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INTRODUCCION: RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

Y DEMOLICION EN CHILE

En Chile, los Residuos de Construccion y Demolicion, RCD' o RESCON?, se
consideran parte de los desechos industriales. El 61% del total de residuos estd
catalogado como industrial y, de éstos, el 56% provienen de la construccion®.
Desde el afio 2000 al 2009 se registro un incremento del 72% en la produccion
residuos del sector de la construccion?, estimandose su cantidad en 0,8 kg / dia

por habitante’.

En el marco de la Estrategia Nacional de Construccién Sustentable (ENCS),

el Cédigo de Construccion Sustentable establece cuatro categorias de
sustentabilidad: Energl’m Agua, Residuos y Salud, y Bienestar®. A pesar de la
importancia que el Estado le ha dado al tema, las cifras muestran que, en Chile, la
reutilizacién y recicl:\je de materiales en la industria de la construccion, principal

1 . / e
sector en Ll generacion d(.‘ l‘CSlduOS, ¢sta en sus 1mici1os.

Una estrategia para hacer frente al problema de los RCD es analizarlos desde

los principios de la Economia Circular’ y aplicarlos al entorno construido,
entendiendo que todo lo que disenamos, producimos y utilizamos forma parte de
un continuo que no se inicia en la extraccion de materias primas ni finaliza con

a disposicion de residuos, sino que comprende el uso de los recursos en todas las
ctapas del ciclo de vida y en varios sub ciclos o fases no lineales, que se pueden

diferenciar e intervenir, para mejorar el proceso de produccién del espacio fisico.

CUESTIONES RELEVANTES: NORMATIVA, CLASIFICACION
Y CUANTIFICACION

Los RCD son escasamente abordados en los debates politicos o en acciones

normativas, a pesar de que graves problemas ambientales hicieron visible el tema
en los tltimos 20 afios en Chile. En el afio 2000, el Servicio de Salud del Ambiente
estim por primera vez que un 93% de los residuos son dispuestos en vertederos
ilegales®. La enorme cantidad de escombros generados en el terremoto del 2010
fue manejada informalmente, disponi¢ndose en dreas urbanas y rurales o cerca de

caminos, causando contaminacion y dafios a la propiedad?.

Por otra parte, el marco legal y normativo es poco especifico, fragmentario y,

en general, no considera los residuos de la construccion. La regulacion actual se
refiere a la diferenciacion entre Residuos Solidos l’eligrosos"‘ y No Peligrosos,
principalmente regulada por el Ministerio de Salud y CONAMA™. En los tltimos
afios el tema se ha abordado bajo la presién de varios actores interesados,
generando normas, como la NCh3562 “Gestién de Residuos de la Construccion y
Demolicion: Clasificacion y Directrices” recientemente publicada®, y proyectos de

ley especificos.
y

Segin la literatura téenica, el esquema RRR esta parcialmente presente en la
industria: el reciclaje es posible solo para pocos materiales producidos en grandes
volimenes” y la reutilizacién ain no estd regulada. Un estudio reciente de la
Universidad del Bio-Bio™ sintetiza los conocimientos e introduce referencias
internacionales para la catalogacién de los residuos de la construccion y su
cuantificacion. En ¢l se proponen factores de conversion para las unidades (m?,
m’, kg, etc.) de un recurso en la cantidad de residuos generados, pero los datos
disponibles son escasos, poseen una baja representatividad de tipologias de
construccion, hay pocos edificios examinados y pocas etapas de la construccién

COI]SidCl';ld'AS, gener;mdo rcsu]tados heterogéneos. Los diVCI‘SOS estudios



mencionados levantan distintos valores, que van
desde 0,14 m® de residuos por m? construido hasta
0,46 m*/m* Al mismo tiempo, el Ministerio del
Medio Ambiente reconoce la importancia de la
falca de fuentes confiables y publicas que entreguen
informacion de calidad para validar cualquier

. .1 .
estimacion que se I‘C’AllCC cn El sector®.

EL DISENO COMO HERRAMIENTA

DE REDUCCION

Con el objetivo de obtener referencias practicas para
el desarrollo de proyectos y obras donde se definan
parémetros aplicables a concepros de Economia
Circular, se analizaron plataformas y herramientas
que incentivan o proponen acciones para la gestion
de residuos en la etapa de disenio. Varias de ellas
contienen acciones aplicables a las siguientes etapas
de construccion, operacién, etc., y han sido generadas

internacionalmente o en Chile.

PLATAFORMAS INTERNACIONALES:

La revision de plataformas internacionales se centrd
en aquellas que tienen relevancia para la industria,
como la Certificaciéon LEED y el Analisis Ciclo de
Vida, y de otros conceptos que actualmente no se
encuentran incorporados de forma masiva en los

procesos de disefio y que incluyen estrategias de RRR.

ReSOLVE Framework™, es un sistema sencillo

que pueden adoptar empresas y gobiernos para
encaminarse hacia una transicion a la Economia
Circular; a través de 6 acciones permite que un

proyecto sea evaluado y dirigido hacia la circularidad:

Regenerate - Regenerar
Share - Compartir
Optimise - Optimizar
Loop - Bucles, Ciclos
Virtualise - Virtualizar
Exchange - Intercambiar

Originalmenre, LEED se enfocd en temadticas de
rendimiento de energia y agua del edificio”. A partir
de su cuarta version incorpora estrategias de residuos
y materiales sustentables dentro de sus requisitos,
abriéndose a conceptos de Economia Circular y

estrategias RRR para las obras de arquitectura.

La principal limitacién del Analisis de Ciclo de
Vida, ACV (Life Cycle Assessment, LCA) reside en la
disponibilidad de bases de datos o inventarios de
materiales relevantes al proyecto o ciclo a analizar.
En Chile, al realizar un ACV es necesario simplificar
debido a la falta de un inventario espec{ﬁco,
usando bases de datos internacionales, y estimar las
caracteristicas de los materiales disponibles en el
mercado™. Dado el desempefio propio de un edificio
(proceso constructivo, operacion, balance de energla,
diversos regimenes de uso, etc.), la metodologia

LCA aplicada al sector de la construccion necesita
una adaptacion considerable y el desarrollo de

herramientas especificas.

El Ecodisefio considera acciones orientadas a la

mejora ambiental dC un producto 0 servicio en
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FIG. 01: Jerarquia de respuestas a pregunta 2: “¢Como es la aproximacion de su organizacion a la Economia Circular y las 3R?”

Autor: Macarena Guajardo.

todas las etapas de su ciclo de vida. Dividido en 8
clusters, plantea estrategias concretas de acuerdo a las
distintas etapas de desarrollo del proyecto®.

El modelo de construccién por capas (o layers)

de Brand-ARUP diferencia siete capas (7S) en un
edificio, cada una con una vida il diferente:
Sistema, Sitio, Estructura, Envolventes, Servicios,
Espacio, Cosas. Construir en capas signiﬂca que
cada clemento puede separarse y climinarse, lo que
facilita la reutilizacion, re-manufactura y reciclaje.
Asi, las fachadas o los sistemas de calefaccion pueden
disefarse y ajustarse como entidades independientes,
integradas con otros sistemas de construccion, pero

no entrelazadas con la estructura de] CdlﬁClO

PLATAFORMAS NACIONALES:

A nivel nacional estas plataformas se encuentran

en distintas etapas de desarrollo y tienen diversas
formas de ser aplicadas en las etapas del ciclo de vida

dL’ una obra,

La “Certificacion de Edificio Sustentable”,

CES, permite evaluar, calificar y certificar el
comportamiento ambiental de edificios de uso
publico en Chile, (nuevos o existentes). Se basa

enel cump]imiento de un conjunto de variables
desagregadas en requerimientos obligatorios y
voluntarios, que entregan puntaje. Para certificarse se
debe cumplir con los requerimientos obligatorios y
tener como minimo 30 puntos de un méximo de 100.
El sistema se desarrollo con el objetivo de incentivar el

diseno vy la construccion de edificios con criterios

de sustentabilidad, y estimular al mercado para que
valore este tipo de edificacién. No incorpora puntos
obligatorios de RCD ni RRR, sino que se puede optar
por un punto voluntario al incorporar un “plan de

mancjo y valorizacién de RCD™.

Los Estandares de Construccion Sustentable ECS,
claboran indicadores especificos para la reduccién,
recuperacion, reutilizacion y reciclaje de residuos,
en torno al impacto que tienen los procesos
productivos y constructivos. Ademds, entregan
directrices e indicadores para que una vivienda
pueda cumplir con estdndares de sustentabilidad,
diferenciados para etapas de Disefio, Construccion
y Operacién. Un aspecto interesante de los ECS

es que establecen directrices especificas para la
etapa de Diseflo, acompanadas de metodologias

de calculo y plani]las de trazabilidad para medir el

rendimiento del proyecto.

ECOBASE Construccion busca evaluar y reportar,
utilizando metodolog{a ACV, los impactos
ambientales de los materiales de construccion,
entregando a la industria de la construccion
informacion del desemperio de sustentabilidad
ambiental de los materiales empleados, apoyando la
toma de decisiones desde el disefio a las inversiones,
e incorporando atributos sustentables requeridos por

el mercado para fortalecer su Competitividad"‘.

El proyecto ABACO-Chile, es una plataforma de
bases de costos (Open Access) que, a través de un

enfoque ACV, vincula los costos de construccion
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con indicadores de sustentabilidad para distincas
categorias de impacto ambiental, referidas al
costo energético y de emisiones de CO, (Huella de
Carbono), y en fases sucesivas a la cuantificacion
de generacion de residuos, su clasificacion, huella

hidrica y huella ecolégica entre otras.

El Sistema Nacional de Declaracion de Residuos

— SINADER — obliga a los generadores y destinatarios
de residuos que valoricen o dispongan mis de 12
toneladas anuales, asi como a todos los municipios,
a declarar los residuos a través del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes
(RETC). Sin embargo, de acuerdo con el
levantamiento de brechas realizado por Construye
2025, aun siendo obligatoria, un 50% de las empresas

de la construcciéon indican no declarar.

BRECHAS Y OPORTUNIDADES EN CHILE

Se buscd recibir informacion cualitativa de primera
fuente, tanto desde la perspectiva de la investigacion
del problema como de los posibles usuarios y actores,

a tI‘;lVéS de 12 entrevistas Yy una encuesta online, con

actores relacionados a la industria de la construccion,

del mundo pﬁblico y privado, y con alguna relacién

con las temarticas de RCD.

ENTREVISTAS

En la sistematizacién de las entrevistas se utilizd
una clasificacion por palabras clave, ordenadas en
torno a 10 temas relevantes previamente definidos:
etapa del proceso de construccion, valoracion de
residuos, normativa, preexistencias, participacién,
economia circular, implementacién, oportunidades
y beneficios, dificultades, tipologia y volumen,
indicadores, relacion costo/beneﬁcio, y cultura
organizacional. De las respuestas, se puede deducir
que la Economia Circular relacionada al entorno
construido es un tema reciente en Chile, que unifica
la mirada de distintos Ministerios, pero se encuentra
en ctapas tempranas de implementacion tanto a
nivel normativo como empresarial. Ademas, la
implementacién de estas estrategias depende de una
cadena jerarquica de actores que valoricen de manera

integral la gestién de residuos.

Frente a la pregunta: “C-C(')mo es la aproxirnaci(')n de
su organizacién a la Economia Circular y las 3R?” se
puede concluir que, en Chile, el acercamiento a estos
conceptos esta ligado principalmente a tematicas
de residuos, reciclaje (reciclado, recicladores),
construccion y gcstién [FIG.01], los que se relacionan
a la etapa de construccion, en donde se visualizan
los residuos y son potencia]mente gestionados a
traves del reciclaje. Por otro lado, la reutilizacion y
reduccién, conceptos mas cercanos a las etapas de
diseno, obtuvieron menor relevancia, siendo estas
dos categorias las que generan mayor impacto en la

piramide de gestion de residuos.

En este sentido, las opiniones recogidas a nivel
insticucional (Ministerios, CORFO, Construye
2025) indican que se estd trabajando en conjunto
con los conceptos de Economia Circular; sin

embargo, el trabajo desarrollado hasta ahora no ha

caracterizacién
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FIG. 02: Jerarquia de respuestas a pregunta 2: “;Como es implementada hoy la gestion de residuos en la industria y como se

proyecta a futuro?”. Autor: Macarena Guajardo.

incorporado las etapas tempranas del problema.
En palabras de Alejandra Tapia, coordinadora
técnica de Construye 2025, “estamos abordando
distintos frentes, en donde hay algunos que no
hemos recogido con la suficiente profundidad,
como podria ser el caso de la arquitectura”.

De esta manera existe una escasez, tanto en la
implementacion de estrategias de reduccion y
reutilizacion como en la profundidad con que esta

tematica es abordada desde la etapa de disefio.

En las ctapas iniciales de ideacion, gestion y disefio,
se pueden recoger de las respuestas dos conceptos: en
primer lugar, la valorizacién econdmica del residuo y
su relacion con la productividad En consecuencia “se
ve al residuo como sindnimo de baja productividad,
mala planificacién o mal diseiio” (Katherine
Martinez, Subgerente Construccion Sustentable,
CDT) y se tiende a ver la gestién de los residuos como
un costo por parte de las empresas, mds que como un
beneficio. Esta vision esta cambiando en el ultimo
tiempo, buscando un aumento en la productividad

y mayor eficiencia. La estandarizacion de medidas,
industrializacion y prefabricacion son algunas de

las estrategias mencionadas, que estdn asociadas

directamente a la etapa de disefio arquitectdnico.

En un segundo lugar, los entrevistados mencionan
que para los proyectos de arquitectura y las siguientes
etapas en la cadena de valor, no existe una normativa
clara que regule y genere los incentivos para la
gestion de los residuos dentro de la industria. Hoy

s€ cuenta con un marco regulatorio atomizado, Yy 12{

normativa no promueve un estdndar minimo en la

gestion y disminucion de residuos [Fic.02].

ENCUESTA

Una vez finalizado el proceso de entrevistas, se
desarrolld una encuesta en linea sobre temas
referidos a los RCD en Chile. Se logro un alcance
total de 260 respuestas, segmentadas hacia distincos
actores de la industria de la construccion, la gestion
de residuos y la p]aniﬁcacién, entre otros. Asi, se
pudo obtener informacion cuantitativa, con un
alcance mucho mayor, que pudiese validar en cierta

medida las opiniones obtenidas desde las encrevistas.

En cuanto al rol dentro de la institucion, hay una
amplia mayoria de profesionales del drea de la
construccion, con 196 respuestas, conformada por
arquitectos, ingenieros y constructores. Las demds
categorias muestran muy pocos representantes para
contrarrestar, salvo la de “otros”, con 42 respuestas,

que agrupa variados orl'genes [FIG.03].

Resulta interesante que las respuestas provenientes
de empresas privadas estén relativamente igualadas
con las entidades de gobierno, lo que resulta en una
buena herramienta para tener una mirada en ambos
ambientes de trabajo. La cobertura territorial cubre
prz’tcticamente todas las regiones, las principales la
Metropolimna, con 39 miembros, Atacama con 28,

Los Lagos con 18 y la de Aysén con 16.

Dentro del total de respuestas se reconocen tendencias

y patrones favorables a las hipotesis generadas durante
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FIG. 03: Mi rol dentro de la institucion en la que trabajo es:... Autor: Roger Saintard.

la investigacion, lo que se expresa en el alto nivel de
acuerdo en ciertos aspectos clave. En general, existe

una mirada transversal en cuanco a la importancia

y necesidad de abordar el tema de los RCD, con un

alto porcentaje de acuerdo, [FIG. 04]; sin embargo, al
consultar por su implementacion, sélo un 50% llevan a
la prictica estrategias de gestion o reduccion de residuos
[FIG.05]. Por otro lado, un aspecto en que se consigue
unanimidad es la importancia que se le da al trabajo
colaborativo v la formacién de equipos de trabajo
multidisciplinarios, confirmando la necesidad de
generar redes y abordar el problema con una vision mas
holistica para poder dar soluciones efectivas [FIG.06].

En el detalle de la segmentacion de respuestas, la
etapa de Proyecto y Disefio ocupa 69 respuestas,
representando un 26,5% del universo total. Dentro
de este grupo, un 50% declara implementar en sus
obras estrategias para la reduccién de RCD, tales
como estandarizacién, prefabricacién, modulacién
o ecodisefio, y mas del 80% muestra alto interés

por implementar estos conceptos en sus proyectos
futuros, comprobando una creciente conciencia por
estos temas y una oportunidad para la incorporacion
de estas herramientas en el proceso de disefio.

CONCLUSIONES

Hoy en dia la construccion sustentable a nivel
nacional, espec{ﬁcamente asociada a manejo de RCD,
se esta abordando en etapas iniciales a nivel de Estado,
a través del trabajo conjunto de Ministerios y CORFO,
entre otros. Se han desarrollado estrategias nacionales

orientadas tanto a la Ctapa diSCﬁO como construccién

_ Profesional / Técnico
Area Comercial / Marketing
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En mis proyectos u
obras considero
relevante la reduccion
de residuos generados
en los procesos de
construccion

FIG. 04: En mis proyectos u obras considero relevante
la reduccion de residuos generados en los procesos de
construccion. Autor: Roger Saintard.

En mi actividad
profesional
implemento
estrategias para
reduccion de
residuos de la

y operacion (Estrategias de Construccion Sustentable,

Construye 2025, entre otros). En el transcurso de

los tltimos afios, estos programas y acciones se han
enfocado principalmente enel reciclaje durante

la ctapa de construccion, manifestandose de esta
forma una carencia de acciones concretas hacia los
conceptos de reduccién y reutilizacién. La reduccion
se presenta como la estrategia de gestion de residuos
que tiene mayor impacto, por lo tanto es fundamental
centrar esfuerzos en desarrollar este tipo de acciones

principalmente en la etapa de disefio: mayores
FIG. 05: En mi actividad profesional implemento estrategias para

residuos se relacionan con “mala planificacion o mal - . 2 .
reduccién de residuos de la construccion. Autor: Roger Saintard.

diseno” [FIG. 07].

La revision de plataformas y herramientas existentes
muestra que existen diferentes iniciativas para
aplicar conceptos de RRR y economia circular
en proyectos de arquitectura. Todas estas son de
cardcter voluntario y es notoria la carencia de una
dimension arquitectonica con enfoque en el diseto.
Considero
importante generar
alianzas entre

De acuerdo con la metodologia de aplicacion y a los
conceptos con los cuales opera, es posible agruparlas

en 5 diferentes grupos:

diversas
organizaciones para
el manejo de RCD

1.- Certificaciones de inmuebles: en este grupo
encontramos LEED, BREEM, CES entre otros. Se
caracterizan porque buscan entender el desarrollo
del proyecto completo de manera sostenible,
incorporando varios conceptos (principalmente

temas de energia, salud, territorio, etc.).

.. . .
2.- Cicl vida pri s a trave las normas : : :
Ciclo de vida p oducto: a través de las normas FIG. 06: Considero importante generar alianzas entre diversas

ISO 14040 y 14044 establecen los parz’lmetros de organizaciones para el manejo de RCD. Autor: Roger Saintard.
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FIG. 07: Clasificacion de plataformas y herramientas en la
etapa disefio. Autor: Anamaria De Ledn.

andlisis de las cargas ambientales. De ellas se

se desprenden las DAP (Declaraciones ambientales
de productos), RCP (Reglas de categoria de
producto), y bases de datos como Ecoinvent,

Abaco, Ecobase, entre otras.

3.- Temporalidad y etapas: Refiere a la relacién
que tiene el proyecto u obra con el tiempo, tanto
de sus partes y componentes como del ciclo de
vida del inmueble completo. Es comprender

las etapas de la obra desde la idea, la ubicacion
dentro de su territorio, el disefio, las normativas
que se aplican, la construccion, deconstruccion y

operacién entre otras (cadena dC Va]()l').

4.- Parametros de Diseno: Entre ellas el
Ecodisefio entrega estrategias relacionadas con
& g
la optimizacion de recursos, comprension del
ciclo de vida, impactos durante el uso etc. Se
puede incorporar en este grupo la iniciativa que
desarrolld MINVU a través de sus Estrategias
&
de Construccion Sustentable para Viviendas,
p
indicando los pardmetros que se deben cumplir
para disefiar, construir y operar una vivienda

sustentable.

5.- Toolkits Economia Circular: Especfﬁcamente
se refiere al paquete de 6 pardmetros los cuales

podemos aplicar para proyectos e inmuebles. Es
interesante destacar que estos marcos de accién
incentivan la reduccion a través de conceptos

COmo compartir, regenerar y vircualizar.

TEMPORALIDAD
CADENA DE VALOR

PROYECTO - OBRA -

2

CICLO DEVIDA
ACV
DAP, HCP
ECOBASE
DAPco CHILE
ABACO

3

ETAPAS

OPERACION
6'SY7'S

En Chile, las temdticas RCD y RRR estdn tomando
cada vez mayor relevancia en el ambito privado.
Encontramos un alto interés en los profesionales
por incorporar estas estrategias (sobre el 80% en las
encuestas); a pesar de ello, actualmente existe una
escasa 0 mediana implementacién de las mismas.
Por otro lado, existe una brecha entre la relevancia
otorgada a incorporar estrategias de manejo

de RCD en los proyectos, respecto de la actual
implementacién de estas acciones en la przictica.
Al segmentar las respuestas solo a arquitectos,
como profesionales ligados a la etapa de diseno,
nos encontramos con un panorama actual de pocas
acciones (50%) y una alta declaracion de interés
para incorporar esrrategias RRR (mz’ts del 8()%). Las
plataformas tanto nacionales como internacionales
que abordan tematicas RCD v RRR lo hacen manera
atomizada y con distinto grado de profundidad y
relevancia. Todas estas son de cardcter voluntario y
abordan ademas otros conceptos que aparecen con
mayor relevancia. Es asi como, en el cruce entre el
creciente interés en implementar estrategias RRR en
la ctapa de disefio y la carencia de un instrumento
especifico que sistematice de manera integral estos
conceptos, surge una oportunidad para desarrollar
una herramienta especifica que aborde la reduccion

desde la etapa de diseno.
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