Economia circular en la construccion:
estrategias de regulacion y herramientas de
diseno arquitectonico

C ami I a R amos ECONOMIA CIRCULAR, ARQUITECTURA Y REGULACION
Anamaria De Ledn El manejo de Residuos de la Construccion y Demolicidn (Rep) se estd abordando
Renato D Alen con en Chile hoy en etapas iniciales a través del trabajo conjunto de Ministerios, los

gremios, la academia, CORFO y otras instituciones. Ellas, en un esfuerzo comun,

R (o) g er S aintar d han desarrollado la ‘Estrategia de construccion sustentable’ y la Hoja de ruta rcp

M a t I'a S A h uma d a economia circular en construccion 2035, entre Otros, orientadas a mejoras en la gestién
. . de rRep, tanto en la etapa disefio como en la construccion y operaci('m de edificios.

Feli pe Ossio La incorporacion de estrategias de reduccion de residuos plantea el potencial

de integrarlas en la etapa de disefio. Esto supone un desafio importante para los
profesionales del rubro de la construccion, y especialmente para los arquitectos,
que participan mayoritariamente en esta ctapa. Por otra parte, en un escenario de
regulaciones dispersas o atn en desarrollo en este tema en especifico, el didlogo del
disefio arquitectdnico y las condiciones de regulacion han sido de mucha relevancia
en las dltimas décadas, especialmente al integrar parametros y estandares de

sustentabilidad en la industria de la construccion por la via regulatoria.

La generacion de RCD es un problema de magnitud, considerando que representan
aproximadamente un 35% de los residuos solidos a nivel mundial y por su impacto
tanto ambiental como de costos. Sin embargo, se trata de un problema poco
tratado en debates politicos, acciones ciudadanas, medios de comunicacion

y agendas legislativas. En Chile, 7,1 millones de toneladas, 35% de los residuos
solidos que se generan anualmente en pafs, proceden de las obras de construccion,
y parte de ellos son dispuestos en vertederos ilegales; y en la actualidad en Chile
existen 3.735 sitios de disposicion final ilegal y se estima que abarcan en total una
superficie equivalente a 1.444 hectdreas'. Frente a este escenario, el marco legal y
normativo relativo a la disposicion de los RCD es poco especifico, fragmentario, y

en general no considera el tema de los rep.

Este articulo se propone identificar y discutir la normativa chilena que regula,
promueve o restringe la gestién de rcD en proyectos de construccion, o que
puede ser porencialmente aplicada para introducir atributos circulares en la

construccion, especialmente en la etapa de disefio.

Se distinguen en el trabajo aquellas regulaciones que buscan incentivar una
construccion con criterios de circularidad o sustentabilidad desde el punto
de vista de los residuos, de aquellas que establecen tales criterios como una
condicion obligatoria. Se considerara como incentivo, aquellas normas

que establecen un beneficio asociado a cumplir ciertos estandares, como
por ejemplo podria ser la entrega de un beneficio tributario o un mayor
porcentaje de constructibilidad. Por otro lado, se considera una exigencia,
aquella normativa que impone la obligacion de cumplir ciertos desempetios
o estandares, a través de requisitos para obtener permisos a la aplicaci(’)n de

multas o restricciones.

El objetivo especifico es comprender la relevancia actual de los temas de
economia circular (E¢) en el sector de la construccion en Chile, y explorar si
dentro del actual esquema existen vias para introducir, dentro del marco juridico
vigente, regulaciones que obliguen o fomenten la incorporacif’)n de materiales con

acriburtos circulares.

EL DISENO COMO ESTRATEGIA, LA REGULACION COMO HERRAMIENTA
El disefio arquitectdnico estd ampliamente reconocido como una estrategia

en la reduccion de residuos®. Dentro de la Escalera de Lansink, Reutilizacién
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FIG.01: Jerarquia en la gestion de residuos. La piramide de Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje
(RRR) extendida. Fuente: Elaboracion propia en base a Escalera de Lansink.

y Reciclaje (RrR), la reduccion de residuos es la
prioritaria [FIG.01]: antes de reutilizar o reciclar, el
mcjor residuo es el que no generamos. En este marco,
el disefio es un instcrumento prioritario, en tanto
permite integrar la reduccion de residuos en

las ctapas tempranas del ciclo de vida de la obra,
‘aguas arriba’ en la cadena productiva. Esta 16gica

es de sentido comin en el 4mbito de la industria de
bienes de consumo, asociadas al diseio de objetos de

diversas dimensiones®.

En la industria de la construccion, en cambio,

a pesar de que esta claramente establecida la
participacion del sector en la generacion global de
residuos, el rol del disefio arquitecténico ha sido
menos problematizado, con algunas excepciones,
como el trabajo de la Ellen McArthur Foundation®.
Una de las posibles explicaciones frente a esta
falta de integracién de criterios de circularidad en
la industria de la construccion, recurrentemente
mencionada por los actores en la industria’, es la
falta de los mecanismos de regulacién especificos,
y la dispersion de las regulaciones existentes que se

pquCH considerar relevantes.

La incorporacion de la Nch3562:2019 “Gestion de
residuos — Residuos de construccion y demolicion
(rep) — Clasificacion y directrices para el plan de
gestion” es un primer paso en el establecimiento
de directrices técnicas en la gestién de residuos
de la construccion. Su alcance, sin embargo, no
incorpora la dimensién integral de la economia
circular como concepto no diferencia Reduccién,
Reutilizacién y Reciclaje (RrR), una distincion
importante que pone ¢nfasis en la etapa de diseio.
La incorporacién de normas a través del INN es
un paso fundamental en el proceso de innovacién
hacia la ec, en tanto establece el fundamento
técnico que permite orientar las decisiones de los
profesionales, y eventualmente la redaccién de

regulaciones especificas.

En una industria competitiva como la de la
construccion y sometida a grandes inversiones

y riesgo traducidos en altos costos financieros,

la innovacion estd limitada a algunos elementos
marginales que no agregan riesgo a la cadena
productiva, y que ofrecen un retorno claro. Un
cjemplo de esto tltimo fue la introduccion en el afo
2000, en materia de reglamentacion térmica regulado
en el articulo 4.1.10 de la oGuc, el pardmetro basico
de la transmitancia térmica (valor U) de manera
incremental, que fue puntapié inicial de una serie
de cambios en la materia, que en ese momento no
implicaba gran costo. Casos como ¢ste muestran
que la introduccién de elementos de innovacion
mds ambiciosos requiere de incentivos que permitan
compensar un riesgo adicional, sobre todo en

etapas iniciales, o de regulaciones que nivelen las
condiciones de competencia de quienes incorporen

innovacion con los que no.

IDENTIFICACION Y ALCANCES DE LAS
REGULACIONES RELEVANTES

En este capitulo se identifica y discute la
normativa chilena con incidencia en el impacto de
la construccion en el medio ambiente, ya sea de
forma positiva, como seria la promocién de una
mejor informacion respecto a eficiencia energética
de una vivienda; o negativa, como serfa el no pago
de patentes municipales en la extraccién de aridos.
En el siguiente cuadro [TABLA O1], S€ desarrollara en
extenso la regulacién identificada, considerando
como tal leyes, reglamentos, decretos supremos,
decretos, actos administrativos y normativa

(.
tecnica:

IDENTIFICACION DE NORMATIVA QUE INCIDE
EN EL IMPACTO DE LOS PROYECTOS DE
CONSTRUCCION EN EL MEDIO AMBIENTE

A través de la matriz se buscd caracterizar las normas
de la construccion que tienen impacto en el medio

ambiente, conforme los siguientes criterios:
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1— Cadena de valor de la construccion: Las normas de
la matriz se encuentran asociadas, en conformidad a
su contenido, a la etapa del ciclo de vida que se busca
regular. La cadena de valor utilizada corresponde

a la aproximacion realizada por Construyez2o2s y
Consultora Social Renovable®, incorporando un
uleimo eriterio ‘disposicién final’, el cual se agregé
debido a que las normativas existentes en esta
materia no coincidian con el resto de los criterios.

2— Agrupacion tematica: Este criterio dice
relacion al contenido de cada norma en atencion
su objeto y finalidad, pudiendo distinguirse los
siguientes temas:

a) Acondicionamiento térmico (filas 1 a 21)
b) Materiales (filas 22 a 33)

d) Urbanismo (filas 34 a 36)

¢) Ley Responsabilidad Extendida del
Productor rep (filas 37 a 42)

) Manejo de residuos (filas 43 a 45)

g) Disposicion de residuos (filas 46 a 58)

h) Otros (Acuerdo de Parts) (fila 59)

3- Descripcién de la norma: Cada regulacién
contiene una identificacion del tipo de normativa
que se trata (leyes, reglamentos, decretos supremos,
decretos, actos administrativos y normativa
téenica); la institucion que la emite o gestiond

su dictacion; nombre de la normay nimero;

afio de publicacion en el Diario Oficial si es que
corresponde; y una breve descripcion de la misma.

4~ Incentivos / exigencias: Se identific si cada
norma es propiamente un incentivo o una
exigencia. Para este trabajo se asocio a incentivo,
aquellas normas que establecen un beneficio

a aquel que cumpla ciertos estandares de
sustentabilidad, como por ejemplo un beneficio
tributario en caso que se instalen pancles
fotovoltaicos; y a exigencia, aque]los instrumentos
de gestién ambiental denominados de ‘comando
y control’, en donde se ha identificado en este
ambito que la Administracién cuenta con cuatro
clases de poderes establecidos por ordenamiento
juridico: a) la reserva de autorizacion, que
consiste en la posibilidad de realizar ciertas
actividades solo si se cuenta con la previa
autorizacion expresa de la Administracion del
Estado; b) la regulacion, a través de la cual se
imponen exigencias de conductas, limitaciones
y restriccion de actividades con la finalidad

de alcanzar la satisfaccion de necesidades
pﬁblicas y mantencion del orden pﬁblico; )

la fiscalizacion, que implica un conjunto de
actividades juridicas y materiales destinadas

a verificar el cumplimiento de normas y
condiciones ambientales; y d) la potestad
sancionadora, que permite a la Administracion
imponer directamente sanciones administrativas
que manda a cumplir cierto estdndar, patrén

o referencia, y que antes su incumplimiento se
recibe un castigo, como por ejemplo una multa;
la negacion en la obtencion de ciertos permisos; o

de continuar realizando actividades’.
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se concreta el Decreto N° 49 para Talca y Maule,
con exigencias ¢ incentivos muy especificos que

permitan lograr sus metas propuestas.

4— Organismos asociados. Diversos organismos ¢
instituciones asociadas tanto en la primera etapa
de normalizacion y propuesta de la legislacion asi
como también en la segunda etapa de aplicacion

y fiscalizacion.

ESPACIOS PARA INCORPORAR Y
DESARROLLAR POLITICAS PUBLICAS DE
ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION
Del apartado anterior se desprende que no existe en
Chile normativa que genere la motivacion suficiente
para el desarrollo de innovacién y que permita

cjecutar acciones de EC en la construccion.

Del anilisis de la normativa de construccién que
tiene incidencia en el medio ambiente, vemos una
oportunidad para incorporar medidas tendientes a
propiciar la Ec, tanto dentro de los marcos legales
existentes, como serfa por ejemplo incorporando
disposiciones aun cuerpo jurl’dico vigente, como

fuera dC este.

1— Marco legal existente: Dentro del marco legal
vigente hemos identificado las siguientes normas
donde se pueden desarrollar disposiciones que
exijan o propicien la inclusion de un estandar de

circularidad en la construccion.

2— Nueva normativa: Otra posibilidad es la
creacion de normas nuevas, que pueden replicar
la 16gica de algunas disposiciones identificadas o

innovar en esta materia.

ESTRATEGIAS REGULATORIAS Y DE DISENO
A continuacion se exponen las distintas estrategias
por medio de las cuales se puede introducir criterios
de economia circular en la construccion y el rol

del disefio arquitecténico en cada una de estas
opciones, a saber: a) la amp]iacién del sistema de
Responsabilidad Extendida del Productor respecto a
materiales de construccion; b) las responsabilidades
compartidas y trabajo colaborativo; y ¢) las

exigencias en materia de construccion.

SISTEMA DE RESPONSABILIDAD EXTENDIDA
DEL PRODUCTOR RESPECTO A MATERIALES DE
CONSTRUCCION

El sistema de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) es un esquema basado en una lgica
de mercado, donde se hace responsable al generador
de determinados bienes los costos de su recuperaciéll.
Chile ha recogido este esquema de gestion ambiental
a través de la ley rRep (ley N°20.920), la que si bien
dispone de diversos medios® para cumplir su objetivo?
su principal herramienta es la ‘responsabilidad
extendida del productor’ propiamente tal, la que
establece que “[...] los productores de productos
prioritarios son responsables de la organizacion y
financiamiento de la gestién de los residuos de los
productos prioritarios que comercialicen en el pais™*.

Para aplicar el régimen de la Ley rep, se debe tratar de

un producto prioritario”. No obstante, su articulo 1o
individualiza ciertos productos como prioritarios, el
inciso final de dicho inciso permite que se establezcan
otros productos prioritarios ya que indica “El
Ministerio, a través de los decretos supremos referidos,
podré igualmente aplicar la responsabilidad extendida
del productor a las categorias y subcategorias de

otros productos, los que se entenderan productos
prioritarios [...]", lo que puede ser interpretado como
una facultad y no una obligacion del Ministerio.

En razon de estas disposiciones, es posible instaurar
una responsabilidad extendida respecto a los
productores de materiales de la construccion,

para lo cual se debe emitir un Decreto Supremo,
que cumpla los requisitos del Decreto Supremo

Ne 8, Mma, del afio 2017 que sea aprobado por el
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad; y
cumpla los demds requisitos formales necesarios.
Segtn literatura internacional es posible aplicar

la Responsabilidad Extendida del Productor a los
generadores de materiales de construccidn®, en
donde se sugiere se delimite a materiales especificos
como por ejemplo pvc, vidrio y asfalco, mas que a un

espectro amplio de materiales™.

La incorporacion de materiales de construccién dentro
del alcance de la Ley REP podria tener un enorme
impacto en el disefio arquitecténico, por cuanto los
sistemas constructivos y las técnicas de instalacion de
los materiales requeriran de un disefio especifico que
habilite efectivamente la recuperacién de los materiales
para dar cumplimiento a la ley. No es lo mismo separar
piezas removibles tales como pilas 0 neumaricos,

que separar componentes y materiales de una obra
construida. Hacerlo requiere un diseno que considere el
desensamblaje de los componentes o la deconstruccion

del edificio o design for deconstruction (bi).

RESPONSABILIDADES COMPARTIDAS Y
TRABAJO COLABORATIVO

Del analisis del marco normativo asociado a la
sustentabilidad en la construccion se desprende que
existe un gran numero de normas interrelacionadas,
pero sin una coherencia clara entre ellas. Gran parte de
esa normativa responde a intenciones de la autoridad
de turno, en donde se buscaron regulaciones que no
necesitaran un cambio o instauracién ]egal, ya que

esto implicaba obtener un acuerdo en la instancia

legislativa que requiere més tiempo.

El desarrollo de la economia circular en la
construccion depende de la accién de varios drganos
de la administracion del Estado, como también de
la voluntad de los particulares y el interés de la
academia. Si bien en los tltimos afos hemos visto
esfuerzos de estos sectores para realizar cambios en
miras de una construccién amigable con el medio
ambiente, estos quedan truncados o requieren

tiempo para producir algﬁn efecro.

ara asegurar un desarrollo constante de politicas
P g d 11 tante de pol
publicas de economia circular y un actuar colectivo
y coherente de los distintos actores, parece

rclevantc instalar esta tem:itica a través dC una le
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g 2| Articulo/
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= @ Titulo
fechade =
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0oGUC Titulo 4, Capitulo | Exigencias de acondicionamiento témico general
04.01.2016 E |1 Articulo 4.1.00
oGucC Titulo 4, Capitulo | Exigencias de acondicionamiento térmico en dreas en que se esté aplicando un plan de prevencion o
04.11.2015 E |1Articulo 4.1.11 | descontaminacion conforme Ley N919.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente
AIS
Decreto 48, MMA, 2016, que establece PDA Acondicionamiento térmice especial para las comunas de Los Angeles
S P 28.03.2016 E
para las comunas de Chilldn y Chillan Viejo.
Decreto 4, MMA, 2017, que establece PDA 25.01.2019 c
para las comunas de Los Angeles.
Decreto 6, MMA, 2018, que establece PDA Acondicicnamiento térmico especial para las comunas de Concepcidn
i 17.12.2019 E
para las comunas de Concepcidn
Decreto 15, MMA, 2013, que establece PDA 05.08.2013 Acondicionamiento térmico especial para Regién Libertador Bernardo O higgins
5.08.201 E
para REGION DEL LIEERTADOR GENERAL
Decreto 7, MMA, 20185, que establece PDA Acondicionamiento térmice especial para Coyhaigue y su zona dirc
17.07.2019 E
para CIUDAD DE COYHAIQUE Y SU ZONA
Decreto 25, MMA, 2017, que establece PDA 26.06.2017 . Acondicionamiento térmico especial para Valdivia
para Valdivia o
Decreto 47, MMA, 2016, que establece PDA 28.03.2016 . Acondicionamiento térmico especial para Osomao
para la comuna de Osorno o
Decreto 49, MMA, 2016, gue establece PDA 28.03.2016 £ Acondicionamiento térmico especial para Talca y Maule
para las comunas de Talca y Maule o
Decreto 44, MMA, 2017, que establece PDA 23.10.2017 . Acondicionamiento térmico especial para Curicé
para la Valle Central de la provincia de Curicé o
Decreto 8, MMA, 2015, que establece PDA Acondicionamiento térmico especial para Temuco y Pedro Las Casas
17.11.2015 E
para comunas de Temuco y Padre Las Casas
Instrucciones DDU DDU 58 general |Manual de Aplicacién de la Reglamentacion Térmica,
04.11.1999 E del afio 1999
Instrucciones DDU DDU 72 general | Listado oficial de soluciones constructivas para acondicionamiento térmico.
29.12.2020 E del afio 2000
Ley N® 21.035 Articulo 3% inciso | L2y de Eficiencia Energética.
13.02.2021 E segundo Las viviendas, edificios de uso piblico, edificios comerciales y edificios de oficinas deberdn contar con
Ley N° 21,035 Anticulo 3" inciso | Ley de Eficiencia Energetica.
13.02.2021 E | primero, tercero || 5 ariqueta de eficencia energética y el informe de calificacién o precalificacién energética,
¥ cuato
Ley N® 20.365 El erédito por Sistemas Solares Térmicos (55T), permite a las empresas constructoras imputar un
19.08.2009 E crédito en contra de sus PPM y otros impuestos equivalente a un porcentaje del costo del S5T, de su
QGUC 4.1.10 Se hace referendia a la NCh 853:2007, a proposito de cumplir la exigencia termica de piscs ventilados.
04.01.2006 E
NCh 853:2014 Norma de “Acondicionamiento térmico — Envolvente térmica de edificios — Calculo de resistencias y
28.04.2014 E transmitancias térmicas”.: Esta norma establece los imi de caleulo de para inarla
Decreto 44, MINVU, 2008 Se declara Norma Oficial de la Replblica de Chile, la norma técnicaNCh 853.012007 sobre
25.02.2008 E Acondicionamiento térmico -
DFL1, texto refundido de Ley N*18.695 Fija el texto ido, coordinado y si do de la ley N® 18.695, orgdnica constitucional de
26.07.2006 | E-I municipalidades.
Decreto N® 2385, del Ministerio del Interior de Fija texto refundido y sistematizado del DL N 3.063, de 1979, sobre rentas municipales.
1996 20.11.1996 | E-I Se grava la extraccion de arena, ripio u otros materiales, de bienes nacionales de uso putlico, o desde
D.F.L. N*850, del MOP, de 1998 ) no se cobrardn derechos municipales cuando la extraccion de ripio o arena sea destinada a la
25.02.1998 | E-I bEZ el ejecucion de obras pablicas, destinacidn que se comprobara con la certificacion pertinente de la
Decreto 5, MINVU,2016 Hace referencia a la NCh163:2013 de Aridos para morteros y hormigones.
18.01.2016 E
Decreto 61, MINVU,2011 Reglamento que fija el disefio sismico de los edfficios, y que hace referencia a NCh 433:1996
13.12.2011 E
NCh 433:1996 906 Disefio sismico de edificios, Utima modificacion 27/11/2009
1 E
Decreto 406, MINVU, de 2010 Declara Norma Oficial de la Repdblica de Chile, la norma técnica NCh 433.0f1996, medificada el afio
12.06.2010 E 2008, referida a disefio sismico de edifidos.
NCh1198:2014 Norma que trata metodos y proc s de disefio estructural que d las condiciones
22.12.2014 E minimas que debe cumplir elementos y uniones de las construcdones en madera.
Decreto 136, MINVU, de 2017 Declara Norma Oficial de la Replblica de Chile, la norma técnica NCh1198:2014 M adera -
30.11.2017 E Construcciones en Madera - Cilculo
0GUC 5.1.27 El Revisor de Proyecto de Caleulo Estructural revisara el proyecto de acuerdo con las normas técnicas
03.08.2002 E que se indican a conti ion y verificara su o lirmi en lo que le sea aplicable: NCh £33:199 y
Manual Carretera Manual de carretera es un documento técnico y nomativo.
Volumen 5 Hace referencia a la NCh3258:2012 que trata el Polvo de Caucho metodo via seca, mezda asfaltica
NCh3258:2012 Polvo de caucho-mezcla asfaltica (se hace referencia en Volumen 5 volumen de Carretera);
20.01.2012

TABLA 01A: Matriz de andlisis regulatorio para economia circular en construccion, parte 1. Fuente:

Elaboracién propia.
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como un medio indispensab]e para disminuir la
generucién de rcD y la extraccién indiscriminada
de materiales virgenes. En materia de cambio
climdrico existe un diagnéstico similar en cuanto a
la adopcion y cjecucion de medidas para afrontar
ese problema, lo que consta en el mensaje del
proyecto de ley®, y por ello ese proyecto propone
una institucionalidad de cambio climdtico e
instrumentos, entregando una serie de acribuciones
al MMA, quien actuaria como coordinador de las
estrategias y desarrollo de planes; y obliga a los
ministerios? a desarrollar una serie de medidas

dentro de su 4mbirto.

Es en este sentido, debiera replicarse en materia
de kc la ldgica del Proyecto de Ley Marco de
Cambio Climatico (Boletin 13.191-12) que se
discute actualmente en el Congreso Nacional,
estableciendo una meta relacionada a la
circularidad en la construccion; recogiendo de
manera clara las funciones y obligaciones de las
autoridades intervinientes en la construccion; la
designacion de un coordinador en el desarrollo
de las poll’ticas; y la obligacién de un actuar

coherente de los distintos actores.

Ademds, en atencién al cardcter de ley marco que
debiera tener una ley que trate la £c, es relevante
considerar la cadena de valor propia de la industria
de la construccion como el ciclo de vida de una
obra, teniendo en consideracion que ambos
conceptos incorporan diversos actores, procesos,

logisticas y tiempos.

La interaccion institucional y de actores a la

que s refiere este espiritu de colaboracion en
apoyo de un tema intersectorial no es nueva en el
ambito del disefio arquitectonico. Si bien existe

un eje de la ocuc, diversos otros cuerpos legales y
reglamentarios deben ser recogidos en una misma
obra, tales como las condiciones para los lugares
de trabajo establecidas por el Ministerio de Salud;
la integracién entre infraestructuras definidas por
el Mop y espacios publicos regulados por el minvy;
las exigencias para instalaciones establecidas en el
RIDAA 0 las condiciones de seguridad exigidas por
bomberos. Mds atn, esta integracion sectorial debe
verse reﬂejada en una integracién temporal, que
considere de manera efectiva el ciclo de vida de la
obra y los diversos ¢nfasis o condiciones prevalentes

en las distintas etapas.

MEDIDAS DE COMANDO Y CONTROL:
EXIGENCIAS EN MATERIA DE CONSTRUCCION
En este contexto, una alternativa es establecer una
exigencia o una medida de comando y control, en
particular de ‘reserva de autoridad’, en que para el
desarrollo de un proyecto de construccion se exija
por la Ley General de Urbanismo y Construcciones
y/o su Ordenanza, que la obtencion del permiso de
edificacion y/o la recepcién municipa] debe cumplir
con ciertos estandares de circularidad. Para esto debe
evaluarse la conveniencia de exigencias especificas,
como por ejemplo la prohibicion de determinados

materiales; o el requerimiento de que se cumplan

ciertos estz’mdnres, [Cl’liCl’]dO Cl desarrollador l’d

posibilidad de clegir y disponer los medios para ese fin.

Se ha sefalado que la gran ventaja de normas de
comando y control es su eficacia medioambiental,
dada su naturaleza obligatoria, sin embargo desde
el punto de vista econdmico, se critica que una
normativa uniforme puede implicar costos para las
empresas y que tiene un bajo impacto en desarrollar
y adoptar mejor o nuevas soluciones tecnologicas,
ya que el incentivo de mejorar la tecnologl’a
desapareceria una vez que se alcanzan los objetivos
descados por la ley™.

La regulacion directa de condiciones téenicas
establecidas por la via de prescripciones o de
desempefio, es una de las mds claras estrategias
desde el punto de vista de los procesos de
innovacion, es conocido como mecanismo para

los profesionales del sector, y cuenta con un
ambito extendido, que podriamos considerar
prerregulatorio a través del Instituto Nacional

de Normalizacion INN y de la referencia a normas
internacionales. Este desarrollo se centrara en

la etapa de fabricacion de materiales, debido a

que la crapa de Disefio y Construccion involucra
variables de mayor complejidad que requieren

una investigacién y andlisis mds profundos que
permitan incluir conceptos importantes como
design for deconstruction, design for waste minimization,
modularidad, estandarizacién, desarme, adaptacién,
etc. Sin embargo, esto no excluye la innovacion

en ambitos como la coordinacion modular,

la coordinacidn i del proceso de disefo y

COl’lStl‘LlCCi(/)n, entre otros.

El “Circulari[y Gap Report” publicado a inicios del
2021" indica las 7 industrias relevantes que permitirfan
lograr las metas de reduccion de emisiones asociadas
economia circular y que impactardn en la reduccién de
1,8° C para mitigar el cambio climdtico. Los datos del
informe mencionan a la industria de la construccion
como la de mayor relevancia para lograr dichas metas,
destacando 6 estrategias principales: uso eficiente

de recursos en las edificaciones (3,1%), materiales
circulares (14,1%), incrementar la durabilidad de las
edificaciones (21,0%), reducir el espacio construido
(33,4%), uso eficiente de los recursos en la construccion
(16,1%), soluciones naturales para edificaciones (12,2%).
El uso de materiales circulares en la construccion

se instala entonces dentro de un sistema mayor,

que involucra, como mencionamos en el parrafo
anterior, otras estrategias de diseno, complcmcntarias
todas ellas, para alcanzar los ob]'etivos de

sostenibilidad propuestos.

DIMENSION ECONOMICA

El desarrollo de politicas publicas que fomenten la
inclusion de materiales circulares en la construccion
se puede abordar desde dos perspectivas econdomicas:
la generacién de instrumentos econémicos de
gestion ambiental, y la generacion de nuevos
mercados asociados a la innovacion en procesos de

construccion circulares.

1— Instrumentos de gestion ambiental econdmicos
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NN 24.06.2019 E
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DECRETO 75, MTT, 1987 QUE ESTABLECE CONDICIONES PARA EL Trata el como se deben t tar los d general. Tratande particular materiales propics de la const ruesion
MTT TRANSPORTE DE CARGAS 07.07.1987 E-l 2 en articulo 2
DFL 1, MINSAL, DE 1990 QUE DETERMINA MATERIAS QUE RECUIEREN Articso 1 numero gl que se dicta indo articulo 7 indso primero del Codigo Sanitario gue *ihl.. que materias
MINSAL 100 EXPRESA 21.02.1590 E-I 15 autoricadd itaria expresa, en donde la de residucs d ela caer o |
articulo 1 numero 25 °25 dr toda lugar destinado a la lacién, seleccidn, | inlizacitin, comerdo o
DECRETO 594, MINSAL 2000 QUE APRUERA REGLAMENTO SOBRE Dichos articulos se refieren a la disposicion de residuos industriales {todo aquel residuo salido o liquide, o combinadones
MINSAL  |CONDICIONES SANITARIAS ¥ AMBIENTALES BASICAS EN LOS LUGARES 29.04.2020 E-l [Articulo 18,19 y 20 [de ész0s, p i de las p i jalesy que por sus i fisicas, quimicas o microbiolégicas no
DE TRABAID [puedan asimilarse a los residues domésticss.] v |a autorizaddn sanitaria corres ente.
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DECRETO 1, MMA, 2013, OUE APRUERA REGLAMENTO DEL REGISTRO que generen I mis de 12 toneladas de residucs no somet idos a reglamentos espedficos,
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MINSAL 18.03.1993 E-I
Ley N 19.821 Deroga la ley N° 3,133 y modifica |a bey N® 18,902 en materia de residucs industriales
MoP 24.08.2002 E-l
Ley N° 19,300 Ley sobre Bases Generales del Medio Amblente
MINSAL 01.03.1584 Ed
Decreta 40, MMA, 2012 -l cel sistema de evaluaddn de Impacto ambiental
MMA 12.08.2013 E4
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MMA 12092013 £ rotatarios de cal o a instalaciones forestales y para las iones de cop i : a harnas de
cementa, que util ibles distintos 3 los
Resclucion 144, MMA, 2020 Worma basica para la i de | del registro de emisiones y transferencias de
MMA 26.02.2020 E4 contaminantes, RETC (Remplaza v dercga Res. Ex 1.139,/2014 MMA]
1. Desarrollar, en 2020, una Hoja de Ruta de Economia Circular b?}ﬂ 2 2040, consersuada a nivel nadional, que tendra por
objetiva
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2. Desarrollar, en 2020, una Estrategia Nacional de Residuos Organices, orientada a aumemtar la valorizacidn de este tipo
ESTADO NDC Chile 2020/Acuerdo de Paris 2000 Eol de residuos generados a nivel municipal, reincorporande los nutrientes, material orgdnico o sustrates Domenldos enelles
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TABLA 01B: Matriz de analisis regulatorio para economia circular en construccion, parte 2. Fuente:

Elaboracién propia.
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SECUENCIA TEMPORAL
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FIG. 02: Evolucion y desarrollo de un Plan de Descontaminacion Ambiental (PDA). Fuente:
Elaboracién propia.

a) Tributos a la generacion de residuos y/o

al consumo de determinados materiales “no
circulares™ la Hoja de Rura de tc que desarrolld

el MMa, sefiala que la economia lineal genera

una serie de externalidades negativas que no
estan reflejadas en los precios de los productos y
servicios, como por ejemplo en la degradacion de
sistemas naturales por la extraccién de recursos
para producir materiales de construccion; el uso
de energ{a y emision de gases contaminantes
asociados; y el gran numero de vertederos ilegales
en donde se disponen los rRep. Lo anterior implica
una errada distribucion de costos y genera
incentivos perversos, ya que tanto el productor
como consumidor estan considerando un costo
mas bajo del que efectivamente tienen, y por
tanto utilizando una cantidad mayor a la 6ptima
social en atencion a los costos reales.

Una forma de internalizar estos costos es a través
del establecimiento de tributos a la compra

de determinados materiales de construccion
considerados mas daninos al medio ambiente,
tanto por su extraccion como por las escasas
alternativas de reutilizacion. En Chile hay
precedentes en este sentido, como el impuesto

sobre las emisiones contaminantes producidos

por fuente fija™ Un elemento a tener en cuenta
en un tributo de esta naturaleza es como se

va a determinar el bien afecto a impuesto de
manera que no se genere una discriminacion
arbitraria entre ese producto y otros de similares
caracteristicas, y la estaticidad de la demanda del
producto, donde si ese bien no tiene sustitutos
dificilmente podrd ser remplazado su consumo

por ortro.

Otra alternativa para que ¢l productor y/o
demandante del producto internalice los costos
de estos materiales, es generar un impuesto a

la generacién v disposicién de rcD que sean
equivalente al costo social que estos implican A
partir de cllo debiera desarrollarse una mayor
industria de materiales ‘circulares’, ya que bajo
el supuesto que este tipo de productos generarfa
menos residuos, tendria asociado un costo menor
(equivalente al ahorro en impuesto asociado al
residuo que generarfa vs un material tradicional)
y por tanto una mayor demanda®. Este esquema
de impuesto tendria la ventaja de que es mas
flexible que el anterior, ya que no es sobre
determinados bienes, por lo que el generador de

residuos debe alcanzar un objetivo, se asume que

¢l buscara las mejores alternativas para reducir
la cantidad de residuos y asimismo se generarz’m
iniciativas econdmicas que proveerﬁn materiales y

servicios para lo anterior.

A través de estos tributos se busca que, bajo la
16gica de mercado, el demandante de productos
‘no circulares’ modiﬁque sus decisiones de
consumo, privilegiando la adquisicién de
materiales ‘circulares’; y que el productor de bienes
‘no circulares’ migre al desarrollo de bienes
‘circulares’. Se hace presente que para que se
generen estos cambios, es sumamente importante
el monto especifico del impuesto, en donde cl
costo de consumir ciertos bienes sea mas alco

que los beneficios, ya que de esa manera se
generaran cambios en las decisiones de los
agentes econdmicos; y la elasticidad del producto
tradicional, lo que se ve influenciado por la
existencia de bienes sustitutos, entre menos

. . o o r
sustitutos existan mas ll’lElaS[lCO sera.

b) Beneficios tributarios para quien adopte
principios circulares en la construccion: una
propuesta comun en esta materia es establecer

por ley (HO puede ser dﬁ otra forma) exenciones



Norma Incentivo Exigencia Ciclo de Vida
LGUC/OGUC: Establecer exigencias relativas a la X Activacion,
incorporacién de principios circulares. Disefio y
Construccion.
Ley N° 20.920 que establece un Marco para la Gestién de X Fabricacién,
Residuos, Responsabilidad Extendida del Productor vy distribucion,
Fomento al Reciclaje (en adelante “Ley REP”). Recuperacion
y Nuevos
Ciclos.
Articulo 184 LGUC. X Disefio
TABLA 02: Espacios en el marco legal existente para incorporar la economia circular en
construccion. Fuente: Elaboracion propia.
Norma Incentivo Exigencia Ciclo de Vida
Ley marco de economia circular: deberes y obligaciones X TODOS
dentro de la administracion publica en materia de
construccion circular y trate la construccion circular en
todo el ciclo de vida del proyecto.
Desarrollo de normativa técnica (NCh) a publicar en Diario X TODOS
Oficial y exigida en programas publicos.
Beneficios tributarios X Extraccién/
Fabricacion
Nuevos Tributos X Extraccion/
Fabricacion

TABLA 03: Potenciales nuevas normativas para incorporar la economia circular en construccion.

Fuente: Elaboracién propia.

tributarias en ciercas dreas de manera de
disminuir el costo de desarrollar algunas
actividades y asf fomentarla. Sin embargo, hay
que tener cautela con esta herramienta; ya que
una exencion tributaria implica una menor
recaudacion del Estado y por tanto un gasto.
Dado lo reci¢n expuesto, se debe analizar bien
si en ese caso en particular es mejor encregar
un subsidio directo, que no requiere de una ley

especial, que realizar la exencién'.

Dicho lo anterior, efectivamente, una alternativa
es entregar una exencion a ciertos productores

de materiales circulares de manera de que

puedan reducir las brechas de costos que implica
desarrollar una innovacion; o que aquel
constructor que realice un proyecto que incluya
principios circulares tenga un beneficio tributario

al Cump]ir ciertos requisitos®.

2— Generacion de mercado

Hemos tratado en este articulo el como
desarrollar politicas publicas que permitan la
incorporaci('m de principios circulares en la
construccion, pero cabe preguntarse, en el caso
de que la exigencia apunte a los materiales
sexiste un mercado de materiales circulares de la
construccion actualmente? En ese sentido, si se
exigiera un consumo de determinados materiales
circulares de manera repentina L'existirl'a un
prob]ema de escasez de este tipo de materiales?
Por lo anterior, parece necesario no sélo
desarrollar normativa que incorpore

principios circulares en la construccion,

sino que también se deben generar acciones
de fomento para la creacién de un mercado
mas robusto en el rubro de materiales de

.1 .
construccion Ci rcu]arcs.

El afo 2020 el Gobierno de Chile, a través del
Ministerio de Energfa, lanzd la “Estrategia
nacional hidrégeno verde™, la que contiene
en una primera etapa “Activar la industria
doméstica y desarrollar la exportacion”, que
incluye esfuerzos v regulacién que incentiven
la produccion y que fomenten la demanda de
este elemento limpio y sus derivados, lo que
es paralelo a diversas acciones como “Fomento
al mercado doméstico y a la exportacién”, en
donde se destaca el apoyo del Gobierno para
el desarrollo de la industria en la entrega de
financiamiento, apa]ancamiento de recursos y
un acompafamiento que permita ‘cerrar brechas

de costo’ de manera de que exista un mercado".

De forma similar, para que empresas
desarrollen materiales de construccién con
atributos circulares se requiere de innovacion,
la que implica un costo inicial, que puede
considerarse incluso como barrera de entrada.
En este punto es fundamental el apoyo del
Estado para que, tal como se indica en la
estrategia de hidrégeno verde, se puedan
‘cerrar brechas de costo’, y las empresas vean
atractivo invertir en este tipo de negocios

y desarrollar asi economias de escala que
permitan disminuir los costos fijos de la

instalacion de ese tipo de industria.
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CONCLUSION

En el presente articulo hemos identificado y
discutido la normativa chilena existente y aquella
que puede ser aplicada en la gestién de Rep, para
introducir atributos circulares en la construccion,
especialmente en la etapa de disefio, con el fin de
explorar el potencial para incorporar, dentro del
marco juridico existente, regulacion que fomente

u obligue la incorporacion de materiales circulares
o sistemas constructivos circulares. En particular,
hemos relacionado estos cuerpos normativos y el
diseno arquitecrénico, reconociendo el porencia] que
este tiene como una estrategia en la reducciéon de
residuos, dentro de la piramide de las estrategias de

Reduccién, Reutilizacidn y Reciclaje (RRR).

En cada una de estas etapas, hemos identificado

y caracterizado la normativa relevante conforme

a la estructuracion de la cadena de valor de la
construccion y a una agrupacion temdtica; hemos
descrito cada cuerpo regulatorio y diferenciado para

cada caso si se basa en Incentivos o Exigencias.

En base a una matriz de andlisis, la regulacién
identificada se desarroll6 en extenso, considerando
como tal leyes, reglamentos, decretos supremos,
decretos, actos administrativos y normativa técnica.
A través de esta matriz, hemos podido identificar
regulaciones para todas las ctapas del ciclo de

vida de la obra construida: disefo, construccion

y mantenimiento; de extraccion y fabricacion

de materiales; de recuperacion, nuevos ciclos y

disposicion final.

Finalmente, hemos discutido distintas estrategias
por medio de las cuales se pueden introducir
criterios de economia circular en la construccion

y el rol del disefio arquitecténico en cada una de
estas opciones, entre ellos, una de las herramientas
legales que destacamos s la Ley de Responsabilidad
Extendida del Productor. Visualizamos la necesidad
de ampliar las prioridades de dicha ley respecto

a materiales de construccion, responsabilizando

de esta manera a los fabricantes de materiales,

para entregar al mercado productos con

atributos circulares. Estas iniciativas deben estar
acompaﬁadas de innovacién téenica y datos
concretos que puedan entregar nuevas Nch, nuevas
exigencias en materia de construccién (Lcuc, oGuc,
entre otros). Al mismo tiempo, debe existir una
adecuada incorporacidn de estos productos en el

mercado competitivo de la construccion.

Si bien la especificacion de materiales circulares es
relevante en un proyecto de arquitectura, todavia los
materiales estan ligados a la etapa de fabricacion. Por
lo tanto, abordar solo esta estrategia corresponde a
una parte del sistema. Como indica el Circularity
Gap Report (CGRr), la estrategia de Materiales
circulares es la cuarta en orden de relevancia

dentro de 6 que debemos abordar en la industria

de la construccion para cumplir con las metas de
descarbonizacion y mitigacion del cambio climatico.
Por lo tanto, podemos entender que normativas

circulares para materiales de construccion se
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presentan COmo una primera erapa para ir Escalando

hacia las otras complementarias.

Nuestra practica, el disefio arquitectdnico, estd
ligada principalmente a desarrollar un objeto
cdificado, acotado a un presupuesto de construccion,
cumpliendo con las 1€gislaciones que nos entrega la
LGUC, 0GUC y las Ordenanzas Locales, entre otros.
Este objeto es siempre diferente al otro, por lo

tanto la resolucién de problemas propios de cada
edificacion debe realizarse de acuerdo a la capacidad

del equipo proyectista.

Es por esto, que una segunda instancia, quiza mas
compleja de abordar, pero con un potencial bastante
alto para lograr mejores estdndares circulares, se
refiere a la capacidad de innovar directamente

en el disefio del edificio: disefiar para deconstruir
(DID), disenar para la adapmbilidad o como indica
cGR: disefar para la durabilidad, utilizando menos
recursos, con soluciones naturales. Es en este
dmbito en donde la labor del arquitecto se hace
relevante, tanto por la necesidad de contar con un
conocimiento espec{ﬁco en la materia (cada edificio
es un encargo diferente a otro y cada uno se resuelve
con su propia complejidad). Aqui es donde no
solamente necesitamos normativas, sino también
trabajar en la accién, desde la educacion hasta la

practica profesional.

Como una primera instancia se hace relevante enfocar
las legislaciones a incentivar el mercado de materiales
con mayor circularidad. El solo hecho de poner en

cl mercado materiales con caracteristicas circulares

certificadas incurrira en un cambio de paradigma.

Pero debemos hacer énfasis que para lograr las metas
propuestas por el CGR se requiere abordar las 6
estrategias en conjunto. Las tres de mayor impacto
refieren al proceso. Es en la etapa de disefio donde se
enlazan los materiales, se unen, se desenlazan y se
separan. Y s en esas definiciones donde el rol del
arquitecto cobra relevancia, no solo para cumplir
con las exigencias normativas, etc., sino como un
profesional articulador de conocimientos y capaz de

resolver problemdticas.



NOTAS

1- 0ssI0, Felipe; FAUNDEZ, Javier. “Diagndstico nacional
de sitios de disposicion ilegal de residuo”, reporte no.
1. Santiago de Chile, 2021.

2- BAHAMON, Alejandro; SANJINES, Maria. Rematerial: del
desecho a la arquitectura. (Barcelona: Parramén, 2008).

3- MCDONOUGH, William; BRAUNGART, Michael; CLINTON,
Bill. The Upcycle: Beyond Sustainability-Designing for
Abundance (New York: North Point Press, 2013).

4- "The Circular Design Guide”. Accedido 28 de febrero
de 2018 en: <https://www.circulardesignguide.com/>.

5- D’ALENCON, Renato; DE LEON, Anamaria; SAINTARD, Roger;
HUERTA, Oscar; VAsQUEZ, Claudio. “Potentials for the
Reduction of Construction Waste in the Architectural
Design Stage”. iop Conference Series: Earth and
Environmental Science 503 (1 de mayo de 2020).

6- Construye 2025, Programa Estratégico Nacional
“Productividad y Construccion Sustentable”. Cédigo
PEDN 35718-5. Portafolio de modelos de negocios en
economia circular para la construccion. Informe de
avance 1.

7- BERMUDEZ, Jorge. Fundamentos de derecho
ambiental. (Valparaiso: Ediciones Universitarias de
Valparaiso, 2018).

8- En materia de cambio climatico existe un
diagndstico similar, tanto es asi que el mismo mensaje
del proyecto de ley indica que “[...] existen falencias
que dicen relacion con la falta de una institucionalidad
clara, que actue de manera coordinada y articulada,
para hacerse cargo de un problema transversal y
multidisciplinario [...] la falta de nitidez respecto a
facultades y obligaciones de los diversos érganos de
la Administracion del Estado en la materia, amenaza la
eficacia y eficiencia en la accion climatica”.

9- Ministerio de Agricultura; Economia, Fomento y
Turismo; Energia; Mineria; Obras Publicas; Salud;
Transportes y Telecomunicaciones; Defensa Nacional;
Vivienda y Urbanismo; y, Medio Ambiente.

10- PEREIRA, A.; VENGE, X. “Environmental Policy
Instruments and Eco-innovation: An Overview of
Recent Studies”. Innovar, vol. 25, no. 58 (2015): 65-80.

11- Circle Economy. The Circularity Gap Report. (PACE,
Platform for Accelerating the Circular Economy,
2021). Disponible en: <https://drive.google.com/file/
d/TMP7EhRU-N8n1S3zpzqglshNWxgFR2hznd/edit>.

12- Articulo 8° de la ley N° 20.780.

13- Estas decisiones de consumo son bajo el supuesto
de que los costos de estos materiales sin ese impuesto
son relativamente similares, y el material tradicional se

veria encarecido por el impuesto a su disposicion.

14- BRYs, Bert; DE MOOIJ, Ruud; DE MELO, Gioia; HEBOUS,
Shafik; KENNEDY, Sean; SCHATAN, Roberto; VELLUTINI,
Charles. Tax Expenditures and Corrective Taxes in Chile:
A joint IMF/OECD Assessment (OCDE; FMmI, 2020).

15- En el borrador de hoja de ruta de economia
circular consta que en las mesas de trabajo ‘Temética
de incentivos y desincentivos a las empresas’, se
sugirieron como incentivos tributarios depreciacion
instantédnea para inversiones circulares, durante 10
anos para acelerar el inicio de la transicion; exencion
de impuesto de primera categoria para empresas
que reinvierten utilidades en proyectos circulares
(beneficio vigente durante 10 anos); que empresas
que cumplan el ‘sello empresa circular’ tengan
beneficios tributarios.

16- CORREA, Max; BARRIA, Carlos; MALUENDA, Benjamin
(eds.). Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde
(Ministerio de Energia, 2020).

17- La estrategia de hidrégeno verde en su pagina 27
indica “[...] ronda de financiamiento para apalancar
proyectos de hidrogeno verde por 50 MusD, se asistiran
proyectos tempranos y competitivos de produccion

y uso de hidrégeno verde cuya implementacion
permita reducir los costos en Chile y tender a una
produccién a menos de 1,5 usb/kgH2 en 2030,
mediante un apoyo financiero para cerrar brechas de
costo. Esto anticipard el crecimiento de la industria

y habilitara la formacién de un mercado funcional.

Este financiamiento apoyara empresas y consorcios
nacionales e internacionales para invertir en proyectos
escalables y replicables de hidrégeno verde en Chile”.





