular frente a la construc-
cion tradicional en entornos
mineros?

En mineria, donde cada hora
improductiva implica pérdi-
das millonarias, la velocidad
y precisiéon de la construc-
cién modular representa una
ventaja significativa. Entre
sus beneficios estratégicos
podemos destacar: Reduc-
cién de tiempos de puesta
en marcha, las soluciones
plug and play, permiten una
ocupacion temprana de
instalaciones como cam-
pamentos, comedores, ofi-
cinas, laboratorios o salas
eléctricas. Control de calidad
superior, al ser fabricados
los moédulos en ambientes
industriales controlados bajo
protocolos  estandarizados
se reduce la incertidumbre,
los riesgos y errores. Flexi-
bilidad operativa, ya que los
modulos  son  escalables,
reubicables y adaptables a
los diferentes ciclos del pro-
yecto. Sostenibilidad, gracias
a la reduccion de residuos
mediante el disefio integrado
y optimizacion de materiales,
menos consumo de agua y
emisiones controladas en
planta. Estas ventajas no
solo mejoran la productivi-
dad, sino también aportan
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“En mineria, donde cada hora improductiva significa
pérdidas millonarias, la construccién modular entrega
velocidad y precision inigualables”

a la seguridad laboral,la efi-
ciencia energética y la reduc-
cion de la huella ambiental.

¢Existen tendencias glo-
bales que estan influyendo
en cémo se implementa la
construccion modular en
mineria?

La industria minera esta evo-
lucionando, adoptando una
vision mas digitalizada, sos-
tenible y resiliente, donde la
construccion modular juega
un rol fundamental al alinear-
se con tendencias como:

i. Modularizacién avanzada
(plug and play) integracién
de sistemas MEP, HVAC y
tecnologia en fabrica.
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ii. Uso de gemelos digitales
y realidad aumentada para
validar disefios, procesos de
montaje y mantenimiento.
iii. Adopcion de estandares
de economia circular, promo-
viendo reutilizacion y recicla-
je de modulos.

Paises como Australia, Ca-
nada y Chile estan liderando
esta transicion, aplicando no
solo la modularizacion en
la infraestructura de apoyo,
sino también en plantas de
procesos, salas eléctricas,
sistemas de tratamiento de
agua, salas de caldera, la-
boratorios de analisis entre
otros.

Sin duda la construccion mo-
dular no es solo una respues-
ta técnica, sino una estrate-
gia inteligente de gestion de
riesgos, tiempos y recursos,
ideal para responder a los
desafios del siglo XXI. Adop-
tar estas soluciones permite
aumentar la productividad,
seguridad y sostenibilidad,
promoviendo una verdadera
transformacion en la indus-
tria, cambiando la forma en
que concebimos y ejecuta-
mos infraestructura critica
en entornos extremos. N&C
—
3IE

ITIE
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Huella de carbono en mineria

INFRAESTRUCTURA MODULAR PARA
MINERIA: eficiencia constructiva con

menor huella de carbono

a incorporacion de infraestructura

modular en la industria minera se

esta consolidando como una solu-
cion estratégica, no solo por su rapidez y
eficiencia en su habilitacion, sino también
por su menor impacto ambiental. En un
contexto donde la sostenibilidad ya no es
opcional, adoptar sistemas constructivos
modulares permite avanzar hacia opera-
ciones mas limpias, trazables y circulares.

Uno de los principales aportes de esta
tecnologia es la reduccion significativa
de la huella de carbono durante la eta-
pa de construccion. A diferencia de los
meétodos tradicionales, los mddulos se
fabrican en ambientes controlados, opti-
mizando el uso de materiales, reducien-
do mermas y disminuyendo los despla-
zamientos logisticos. Esta eficiencia se
traduce en una menor generacion de re-
siduos y menor consumo energético en
obra, lo cual adquiere mayor relevancia
aun en faenas ubicadas en zonas remo-
tas o de dificil acceso como tipicamente
lo son las faenas mineras.

Durante la construccion, este tipo de
infraestructura permite reducir signifi-
cativamente las emisiones. Estudios
realizados en Corea del Sur indican que
la construccion modular puede recortar
las emisiones incorporadas en mas de
un 36 % respecto a edificios de hormigén
armado; otros analisis incluso estiman
una reduccion de hasta 50 % en CO; y
residuos.

Durante la operacién, la infraestructura

modular aporta con soluciones energéti-
camente mas eficientes y de menor car-
ga térmica, lo que mejora la habitabilidad
sin comprometer el desempefo. Existen
disefios con altos estandares de aisla-
cion térmica y opciones de integracion
con energias renovables (como paneles
solares integrados o ventilacién pasiva),
lo que reduce aliin mas las emisiones indi-
rectas asociadas al consumo energético
(Alcance 2: electricidad).

En cuanto al mantenimiento, la estandari-
zacion de componentes permite realizar
reparaciones mas &giles, disminuyendo
tiempos fuera de servicio y evitando el
traslado constante de materiales o per-
sonal especializado. Ademas, los disefios
modulares suelen incorporar materiales
mas duraderos y sistemas de anclaje
rapidos, reduciendo la necesidad de in-
tervenciones estructurales mayores a lo
largo del tiempo.

Otro aspecto clave es la circularidad. A
diferencia de las construcciones conven-
cionales, las unidades modulares pueden
ser desensambladas y reubicadas en
otros proyectos, alargando su vida Util y
evitando demoliciones. Este atributo ex-
tiende el valor del activo en su fase resi-
dual y permite que las empresas mineras
integren principios de economia circular
desde el disefio de sus instalaciones tem-
porales o semi-permanentes.

La trazabilidad del ciclo de vida de la in-
fraestructura modular también facilita
su incorporacién en reportes de sosteni-
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Diego Lizana
Ingeniero Forestal, Master en
Energias Renovables, Director

Ejecutivo de Ecodesarrollo.

bilidad, especialmente cuando se busca
certificar la reduccion de emisiones en
el marco de iniciativas como Science-Ba-
sed Targets (SBTi) o Copper Mark. De he-
cho, algunas empresas ya estan conside-
rando la modularidad como parte de sus
estrategias de descarbonizacion, no solo
por el menor impacto directo, sino por la
efectiva posibilidad de cuantificar y repor-
tar dicha mejora de forma transparente.

Mirando al futuro, tecnologias como laim-
presion 3D con hormigones poliméricos
ampliaran la construccién sostenible. Es-
tos materiales permiten fabricar estruc-
turas resistentes, con menos cemento e
incluso aprovechando residuos mineros
como relaves o escorias. Esto reduce ma-
terias primas virgenes y convierte pasivos
ambientales en insumos. Con fabricacion
automatizada y disefios adaptativos, esta
tecnologia habilita trazabilidad, menos
desperdicio y eficiencia estructural.

Combinadas con modularidad, estas so-
luciones prometen transformar la forma
de construir en general y en espacial en
la industria minera, integrando digitali-
zacion, circularidad y descarbonizacion
desde el inicio.

En resumen, la infraestructura modular
no solo responde a exigencias de efi-
ciencia y rapidez, sino que se posiciona
como una herramienta concreta para
avanzar hacia una minerfa con menor
huella de carbono. N&c
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ESTRUCTURAS RESILIENTES:

HORMIGON PREFABRICADO FRENTE
a Fenomenos Naturales y Acciones

Excepcionales

a resiliencia, en el contexto de las

estructuras de hormigon, es la

capacidad de resistir, adaptarse
y recuperarse frente a condiciones ad-
versas, asegurando desempefio y segu-
ridad a lo largo del tiempo. El concepto
va mas alla de la resistencia mecanica:
implica afrontar solicitaciones inespera-
das, tanto fendmenos naturales inten-
SOS COMO acciones excepcionales de
origen humano, garantizando funciona-
lidad incluso tras eventos extremos.

El hormigén prefabricado contribuye de
manera significativa a esta resiliencia.
Al producirse en un entorno controlado,
presenta mayor uniformidad y confiabi-
lidad, con un desempefio previsible. Su
precision dimensional y modularidad
permiten intervenciones rapidas, susti-
tucion de piezas y refuerzos localizados.
Ademas, ofrece la posibilidad de solu-
ciones especificas en el disefio, como
uniones con dispositivos de amortigua-
miento que disipan energia en situacio-
nes de sismos o cargas dinamicas.

La importancia de la resiliencia se evi-
dencia ante fendmenos cada vez mas
frecuentes: las inundaciones prolon-
gan la exposicion al agua y aceleran la
degradacion; los vientos fuertes y los
huracanes imponen esfuerzos horizon-
tales significativos; y los sismos exigen
ductilidad y disipacion de energia. En
todos estos casos, el prefabricado ofre-
ce alternativas agiles para reparacion y

recuperacion, reduciendo impactos so-
ciales y econdmicos.

El concepto también abarca acciones
antropicas excepcionales. Incendios de
gran magnitud, explosiones, ataques
deliberados o solicitaciones balisticas
requieren materiales robustos, capaces
de mantener la estabilidad estructural.
El hormigon, por su densidad y desem-
pefio térmico, ofrece buena resistencia
al fuego y puede disefiarse para sopor-
tar impactos y cargas localizadas, incre-
mentando la robustez de infraestructu-
ras criticas.

Otro aspecto esencial es el manteni-
miento. La estandarizacion de los ele-
mentos prefabricados facilita inspec-
ciones y reparaciones, prolongando la
vida Util de la estructura y reduciendo
costos. Esta caracteristica refuerza la
relacion entre resiliencia y sostenibili-
dad, ya que menos intervenciones sig-
nifican menor consumo de recursos y
reduccion de residuos.

Con el cambio climatico aumentando
la frecuencia de eventos extremos, pro-
yectar estructuras resilientes es estraté-
gico. Las obras en hormigon prefabrica-
do combinan durabilidad, adaptabilidad
y menor impacto ambiental, al reducir
desperdicios, optimizar procesos cons-
tructivos y disminuir emisiones relacio-
nadas con mantenimiento y sustitucio-
nes.
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iria Doniak

Presidenta ejecutiva de Abcic
y Presidenta de la (FIB)
International Federation for
Structural Concrete

Asi, la resiliencia en estructuras de hor-
migdn no debe entenderse solo como un
atributo técnico, sino como una directriz
para afrontar incertidumbres futuras.
Al integrar soluciones prefabricadas, la
ingenieria civil asegura construcciones
mas seguras, sostenibles y preparadas
tanto para fendmenos naturales como
para acciones excepcionales, garanti-
zando infraestructura confiable para la
sociedad.

iria Doniak es una destacada lider en el
sector de la construccion, reconocida
por su compromiso con la innovacion,
la sostenibilidad y la industrializacion.
Actualmente se desempefia como Pre-
sidente Ejecutiva de la ABCIC — Asso-
ciagao Brasileira da Construgao Indus-
trializada de Concreto, impulsando el
desarrollo y fortalecimiento del sistema
constructivo en Brasil. Ademas, es Pre-
sidenta de la fib — The International Fe-
deration for Structural Concrete, cargo
que refuerza su papel como referente
internacional en el avance de la cons-
truccion en concreto estructural. N&c
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INGENIERIA EN CONSTRUCCION UTEM:
innovacion, compromiso y proyeccion profesional

a Escuela de Construc-
Lcién Civil de la UTEM

data del afio 1982,
desde el entonces Instituto
Profesional de Santiago, dic-
tando la carrera del mismo
nombre. Posteriormente afio
1993, cambia de nombre y
pasa a llamarse Ingenieria en
Construccion, debido a los
requerimientos del mercado.

El Ingeniero/a Constructor
de la UTEM es un profesio-
nal con solida formacién en
ciencias basicas y en cien-
cias de la ingenieria, con co-
nocimientos, habilidades y
actitudes que le permiten di-
sefiar, programar, gestionar y
desarrollar sistemas para la
materializacion de procesos
constructivos y proyectos de
ingenieria en construccion,
parala comunidad. Evidencia

Con mas de cuatro décadas de trayectoria,
la Escuela de Construccion Civil de la UTEM
ha evolucionado para responder a las
necesidades del mercado y de la sociedad. Su
formacion integra tecnologia, sostenibilidad
y responsabilidad social, preparando
profesionales capaces de liderar proyectos
complejos y aportar soluciones en un mundo
en transformacion.

un compromiso ético con las
personasy el medioambiente,
con el desarrollo sustentable
del pais en pro de la calidad
de vida de sus habitantes, ca-
paz de integrarse a equipos
multidisciplinarios  aportan-
do con soluciones creativas
a los problemas de la inge-
nieria en construccion. Para
lograr este propésito, cuenta
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con las competencias que
le permiten integrar perso-
nas, tecnologias, maquinas,
equipos, materiales e infor-
macion, para contribuir al
logro de los objetivos de una
organizacion del drea de la
construccion.

Podemos desempefiarnos
en empresas constructoras

Marcos Diaz
Director departamento
Ciencias de la Construccién

de la Universidad Tecnologi-
ca Metropolitana |

e inmobiliarias, consultoras
y asesoras de proyectos de
construccion, direccion de
obras de organismos publi-
cos y privados, proyectista y
contratista de obras de cons-
truccion, industrias de mate-
riales y elementos construc-
tivos, bancos e instituciones
financieras y de inversion
inmobiliaria, Ministerios del
ramo, Municipalidades y or-
ganismos relacionados vy la
industria minera.

Nuestros sellos son los mis-
mos de nuestra Universidad:
Sustentabilidad, Responsabi-
lidad Social y Tecnologia.

¢Qué propuestas, proyectos
y acciones han llevado ade-
lante para conectar con la
industria?

Nuestra carrera se basa prin-
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cipalmente en la interac-
cion con la industria, por
medio de nuestra activida-
des de Vinculacion con el
Medio, a través de nuestra
Vicerrectoria del mismo
nombre. Dichas activida-
des enlazan a nuestro Perfil
de Egreso, con el entorno
laboral y disciplinar, como
por ejemplo: Seminarios,
Ceremonias de Premiacién

“Nuestros ingenieros constructores estdn preparados
para afrontar los desafios de un mundo donde cada dia
exige nuevas soluciones”

alos Estudiantes, y junta de
Titulados.

Pueden ver en nuestro canal
de YouTube varias de estas
iniciativas.
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En estas actividades, los
estudiantes pueden saber
lo que esta ocurriendo en
el mundo laboral, hacien-
do mas sencillo su ingreso
cuando se titulen.

¢Cuales han sido y son los
principales desafios de la
actualidad y como los han
incluido en sus mallas de
estudio?

Estamos en un mundo, en
donde cada dia es un nuevo
desafio y en donde el Inge-
niero Constructor UTEM esta
preparado para afrontarlos.
Por considerar algunos, se
puede mencionar: la Susten-
tabilidad, con investigacio-
nes en nuevos materiales y
Sus respectivos procesos

constructivos, de acuerdo a
los requerimientos del mer-
cado, de acuerdo con va-
rios Convenios Marco, entre
nuestra institucion y otros
organismos; la Industrializa-
cion, en donde nuestros Aca-
démicos pertenecen a dife-
rentes agrupaciones, lo que
los hace estar a la vanguar-
dia en este tema; y el BIM, en
proyectos de construccion e
ingenieria.

En nuestra nueva malla curri-
cular, incluye todo lo mencio-
nado, considerando la Inteli-
gencia Artificial, la cual estara
operativa en 2026. N&C
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Déficit Habitacional

MODELOS DE PRODUCCION PROGRESIVA
DE VIVIENDA ASISTIDA: Gestion de datos
para reducir costos y mejorar calidad

n América Latina y el Caribe (ALC),
== ¢| déficit habitacional afecta a unos
55 millones de hogares, lo que
equivale aproximadamente al 45 % de la
poblacion. De ese total, alrededor del 75
% corresponde a un déficit cualitativo —
viviendas que ya existen pero presentan
condiciones inadecuadas de habitabili-
dad, infraestructura bésica, materiales,
hacinamiento o falta de acceso a servi-
cios (BID 2020). Esto significa que 3 de
cada 4 hogares con déficit no necesitan
necesariamente una vivienda nueva, sino
mejoras en las existentes.

En el contexto peruano, mas del 70% de
las viviendas urbanas se construyen de
manera progresiva, paso a paso, sin pla-
nificacion técnica y en gran medida fuera
de los marcos formales. Este proceso,
conocido como Produccién Progresiva
de la Vivienda (PPV), ha permitido a millo-
nes de familias acceder a un techo, pero
también ha generado altos costos econd-
micos, sociales y ambientales en el largo
plazo, que afectan tanto a las familias
como al pais.

Un aspecto fundamental en la transfor-
macioén de estos procesos es la gestion
eficiente de datos clave de las familias
involucradas en viviendas de produccion
progresiva. Para ello, es crucial recopilary
analizar informacién sobre cuatro dimen-
siones:

Cuanto les cuesta: El costo total de cons-
truir y mejorar sus viviendas, incluyendo
materiales, mano de obra y otros gastos
asociados.

Cuanto tardan: El tiempo necesario para
completar cada etapa del proceso de me-
jora o construccion de la vivienda.

Como invierten: La forma en que las fa-
milias destinan sus recursos, qué practi-
cas adoptan y en qué priorizan su inver-
sién para mejorar sus hogares.

Como se financian: Las fuentes de fI-
nanciamiento, incluyendo crédito, ahorro,
ayuda familiar u otras opciones, y las con-
diciones bajo las cuales acceden a ellas.

Este conocimiento permite disefiar so-
luciones mas efectivas, centradas en re-
ducir costos y mejorar la calidad de las
viviendas. Estudios recientes, como el
elaborado por el Grupo de Andlisis para el
Desarrollo para Habitat para la Humani-
dad, revelan que una familia que constru-
ye progresivamente gasta en promedio
USD 61,449, frente a los USD 38,670 de
una vivienda construida formalmente.
El costo adicional, cercano a los USD
23,000, se relaciona no solo con materia-
les y mano de obra, sino también con el
tiempo y los recursos invertidos, las pér-
didas de productividad, gastos en salud
derivados de viviendas precarias, y mayo-
res emisiones de COa.

Al entender estas dimensiones, podemos
promover modelos de produccion progre-
siva asistida que integren la recopilacion
y andlisis de estos datos. Asi, se logra:
Reducir significativamente los sobre-
costos, con una potencial disminucion
de hasta el 69% en los gastos anuales,
resultando en un ahorro nacional de USD
3,867 millones por afio.
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Gema Stratico

Regional Director de Habitat
for Humanity

Acelerar los tiempos de construccién o
mejora, optimizando recursos y permi-
tiendo a las familias acceder mas rapida-
mente a viviendas dignas.

Mejorar la inversién, fomentando prac-
ticas eficientes y sostenibles que incre-
menten la calidad y durabilidad de las
viviendas.

Facilitar acceso a financiamiento, permi-
tiendo que mds familias puedan cumplir
sus metas habitacionales en condiciones
justas y asequibles.

Para ello, en el Centro Terwilliger de In-
novacion en Vivienda fortalecemos a las
MYPES constructoras y de servicios, pro-
movemos soluciones financieras adap-
tadas a las necesidades de las familias,
y articulamos politicas publicas que pro-
muevan marcos regulatorios favorables,
subsidios y alianzas estratégicas. La ges-
tion efectiva de estos datos es clave para
transformar la produccién progresiva en
un modelo mas inclusivo, eficiente y sos-
tenible, que no solo corrige ineficiencias
sino que también abre nuevas oportuni-
dades para hogares mas seguros y un
mercado de vivienda mds dindmico vy
rentable.

En conclusion, entender y gestionar es-
tos datos en las familias que viven en
viviendas de produccién progresiva es
fundamental para reducir costos, mejo-
rar la calidad y, en definitiva, promover un
acceso equitativo a viviendas dignas para

todos. N&cC
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Energias Limpias

CONSTRUIR SIN DESTRUIR:

DESAFIOS TECNICOS y economicos

de la transicion circular

a economia circular también debe

aplicarse a la construccion, integran-

do las necesidades de la sociedad
con las de empresas e individuos. Lo barato
para uno puede ser muy costoso para todos
(la sociedad). Hoy, los gastos derivados de
emisiones y residuos los paga la sociedad,
0 sea, "el que contamina no paga”. Cambiar
conductas requiere dos mecanismos pro-
bados: la zanahoria y el garrote.

En el seminario “Transitando hacia una
construccion circular y descarbonizada en
Chile”, organizado por Fundacion Chile jun-
to al Ministerio del Medio Ambiente, PNU-
MA'y con financiamiento del GEF, se reafir-
mo que el sector construccién es decisivo
frente a la crisis climatica. El reto va mas
alla de reciclar escombros: implica redise-
fiar todo el ciclo de materiales, procesos y
modelos de negocio para que deje de ser
una de las mayores fuentes de emisiones
y residuos.

Chile genera mas de 7 millones de tonela-
das anuales de residuos de edificaciones
autorizadas —tres veces el volumen del ce-
rro Santa Lucia en el centro de Santiago—,
de las cuales entre 90% y 95% podrian valo-
rizarse con una gestion adecuada. Ademas,
el sector podria reducir mas del 20% de las
emisiones nacionales de gases de efecto
invernadero. Llevarlo a la practica, sin em-
bargo, exige superar barreras técnicas y
econdémicas.

En lo técnico, falta un estandar unificado
para materiales circulares. Sin fichas téc-

nicas, protocolos y certificaciones reco-
nocidas, resulta dificil que profesionales
adopten hormigones reciclados, maderas
regenerativas o asfaltos recuperados. Esta
carencia también debilita la competitividad
de proveedores locales frente a productos
importados con normas internacionales.
La trazabilidad de materiales es otro desa-
fio. Seguir digitalmente cada componente
desde su origen hasta su segunda o tercera
vida util requiere plataformas interopera-
bles, capacitacion y conexién con registros
publicos y privados. Tecnologias como
block chain serdn de gran ayuda. Sin traza-
bilidad, la circularidad no puede medirse ni
certificarse.

Enlo econdémico, el freno central es el costo
inicial. Materiales reciclados o de bajo car-
bono suelen ser mas caros al inicio, aunque
mas costo-eficientes en el ciclo completo.
Esto obliga a contar con “zanahorias” como
créditos verdes, garantias de desempefio,
subsidios temporales y esquemas de “pago
por impacto” que valoren el ahorro ambien-
tal. Sin estas herramientas, la inercia llevara
a preferir opciones lineales mas baratas a
corto plazo. Los modelos de negocio tam-
bién deben cambiar. La circularidad favo-
rece contratos de arriendo de materiales,
mantenimiento prolongado y valorizacion
de activos al final de su vida Util. Esto exige
que inversionistas, aseguradoras y bancos
evallen proyectos por desempefio global,
no solo por costo inicial.

La planificacion territorial influye directa-
mente en los costos: concentrar plantas
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de valorizaciéon en pocas zonas encarece
transporte y logistica. Se necesitan redes
descentralizadas de procesamiento y logis-
tica inversa, una oportunidad para pymes y
cooperativas locales que requiere coordina-
cion publico-privada e inversion semilla.

Los programas piloto —pavimentos circu-
lares, certificacion de madera sostenible,
analisis de ciclo de vida— funcionaran
como laboratorios de viabilidad técnica y
econdmica. Sin métricas claras y resulta-
dos comparables, serd dificil convencer a
la banca y a los grandes desarrolladores.
Tecnologias como la prefabricacién indus-
trial apuntan en la direccioén correcta: obras
mas rdpidas, eficientes y con menor impac-
to ambiental.

En sintesis, la construccion circular y des-
carbonizada es un imperativo ambiental y
un cambio estructural en como se disefian,
financian y ejecutan las obras. Su éxito de-
penderd de a) normar y estandarizar para
dar seguridad técnica, b) crear incentivos
que garanticen viabilidad econdémica y c)
desplegar redes logisticas e informaticas
que permitan escalar. Para salvaguardar
los intereses de la sociedad, espero que no
sea necesario el “garrote” por la via legisla-
tiva. El potencial es enorme: ahora se trata
de construir no solo edificios, sino el mer-
cado y la infraestructura para habitarlos sin
hipotecar el futuro. N&c
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Pavimentos de concreto (hormigén)

LA GUERRA CONTRA LAS
MAQUINAS - Paradigmas
tecnologicos en pisos industriales

(" billones de vidas humanas
terminaron el 29 de agosto
de 1997. Los sobrevivientes

al fuego nuclear llamaron a la guerra

“Juicio Final”. Sobrevivieron soélo para

encarar una nueva pesadilla... la guerra

contra las méquinas”. (Terminator 2: El

juicio final - 1997).

James Cameron, revoluciond la forma
de hacer cine con su pelicula Termina-
tor 2: El juicio final, protagonizada por
Arnold Schwarzenegger, sembrando en
las mentes de quienes la vimos, una
pregunta novedosa: ¢Las maquinas son
nuestras enemigas o aliadas?
Extrapolando estos conceptos a la in-
dustria de la construccion, hay quienes
aun encuentran en la tecnologia una
amenaza. Dejando de lado restricciones
econdmicas, existen falsas razones que
podemos tener para no incorporar nue-
vas tecnologias a nuestros procesos
constructivos: costos mas elevados,
“las cosas funcionan” y falta de oferta
en el mercado.

Supuestos costos mas elevados

Es verdad que tener maquinas y soft-
ware actualizados supone esfuerzos
econdmicos palpables; pero no hacerlo,
impacta en costos intangibles: como
perder la oportunidad de que un clien-
te nos busque para sus proyectos. La
decision que nos contraten esta im-
pulsada en gran medida por procesos
emocionales. Las marcas o personas
qgue comprenden esto pueden influir en

la percepcion del consumidor creando
conexiones mas profundas y duraderas.
El tener o no una maquina, puede hacer-
nos ganar o perder un proyecto.

"Ven conmigo si quieres vivir".

En Terminator 2, se piensa al inicio que
el personaje androide de Schwarzene-
gger, ha llegado del futuro para destruir
a los héroes, cuando sorpresivamente
es quién los protegera hasta el final de
la pelicula.

Resistencia al cambio

Hace unos afios, para medir la calidad
del proceso constructivo de un piso in-
dustrial, se usaba el proceso de la regla
manual de 3 metros, buscando detec-
tar deformaciones sobre una linea de
puntos respecto al nivel o altura espe-
cificada. Este proceso ahora se hace
utilizando perfilégrafos parametrizados
que nos dan la respuesta en segundos.
Hoy en dia habria muchas personas con
las espaldas dafiadas por estar tendi-
das en el piso midiendo deformaciones
con una regla, y muchos proyectos atra-
sados por una restriccion tecnoldgica.
Muchas veces la resistencia al cambio
se da porque “estamos incomodamen-
te comodos” haciendo las cosas como
las hacemos, en otras palabras “porque
funcionan".

Falta de oferta en el mercado (La ma-
gia del aburrimiento)

En una ponencia sobre familia y educa-
cion, la Dra. Marian Rojas ensefia que
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para llegar al progreso se necesita pa-
sar por el aburrimiento. Nos advierte de
coémo nos acostumbramos mas y mas
a la gratificacion inmediata de las panta-
llas, y como asi condenamos a nuestros
hijos a no aburrirse, a que nada les falte,
a no usar la cabeza. Por otro lado, pue-
de que en nuestro pais no exista un pro-
veedor con lo ultimo en tecnologia para
nuestros proyectos, pero con ayuda de
un teléfono con Internet podemos en-
contrarla. Es entonces que combinando
el aburrimiento con la tecnologia pode-
mos llegar a ese balance impresionante
que llamamos creatividad. Para acceder
a tecnologias constructivas, lo que hace
falta es tener la necesidad, estar aburri-
do, estar frustrado, lo que nos llevara a
ser creativos para buscarlas y obtener-
las. Seguramente “estamos a un email”
de esa nueva maquina laser que tanto
queremos.

El futuro no esta escrito

Terminator 2 nos ensefia que el futuro
no esta escrito. El ACI 302 nos habla
de metodologias, y tecnologias para la
construccion de pisos de concreto: ma-
quinas guiadas por laser, dosificadores
mecanizados, alisadoras tripuladas,
perfilégrafos, etc. Cada afio estos equi-
pos y normas evolucionan. La tecnolo-
gia esta disponible alli afuera; lo que de-
berifamos hacer es preguntarnos mas a
menudo ¢qué tan aburrido estoy? ;qué
tan inspirado vivo? N&C
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