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Durante las ultimas décadas, el mundo ha experimentado un aumento sin precedentes en
la demanda por materias primas. El crecimiento poblacional y econdmico ha generado una presion
significativa sobre los recursos naturales y el medioambiente, generando una mayor volatilidad en
el precio de las materias primas y un rapido agotamiento de los recursos naturales. El sector de la
construccién no se encuentra ajeno a este desafio, viéndose afectado por las consecuencias de este
uso intensivo de los recursos naturales, asi como también contribuyendo al agotamiento de ellos.

En la primera seccion se presenta uno de los principales desafios asociados al modelo
econdmico tradicional, que dice relacion con la pérdida de capital natural a nivel mundial. Los
procesos actuales de produccidn plantean serias dudas sobre la capacidad de los recursos naturales
para satisfacer las necesidades materiales y energéticas de la economia global. El andlisis permite
observar los bajos niveles de productividad en el uso de los recursos de las economias mundiales.
Chile no es la excepcion, siendo el pais de la OECD cuya economia presenta una menor eficiencia en
el uso de sus recursos [Hallazgo 1]. Esto presenta un desafio para nuestro pais, por cuanto una
mejora de la productividad en el uso de los recursos permitiria desacoplar el crecimiento econémico
del deterioro medioambiental. La economia circular se presenta como una alternativa que
permitiria alcanzar dicho objetivo, y Chile debe avanzar en esa direccion [Hallazgo 2]. Las
estimaciones sugieren que una economia circular no sélo permitiria mejorar la productividad en el
uso de los recursos, sino también tendria impactos positivos sobre el crecimiento econdmico de los
paises y el empleo®.

El andlisis elaborado en este informe indica que, dado el significativo aporte del sector de la
construccion a la economia y su alto potencial de circularidad, debe considerarse como un sector
estratégico para la implementacién de la economia circular en Chile [Hallazgo 3]. De acuerdo a las
ultimas estimaciones disponibles, el sector de la construccion se observaba como el mayor
generador de residuos sélidos industriales en el pais, dando cuenta de un 34% del total de los
residuos generados (CONAMA, 2010). Ello significé un incremento del 72% desde el afio 2000. Asi,
el aumento continuo de los flujos de residuos da cuenta de la necesidad de adoptar un enfoque
integral que aborde las fallas de mercado, regulatorias y de gobernanza en esta materia, de tal forma
de gestionar los residuos como recursos.

Un enfoque circular en el sector de la construccién implica construir pensando en el futuro.
En linea con la evidencia internacional, este informe identifica cuatro principios generales que
sustentan la gestion de residuos en una economia circular: i) prevenir la generacion de residuos, ii)
mejorar la recuperacion de residuos, iii) aumentar el uso de materiales reciclados y generar
demanda y mercados para productos reciclados, y iv) mejorar la informacién para apoyar la
innovacion, guiar la inversion y permitir decisiones informadas de los consumidores.

1 Estimaciones realizadas por McKinsey y Fundacién Ellen MacArthur (2015) — Growth Within: a circular economy vision
for a competitive Europe.
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La innovacion sera la herramienta clave para que el sector logre una transicion exitosa, lo
gue permitiria reducir los residuos, disefar desde el origen de forma ecoldgica, utilizar materiales
reciclados y mejorar el rendimiento de las construcciones.

La segunda seccién levanta un primer diagndstico sobre la circularidad del sector de la
construccién en Chile. Aquellos paises que han adoptado estrategias de economia circular en la
construccion han reducido significativamente los residuos generados por el sector’. En
consecuencia, este diagndstico tiene como foco principal la generacion de residuos de la
construccion, considerando que este indicador permitiria dar luces sobre la eficiencia en el uso de
los recursos del sector. En Chile, hasta septiembre de 2019, los residuos de la construccién eran
clasificados como Residuos industriales, sin tener una figura juridica propia [Hallazgo 4]. Ello
presentaba enormes dificultades para su regulacion y fiscalizacion, cuestion que deberia cambiar
con la introduccidn del reglamento de la nueva normativa que los define®.

Actualmente, la Unica fuente oficial que contiene datos sobre la cantidad de residuos sélidos
no peligrosos generados por el sector de la construccion es el Registro de Emisiones y Transferencias
de Contaminantes (RETC). Sin embargo, las cifras reportadas en el RETC estarian muy por debajo de
la cantidad de residuos de la construccidn efectivamente generada, dando cuenta sélo del 9,5% de
éstos [Hallazgo 6]. De acuerdo a estimaciones propias elaboradas en este informe, los procesos
constructivos de edificaciones residenciales en altura generarian 0,26 m3 de residuos por metro
cuadrado construido. Esto implica que, por cada nueve pisos construidos en un edificio, se genera
un piso completo de residuos de la construccion. Estos indicadores, en conjunto con indicadores
previos levantados por el Ministerio de Vivienda, permiten estimar que en 2018 los residuos de la
construccién habrian alcanzado un volumen de 4.822.361 metros cubicos, equivalentes a mas de
6,8 millones de toneladas anuales [Hallazgo 5]. Al estimar la cantidad de residuos de la construccidn
generados en Chile per cépita, se obtiene que por cada chileno se generaria un total de 365 kilos de
este tipo de residuos anualmente®. Este volumen de residuos equivale aproximadamente a seis
rascacielos como la Gran Torre Santiago (torre mas alta del complejo Costanera Center).

Estas estimaciones no consideran los residuos generados en las obras de infraestructura
construidas en el pais, ya el Ministerio de Obras Publicas no tiene informacién sobre la cantidad de
residuos generados en sus obras [Hallazgo 7]. Sin embargo, es de esperar que estas obras generen
grandes cantidades de residuos, considerando que las bases de licitacién de los proyectos no
incorporan criterios de sustentabilidad.

A nivel nacional, no existe la obligacidn de separar o caracterizar los residuos generados en
las obras de construccidn, por lo que no existe informacién agregada de la composicién de dichos
residuos. Sin embargo, de acuerdo a informacién levantada para este informe, en general, alrededor

2 .os residuos de la construccion y demolicién (RCD) son residuos provenientes de las construcciones de nuevos proyectos,
rehabilitacién, reparacion y reacondicionamiento de obras existentes, de los procesos de preparacion de terrenos y de la
demolicién de obras.

3 Actualmente, los Ministerios de Vivienda, Obras Publicas y Medio Ambiente se encuentran trabajando en un reglamento
para definir los requisitos de instalaciones para disposicidn final y valorizacion de los residuos de la construccién.

4 Estas estimaciones consideran la poblacidn del pais reportada por el INE durante el afio 2018.

4
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del 70% de los residuos de la construccidn corresponderia a aridos o pétreos; materia prima
fundamental para la elaboraciéon de hormigén [Hallazgo 8]. Por lo tanto, los residuos de la
construccién estarian principalmente compuestos de materiales inertes con alto potencial de
reciclaje. Si se considera que un 70% de los residuos de la construcciéon son aridos o pétreos,
entonces se estarian desperdiciando alrededor de 3,5 millones de metros cubicos de este material
cada afio. Asumiendo un precio por metro cubico de drido de $15.000, se estima que las empresas
constructoras gastarian $50.600 millones al afio en dridos que son desperdiciados como residuos.
Esto equivale a USD 66 millones al afio*. Este impacto econdmico seria mayor, ya que los residuos
de la construccidon son materiales que fueron comprados por la empresa y luego trasladados a
botaderos. De hecho, estimaciones sugieren que el 87% del costo total de los residuos de la
construccion de una obra corresponderian al costo del material involucrado®.

Los residuos de la construccion generados en las obras deben ser transportados y dispuestos
en sitios autorizados para la disposicion final de residuos de la construccién. Sin embargo, Chile
presenta grandes desafios para atender las demandas de disposicidn final de estos residuos. El pais
no cuenta con la infraestructura necesaria para ello. Los catastros indican que sélo siete regiones
del pais contarian con sitios de disposicion final de residuos de la construccidn regulados, por lo que
nueve regiones no tendrian acceso a este tipo de infraestructura [Hallazgo 9]. Ademas, estos sitios
no tienen la obligacidon de hacer control cuantitativo de los residuos de la construccién, lo que
dificulta la trazabilidad de éstos. Esta falta de trazabilidad es uno de los desafios mas grandes en
esta materia, ya que dificulta la fiscalizacion y control de los residuos de la construccién [Hallazgo
10].

El servicio de transporte de los residuos generados en la construccidon a los sitios de
disposicion final es realizado por transportistas privados. Este es un servicio altamente informal, lo
gue resulta en que no exista un catastro publico de los transportistas autorizados por la Seremi de
Salud. Consecuentemente, el cobro de estos servicios variard segun los términos que logren
negociar la empresa constructora y los transportistas. Sin embargo, las estimaciones elaboradas en
este informe indican que, para obras construidas en la Regién Metropolitana, esta tarifa se
encontraria alrededor de los $10.500 por metro cubico. Este valor se encuentra muy por debajo de
los valores cobrados en paises donde se han aplicado politicas exitosas para la reduccion de los
escombros de la construccion’ [Hallazgo 12]. Por lo tanto, no existirian incentivos econémicos para
valorizar los residuos de la construccion o reducir la cantidad enviada a botadero. Ademas, este
informe concluye que una de las limitaciones mas importantes para realizar una gestion de residuos
eficiente es la falta de espacio para acopiar residuos en las obras, lo que implica que la velocidad de
retiro de los escombros es un aspecto clave para alcanzar este objetivo [Hallazgo 11].

5 Se utiliza un tipo de cambio de $769.
6 Ossio (2018), Cuantificaciéon Econdémica de los Residuos de Construccion de una Edificacion en Altura: Un Caso de Estudio.

7 Los escombros se refieren a aquellos residuos de la construccidn que no son valorizados y que, por tanto, son enviados
a botaderos.
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La valorizacién de los residuos de la construccién se presenta como una oportunidad para
reducir los escombros de la construccién y el nivel de pérdidas de material de las empresas
constructoras. Ademas, las estimaciones elaboradas en este informe indican que el transporte y
tratamiento de los residuos valorizables es mas barato que el de escombros; la madera seria
alrededor de 10% mas barato y el cartén hasta 18% mds barato. A pesar de la oportunidad que
presenta la valorizacidn, se estima que sdélo el 6% de los residuos sélidos de la construccién fueron
revalorizados en 2017 [Hallazgo 13]. Ello, en parte, porque en Chile no existe la obligacién de
valorizar los residuos de la construccion [Hallazgo 14]. En consecuencia, los escombros que llegan a
los sitios de disposicion final incluyen materiales que tienen alto potencial de reciclaje. Por ello, es
importante buscar alternativas que permitan incentivar a las empresas constructoras a adoptar esta
practica. Las experiencias analizadas en este informe muestran que los Planes de Gestidén de
Residuos permiten a las empresas constructoras aumentar rapida y significativamente la cantidad
de residuos valorizados [Hallazgo 15].

Ahora bien, uno de los principales desafios respecto a la valorizacidn de los residuos de la
construccion dice relacidn con el reciclaje de aridos. La mayoria de los residuos de la construccién
son aridos y pétreos derivados principalmente del hormigdn, por lo que reciclar estos residuos
supondria enormes beneficios ambientales y econdmicos. En Chile, la oferta de aridos es
sustantivamente menor que su demanda, por lo que se estima que habrian 7 millones de metros
cubicos proporcionada por el mercado informal. Este seria un negocio de alrededor de USD 120
millones anuales, los que se encuentran exentos de impuestos y generan una pérdida de ganancia
para el Fisco [Hallazgo 16]. Ademds, al retirar aridos sin evaluacion de los efectos
medioambientales, se pueden alterar los cauces de los rios, provocando inundaciones y socavando
construcciones como puentes, con el consiguiente peligro que ello conlleva. Asi, una alternativa
para generar una mayor oferta de aridos en el pais es desarrollar el mercado de los aridos reciclados.
Desarrollar el mercado de aridos reciclados en Chile permitiria cubrir parte importante de la
demanda por aridos, dado el alto volumen de pétreos que se encuentra en los residuos de la
construcciéon, que seguln las estimaciones de este informe ascenderia a 4,8 millones de toneladas
anuales [Hallazgo 17]. Al dia de hoy, estos aridos estan siendo desechados en botaderos afio a afio.
La falta de un mercado para el arido reciclado en Chile se debe tanto a la falta de normativa que lo
permita, como a la escasa investigacidon y desarrollo en la materia, y a los bajos precios del arido
transado en el mercado informal [Hallazgo 18].

Con todo, las consecuencias de generar residuos de la construccion no sélo estan asociadas
a los efectos nocivos en el medioambiente, sino también al impacto econdmico para las empresas
constructoras. Considerando el valor del material involucrado, este informe estima que el costo
econdmico total de desechar los residuos de la construccién generados a nivel nacional podria
ascender a $389.300 millones anuales. Esto es, alrededor de $20.200 por metro cuadrado
construido [Hallazgo 19]. Asi, por ejemplo, en un edificio residencial en altura de 16.000 m2 se
generarian alrededor de 4.000 metros cubicos de residuos, los que implicarian un costo total de
$320 millones (tanto por transporte como por la pérdida del material desechado). Por lo tanto, la
cantidad de residuos generados en la obra puede ser considerada como una medida de
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productividad de las empresas constructoras, ya que se traduce directamente en costos asociados
a su retiro y a la pérdida del material.

Las acciones que permitan reducir los residuos generados en las obras permitiran también
reducir los costos, lo que a su vez podria mejorar los niveles de productividad de las empresas
constructoras. Una medida concreta para reducir la cantidad de escombros generados en una obra
de construccion es hacer gestion de dichos residuos. La experiencia analizada en este informe
respecto a las empresas constructoras que han implementado planes de gestidon de residuos,
muestra que es posible reducir entre un 16% y un 70% de los residuos generados en la obra,
dependiendo de la cantidad inicial de residuos generados [Hallazgo 20]. Estos planes no presentan
altos costos econdmicos, y permiten ahorros en los costos de transporte de escombros que irian
entre el 16% y el 30%. Ademas, se observa que la gestién de residuos mejora los niveles de
productividad de la obra; reduciendo la cantidad de reprocesos y costos asociados a los residuos en
la obra [Hallazgo 21].

Finalmente, la tercera seccion aborda el impacto que puede tener la construccién
industrializada en una economia circular en Chile. Se presentan las principales tendencias globales
respecto a esta tecnologia y su aplicacion al sector de la construccién. En Chile, sin embargo, el uso
de modelos de construccidn industrializada es minimo, y se estima en alrededor de un 1%. Esto seria
consecuencia de la desconfianza de la industria respecto de la seguridad y calidad de esta tecnologia
[Hallazgo 22]. Por lo tanto, el desconocimiento de las ventajas asociadas a la construccion
industrializada y a la seguridad de sus métodos constructivos podria estar impidiendo su
masificacidon en el pais. Sin embargo, existen en Chile algunas experiencias exitosas de construccién
industrializadas; las que son analizadas en este informe. Se concluye que la principal ventaja de los
procesos industrializados es la reduccién en los tiempos requeridos para terminar las obras, sin
sacrificar la calidad de los resultados obtenidos. Ademds, se observa que la construccidén
industrializada generaria tan sélo el 27% de los residuos generados en la construccién tradicional,
sin aumentos de costos [Hallazgo 23]. Por lo tanto, se estima que si Chile alcanzara los niveles de
construccion industrializada de los paises nérdicos, nuestro pais podria generar 880.000 metros
cubicos menos de residuos de la construccidn anualmente [Hallazgo 24].
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Los esfuerzos para combatir el cambio climatico se han centrado principalmente en el papel
fundamental de la energia renovable y las medidas de eficiencia energética, que dan cuenta del 55%
de las emisiones de gases de efecto invernadero®. Sin embargo, cumplir con los objetivos climaticos
requerird también abordar el 45% restante de las emisiones asociadas a la fabricacion de productos.
Una economia circular ofrece un enfoque sistémico y rentable para abordar este desafio.

Durante las ultimas décadas, el mundo ha experimentado un aumento sin precedentes en
la demanda por materias primas. Este fendmeno ha sido impulsado por la rapida industrializacién
de las economias emergentes y los elevados niveles de consumo de materiales de los paises en
desarrollo®. En general, a medida que las economias se industrializan y el ingreso aumenta, el
consumo de materiales tiende a aumentar (OECD, 2008b). Por lo tanto, el crecimiento poblacional
y el mayor crecimiento econdmico han generado una presidn significativa sobre los recursos
naturales y el medioambiente. Esto, a su vez, ha generado una mayor volatilidad en el precio de las

materias primas y un rapido agotamiento de los recursos naturales®.

Los principios de una economia circular ofrecen a las empresas una serie de oportunidades
de innovacién que reducen los costos de materiales, aumentan la utilizacion de los activos, y
reducen el impacto medioambiental de la fabricacion de los productos.

Segun el indice de Enriquecimiento Inclusivo (IWI) elaborado por la ONU, la inmensa
mayoria de los paises viven por encima de sus medios ambientales. Este indice considera el capital
econdémico, natural y humano, con el objetivo de reflejar de mejor manera la riqueza real de los
paises y su capacidad futura de crecimiento. Chile es un buen ejemplo de aquellos paises que
asentaron su crecimiento de capital humano y capital productivo sobre el consumo de recursos
naturales (Grafico 20).

8 Fundacién Ellen MacArthur.

° “Waste management and circular economy in selected OECD countries: Evidence from Environmental Performance
Review”, OECD (2019)

10 “|nclusive Wealth Report 2018”. UN (2018)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de UN, IWI.

Entre 1990 y 2014, el PIB per cépita de Chile crecié 34,7%, mientras que el capital natural
per cdpita disminuyd 13,7%. La pérdida de capital natural ha sido exacerbada por el rapido
crecimiento de la poblacidn, que ascendié a 10,6% en el mismo periodo. Ello se tradujo en una tasa
de retorno econémico del capital natural por persona mucho menor. Considerando que la poblacién
esta creciendo mucho mas rapido que los recursos naturales, Chile deberia reinvertir en su capital
natural. De ese modo, el pais lograria aumentar su indice de Enriquecimiento Inclusivo per cépita,
que crecié en tan sélo 7,7% entre los afios 1990 y 2014.

Los procesos actuales de produccion plantean serias dudas sobre la capacidad de los
recursos naturales para satisfacer las necesidades materiales y energéticas de la economia global*®.
Segln Mckinsey, en los préoximos 20 afos podrian emerger hasta tres billones de nuevos
consumidores®?. Este aumento en la demanda ocurre en un momento en que extraer nuevos
recursos naturales se esta haciendo cada vez mas caro y complejo, a pesar de los avances en la

tecnologia®®.

Existe un gran potencial para abordar esta problemdtica a través de una mayor
productividad de los recursos. Esto implica agregar mayor valor a los recursos, mantener ese valor
manteniendo los recursos en uso durante mas tiempo y reduciendo los impactos ambientales
asociados con el ciclo de vida completo de los recursos, desde su extraccidn hasta su eliminacion.
Lograr esto puede: reducir las presiones sobre el suministro de recursos, aumentar la seguridad de
los recursos y la resistencia de las sociedades a las interrupciones del suministro y los aumentos y
volatilidades de los precios asociados, mejorar la calidad ambiental local y global, y estimular la

1 Ekins, P., Hughes, N., et al. (2017), Resource Efficiency: Potential and Economic Implications. A report of the
International Resource Panel, UNEP
2 Millones de millones de personas.

13 Dobbs et al. (2011), Resource revolution: Meeting the world’s energy, materials, food, and water needs, McKinsey
Global Institute

11
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innovacion, la creacion de nuevas industrias y la competitividad econdmica. Ademas, sera necesaria
una mayor eficiencia de los recursos para satisfacer las aspiraciones expresadas en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), acordados por las Naciones Unidas en septiembre de 2015, y el
Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico adoptado en la Conferencia sobre el Clima COP21 en
diciembre de 2015.

Chile es uno de los paises de la OCDE cuya economia presenta una mayor intensidad en el
uso de recursos. Durante 2000-2017, el consumo interno de materiales (CIM)* crecié un 30,6%, en
comparacién con un descenso promedio de 12,6% observado en los paises de la OECD. Ademas,
nuestro pais presenta la menor productividad de los materiales de los paises miembros de la OCDE
(Gréfico 21). La productividad de los materiales se refiere a la efectividad con la que una economia
0 un proceso de produccion utiliza los materiales extraidos de los recursos naturales. En otras
palabras, es un indicador del valor agregado por unidad de material utilizado. Este indicador ha
mejorado en tan sélo 4% desde 2008.

Grdfico 21. Productividad del consumo interno de materiales: PIB por unidad de CIM, 2015.
(En USD por kilogramo)

Hung,

: | | | ‘ |

Finland —

Fuente: Waste Management and the Circular Economy in Selected OECD Countries - OECD 2019

4 El Consumo Interno de Materiales se refiere a la cantidad de materiales usados directamente por una economia, que
reflejaria el consumo total de materiales. Los recursos naturales incluyen portadores de energia (gas, petréleo, carbon),
minerales metdlicos y metales, minerales de construccién y otros minerales, suelo y biomasa. Para su estimacion, se
calcula la cantidad total de materiales extraidos en la economia menos las exportaciones mas las importaciones. Estos
datos son extraidos de la base de datos de la OECD

12
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Fuente: Waste Management and the Circular Economy in Selected OECD Countries - OECD 2019

Hallazgo 1. Chile es uno de los paises de la OCDE cuya economia presenta una menor eficiencia
en el uso de recursos. Durante 2000-2017, el consumo interno de materiales crecié en un 30,6%.
Ademas, nuestro pais presenta la menor productividad de los materiales de los paises
miembros de la OCDE.

La productividad en el uso de los recursos es uno de los enfoques mas relevantes para
desacoplar el crecimiento econémico del deterioro ambiental, y sera vital para lograr los Objetivos
de Desarrollo Sostenible!®. Alcanzar un desarrollo sostenible no se reduce meramente a una
cuestion ambiental, sino se trata de mantener el capital natural y, por tanto, la productividad para
sustentar las actividades econdmicas. El desafio estd, entonces, en lograr una mayor eficiencia en
los recursos, con el fin de ofrecer una mayor produccién por unidad de insumo.

Si continuamos las tendencias actuales de consumo de los recursos, la presidn sobre
nuestros recursos naturales aumentara debido a una poblacidn y una economia creciente. Existe un
potencial para abordar estos problemas a través de una mayor productividad de los recursos. La
eficiencia de los recursos se traducird en mejores resultados econdmicos y mayor bienestar.

Desde la Revolucidn Industrial, el sistema productivo se ha basado en lo que se denomina
una economia lineal. Los productos se disefian para ser utilizados, consumidos y desechados tras un

15 Eficiencia de los Recursos para el Desarrollo Sostenible: Mensajes Clave para el Grupo de los 20 (2018), UNEP e IRP
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Unico ciclo de vida. La fabricacidn de estos productos se basa en grandes cantidades de materias
primas y energias baratas y de facil acceso?®.

Sin embargo, diversos factores indican que el modelo lineal es cada vez mas cuestionado.
Muchas empresas han empezado a notar su exposicion a la volatilidad de los precios de los recursos
y su dependencia a la disponibilidad de éstos. La cantidad de residuos generados en los procesos
productivos resultan en pérdidas econdmicas importantes para las empresas productoras. Con
todo, la falta de recursos dispuestos en disefiar productos que minimicen el desperdicio de materias
primasy la eliminacién de residuos, genera constantemente pérdidas de valor a lo largo de la cadena
de produccion.

En este contexto es que surge el modelo de economia circular, que busca desvincular el
desarrollo econdmico del consumo de recursos finitos. Una economia circular es restaurativa y
regenerativa, intentando que productos, componentes y materias primas mantengan su utilidad
maéxima en todo momento®’. En otras palabras, la vida de un material no termina al ser desechado
luego de su consumo, sino que es aprovechado en un nuevo ciclo como materia prima de un nuevo
bien. La economia circular se basa en tres principios basicos:

1. Eliminar residuos desde el disefio

La economia circular reduce, desde el disefio, los impactos negativos de aquellas actividades
econdmicas que causan dafios sobre los sistemas naturales y la salud del ser humano. Esto
incluye la liberaciéon de gases de efecto invernadero y sustancias peligrosas, la
contaminacion del aire, la tierra y el agua, asi como los desechos estructurales.

2. Mantener productos y materiales en uso

Este principio implica favorecer aquellas actividades que preservan el valor en forma de
energia, mano de obra y materiales. Esto significa disefiar pensando en la durabilidad,
reutilizacion, refabricacion y reciclaje de los productos, de forma de mantenerlos circulando
en la economia.

3. Regenerar sistemas naturales

Una economia circular evita el uso de recursos no renovables y preserva, o mejora, los
renovables. Por ejemplo, devuelve nutrientes valiosos al suelo para apoyar la regeneracion,
o utiliza la energia renovable en lugar de depender de combustibles fésiles.

Con todo, una economia circular presentara caracteristicas distintivas, tales como: eliminar
los residuos desde el diseno, valorar la diversidad como motor de versatilidad y resiliencia, utilizar
fuentes de energia renovables, aplicar pensamiento sistémico en que distintas partes estan
fuertemente vinculadas entre si, incorporar las externalidades negativas en los precios y costos de
los productos.

18 Fundacién Ellen MacArthur.
17 Fundacién Ellen MacArthur.
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En linea con la evidencia internacional, este informe identifica cuatro motivos generales que

sustentan la idea de empujar la gestion de residuos en una economia circular:

a)

b)

d)

Prevenir la generacion de residuos: Este principio es el primer paso de la cadena de
generacion de residuos, e implica una reduccidn significativa de la cantidad de residuos
generados en los procesos productivos.

Mejorar la recuperacion de residuos: Para reciclar y recuperar los recursos es necesario
mejorar el acceso a la gestidon de residuos, garantizar que exista la infraestructura y
regulacion necesaria para estos procesos, y asegurar que la recuperacion sea rentable. Para
ello se deben desarrollar regulaciones y estandares comunes que avancen en esta linea.
Aumentar el uso de materiales reciclados y generar demanda y mercados para productos
reciclados: Aumentos en la demanda por materiales reciclados impulsara la recuperacién
de materiales en el pais. Para ello es necesario apoyar la recuperacién de aquellos
materiales criticos, tales como los generados en el sector de la construcciéon. El sector
privado juega un rol fundamental en impulsar soluciones innovadoras, desarrollar nuevos
mercados y disefiar productos que presenten oportunidades de reciclaje. El sector publico
también jugara un rol clave en generar demanda para este tipo de productos y/o soluciones.
Mejorar la informacidn para apoyar la innovacion, guiar la inversién y permitir la toma de
decisiones informadas de los consumidores: Es necesario mejorar la informacién de los
residuos generados en el pais; el lugar en que se generan y dénde son dispuestos. Acceder
a informacidn de alta calidad sera critico para impulsar las inversiones del sector privado,
asi como también para desarrollar estrategias que incluyan en el comportamiento de los
consumidores.

El actual modelo econémico ha generado una riqueza sin precedentes en los ultimos 100

anos. Parte de esta riqueza generada puede atribuirse a la mayor productividad en el uso de los

recursos. Sin embargo, existe todavia un potencial importante para generar riqgueza y mayor

competitividad en los paises, por medio de aumentar la productividad de los recursos.

La economia circular permite aumentar la productividad de los recursos, reducir la

dependencia en los recursos naturales, controlar la cantidad de residuos generados, y generar

mayor crecimiento de la economia. Existe evidencia que una economia circular podria permitir que

Europa aumente la productividad de los recursos en hasta un 3% anual®. Lo anterior se traduciria

en 1,8 trillones de Euros adicionales anuales a partir del afio 2030. Respecto del escenario base

actual para el aifio 2030, esto corresponde a un aumento del PIB de hasta 7 puntos porcentuales

para las economias europeas.

18 Ellen MacArthur (2015) — Growth Within: a circular economy vision for a competitive Europe

15



FCH

FUNDACION CHILE
Transitar hacia una economia circular presenta dos grandes beneficios en términos de
productividad:

i)  Permitiria reducir costos en materiales sustantivamente. Las estimaciones de la
Fundacion Ellen MacArthur sefalan que en la Unién Europea estos ahorros podrian
ascender a USD 630 billones anuales.

ii) Promueve la innovacion y es una potencial fuente de creacién de empleo: Diversos
estudios han estimado los positivos impactos macroecondmicos de la adopcién de una
economia circular (ver cuadro 1). En Europa, por ejemplo, se ha estimado que la
implementacién de una economia circular en las tres cadenas de valor mas grandes de
la economia, podria genera un aumento del 6,7% del PIB europeo al afio 2030. Se ha
estimado también que, en los Paises Bajos, la implementacion de este nuevo modelo
econdmico podria generar un impacto de 7,3 mil millones de euros anuales, ademas de
la creacion de 54.000 nuevos empleos. Ademas, algunas estimaciones realizadas por
Cambridge Econometrics y la Comisién Europea sugieren que mejoras de 2 a 2,5%
anuales en la productividad en el uso de los recursos naturales, tendran impactos
positivos en el PIB europeo y podrian crear alrededor de 2 millones de empleos.

Hallazgo 2. La economia circular permite aumentar la productividad de los recursos, reducir la
dependencia en los recursos naturales, controlar la cantidad de residuos generados, y generar
mayor crecimiento de la economia.

1. La Organizacion Neerlandesa para la Investigacion Cientifica Aplicada, Oportunidades
para una Economia Circular en los Paises Bajos (2013)

La Organizacién Neerlandesa para la Investigacidn Cientifica Aplicada explord las oportunidades
y obstaculos presentes en el camino de los Paises Bajos hacia una economia mas circular, asi como
también las propuestas de politicas publicas para acelerar el proceso. Se estimd un impacto de
7,3 mil millones de euros anuales y la creacidon de 54.000 empleos. Considerando los sectores
metallrgicos y eléctricos, el valor actual de la economia circular asciende a 3,3 mil millones de
euros, presentando un potencial de crecimiento de 573 millones de euros por afio. Una inversion
de 4-8 mil millones de euros en tecnologia presentaria un valor agregado al mercado de mil
millones de euros anuales en las areas de biorrefineria, biogas y desechos domiciliarios.
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2. Fundaciéon Ellen MacArthur, SUN y McKinsey, Growth Within: Una Vision de la
Economia Circular para una Europa Competitiva (2015)

La Fundacion Ellen MacArthur, junto con McKinsey, elaboraron un informe cuyo objetivo es
contribuir con estimaciones cuantitativas a la discusién sobre la economia circular en Europa. Este
informe analiza las tres cadenas de valor mas grandes de la economia europea, que son ademas
las que presentan un mayor uso de los recursos. Estas cadenas de valor corresponden al sector
de movilidad, la industria alimentaria y el sector de la construccién. El informe realiza un analisis
comparativo de la situacidn actual con una situacion potencial en que se aplican los principios de
la economia circular en las cadenas de valor sefialadas. Las estimaciones, que modelan tanto los
impactos econdmicos como ambientales, sugieren que para el afio 2030 la implementacion de
una economia circular podria significar un aumento de 6,7% del PIB europeo y una reduccion del
25% de las emisiones de Co2 para el continente.

3. Club de Roma, La economia Circular y sus Beneficios para la Sociedad: El caso de estudio
sueco muestra al empleo y el clima como ganadores claros (2015)

Para el caso de Suecia, este estudio estima el impacto de implementar lineamientos de una
economia materialmente eficiente y centrada en el rendimiento y la busqueda de eficiencia
energética, en la industria manufacturera. Estas medidas llevarian a la creacién de 100.000
empleos, un aumento del 3% del PIB y una reduccion de emisiones de CO2 del 70%.

4. Cambridge Econometrics / Bio Intelligence Service / Comisién Europea, Estudio sobre
modelamiento de los impactos econémicos y ambientales del consumo de materia prima (2014)

Este estudio realizado por Cambridge Econometrics y la Comisién Europea realiza un andlisis
cuantitativo de diversas medidas que mejoran la productividad en el uso de los recursos para la
Unidn Europea. De acuerdo a las estimaciones, las mejoras fluctuan entre 1-3% anual. El modelo
sugiere que, mejoras de 2 a 2,5% anuales, tendran impactos positivos en el PIB europeo y podrian
crear alrededor de 2 millones de empleos adicionales.

5. WRAP and Green Alliance, Empleo y la economia circular: Creacion de empleos en una
Bretafa mas eficiente en recursos (2015)

De acuerdo a las estimaciones elaboradas por WRAP y la Green Alliance, en el Reino Unido, la
economia circular podria crear entre 200.000 y 500.000 empleos. Ademas, se estima que este
modelo econdmico podria lograr una reduccion del desempleo de 50.000 a 100.000 personas,
compensando parte importante de la disminucidn de empleos calificados proyectada para el afio
2022.

17




FCH

FUNDACION CHILE

1.4. Una economia circular desde el sector de la construccion en Chile

En Chile, existen diversas oportunidades econdmicamente atractivas de negocios circulares
gue permitan reducir, reutilizar o reciclar. La economia circular permitiria promover la innovacion y
desarrollo del pais, fomentando la creacion de emprendimientos con modelos de negocio
disruptivos y altamente tecnificados. Esto aumentaria la competitividad del pais y estimularia el
empleo. Asi, la adopcion de una economia circular podria ser el proyecto de politica econédmica mas
importante de las préoximas décadas.

Para establecer sectores estratégicos desde donde impulsar la economia circular, es
fundamental revisar dos dimensiones: el rol del sector en la economia y su potencial de
circularidad®®. Aquellos sectores que sean considerados clave para la actividad econémica y que
ademads presenten un potencial importante en términos de su circularidad, suelen ser sectores
estratégicos para la implementacién exitosa de una economia circular.

En Chile, el sector de la construccidon desempefia un rol clave en la economia. Este sector da
cuenta del 7,1% del PIB y genera un 8,5% de los empleos, segun cifras de la CdAmara Chilena de la
Construccion. Existen en el pais cerca de 30 mil empresas relacionadas con el sector que generan
unos 700 mil empleos. De ellas, el 98% son pymes, responsables del 81% de los puestos de trabajo
y el 34% de la facturacion total. Ademas, la poblacion urbana del pais esta creciendo rapidamente.
Se proyecta que en veinte afios mas, Chile tendra dos millones mas de habitantes, equivalente a un
aumento del 10,6% (INE, 2019)%°. Por lo tanto, se estima que el tamafio del sector de la construccidn
también aumente.

Figura 6. La industria de la construccion de Chile en numeros

Aporta el Concentra el Concentra el Emite el 31%
7,1% del PIB s el s Consume el 7% del emisiones de
l’JSD 18.037 nacional 32,6% de uso co2
( ’ (787.596 energético c:lj:umo asociadas a consumo
MM) personas) ldrico energético

Fuente: Elaboracién propia

19 Metodologia sugerida por Fundacién Ellen Macarthur.
20 |nstituto Nacional de Estadisticas.
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Por otra parte, el sector de la construccién presenta un alto potencial en términos de su
circularidad. El modelo productivo actual de este sector estd basado en una economia lineal, es
decir, “tomar, hacer y desechar”. Por lo tanto, presenta una alta dependencia de las materias
primas. A nivel global, el sector es el mayor consumidor de recursos, consumiendo cerca del 50% de
la produccién mundial de acero y 3 millones de toneladas de materias primas anuales?.
Aproximadamente, el 40% de los materiales a nivel global son usados para la construccién?. El
mundo produce mas de 400 millones de toneladas de plasticos desechables anualmente, de los
cuales el 16% es producido para el sector de la construccién. Los altos niveles de dependencia del
sector de la construccion en las materias primas presentan un desafio para la industria, en el marco
de una mayor escasez de recursos. De acuerdo a la OECD, el uso de materias primas se duplicara al
afio 2060, con los mayores aumentos proyectados para el sector de la construccion (OECD, 2018).
Se estima que la demanda global de acero aumentard en al menos 1,1% anual hasta 2030,
principalmente debido a la demanda de los paises emergentes®. La extraccidon de aridos para la
produccién de cementos proviene principalmente de riberas y areas costeras, aumentando la
vulnerabilidad de estos sectores. Finalmente, el sector de la construccion consume materiales de
alto valor, y genera voliumenes significativos de residuos que tienen alto potencial de valorizacién a
través de una economia circular.

Dado el significativo aporte del sector de la construccién a la economia del pais y su alto
potencial de circularidad, es que puede considerarse como un sector estratégico para la
implementacion de la economia circular en Chile. Los mayores niveles de consciencia de la sociedad
por avanzar hacia un crecimiento sostenible, deberian impulsar al sector de la construccién a buscar
nuevas forma de usar y reutilizar el stock disponible de recursos materiales. La economia circular
consiste en preservar el valor agregado de las cosas existentes, tanto materiales como edificios. Por
lo tanto, cuando sea posible, este enfoque prefiere realizar la renovacion de los edificios para
ahorrar el valor agregado de sus elementos existentes. Para edificios nuevos se espera que, desde
el disefio hasta el desmantelamiento, tengan en cuenta la flexibilidad y las posibilidades de
reemplazar o rejuvenecer las estructuras, seleccionar materiales circulares o adaptarse a la
deconstruccidn al final de su vida util. Finalmente, bajo el enfoque de una economia circular, es
fundamental recuperar en el proceso constructivo la vida atil de los residuos procedentes de la
construccion y demolicion de las edificaciones.

Hallazgo 3. Dado el significativo aporte del sector de la construccién a la economia del pais y su
alto potencial de circularidad, es que puede considerarse como un sector estratégico para la
implementacién de la economia circular en Chile.

21 \World Economic Forum (2016), Shaping the Future of Construction: A Breakthrough in Mindset and Technology

22 World Business Council for Sustainable Development (2018), Scaling the Circular Built Environment: Pathways for
business and governments

23 World Business Council for Sustainable Development (2018), Scaling the Circular Built Environment: Pathways for
business and governments
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Existen tres dimensiones principales donde se concentran las oportunidades para

implementar una economia circular en el sector de la construccién (Figura 2)%*:

a.

Recircular los materiales: Reciclar materiales de edificios que se encuentren al final de su

vida util, y disefiar y desmantelar edificios de forma tal que sea posible un reciclaje de alto

valor.

Eficiencia en los materiales de construccion: Reducir la cantidad de materiales que se

requieren para construir una superficie determinada. Las mayores oportunidades son

reducir los residuos durante el proceso constructivo y reutilizar los componentes de los

edificios.

Modelos de negocios circulares: Prolongar la vida util de los edificios para aumentar el

tiempo util de los materiales.

Figura 7. Principios de economia circular en la cadena de valor de la construccion
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Fuente: Elaboracién propia basado en esquema de Ellen MacArthur Foundation.

Para implementar una economia circular en el sector de la construccién, es necesario

comprender los procesos de disefio, ingenieria y manufactura de los productos. Luego, se deben

buscar oportunidades de mejoras en la eficiencia del uso de los recursos, a través de la reutilizacion,

remanufactura o reciclaje. Finalmente, se debe analizar el potencial de automatizar algunos

procesos, con el fin de optimizar el uso de recursos y buscar nuevos modelos de negocio basados

en la tecnologia disponible.

24 Material Economics (2018), The Circular Economy - a Powerful Force for Climate Mitigation. Para mayores detalles sobre
iniciativas que permitirian mejorar la circularidad en el sector de la construccién, véase Anexo 2.
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En Chile, la infraestructura actual no ha sido disefiada desde la perspectiva de la economia
circular, por lo que no ha sido construida para que al fin de su vida util ésta pueda ser desmantelada
y reutilizada. Un enfoque circular en el sector de la construccion implica construir pensando en el
futuro. Por lo tanto, la innovacion serd una herramienta clave para que el sector logre una transicion
exitosa hacia la economia circular. Sélo ello permitira reducir los residuos, disefiar desde el origen
de forma ecoldgica, utilizar materiales reciclados y mejorar el rendimientos de las construcciones.
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Una de las principales consecuencias del actual modelo de produccion en el sector de la
construccién son los elevados niveles de residuos generados en el proceso de construccién y
demolicion. En el mundo, los residuos de la construccion dan cuenta de aproximadamente la mitad
de los residuos sélidos totales generados anualmente?®. La adopcién de una economia circular
permitiria reducir la cantidad de residuos generados por el sector, ya sea a través de disefios que
permitan extender la vida util de los materiales, de procesos constructivos que generen una menor
cantidad de desechos, o a través de una gestion adecuada de los residuos de la construccion.

El actual ciclo de desarrollo de una obra de construcciéon genera pérdidas de valor y
externalidades en cada etapa. El cliente final pocas veces considera, dentro de su inversion, el valor
residual de las edificaciones al final de su vida util. El disefio de las estructuras tendrd un efecto
significativo en la cantidad de residuos que se generaran las construcciones. Por ejemplo, una vez
qgue los componentes de una edificacién estan construidos, éstos no siempre pueden ser
desarmados para ser posteriormente reutilizados. Por su parte, las empresas constructoras suelen
usar materiales virgenes en vez de materiales reciclados, generando una mayor cantidad de residuos
en cada una de las obras.

Las externalidades que resultan de las decisiones en cada una de las etapas del ciclo de vida
de las obras, tienen implicancias en la capacidad de recuperacion de los materiales y en la extensién
del ciclo de vida util de las edificaciones. Para reducir estas ineficiencias, cada actor de la cadena de
valor debe tener claridad sobre el rol que juega su producto en la generacion de residuos, de forma
de alcanzar una mayor creacién de valor en el ciclo de vida completo. Por lo tanto, la colaboracién
entre los distintos actores de la cadena de valor sera clave para introducir modelos de negocios
circulares en el sector de la construccion.

A continuacion, se presentara un analisis de la cantidad de residuos generados por el sector
de la construccidn en Chile, y la gestidn vinculada a éstos. Este analisis permitira dar luces sobre la
cantidad de residuos generados por el sector, el potencial de reciclaje de los materiales utilizados,
y los niveles de valorizacion de éstos. Posteriormente, se presentaran algunos hallazgos sobre el
impacto que puede tener la industrializacidn del sector de la construccidn en una economia circular
en Chile.

Los residuos de construccion y demolicidn son residuos provenientes de la construccion de
nuevos proyectos, rehabilitacion, reparacidén y reacondicionamiento de obras existentes, de los
procesos de preparacién de terrenos y de la demolicién de obras que han perdido su valor de uso o
demoliciones que se generan por situacion de catastrofe?®. Este tipo de residuos no sélo contaminan
el suelo y el agua, sino también intensifican el cambio climatico al aumentar las emisiones de gases

25 Construction and Demolition Recycling.
26 Definicidn extraida de la Norma Chilena 3562 de 2019.
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de efecto invernadero. Sin embargo, los residuos de la construccidn implicaran también pérdidas
importantes para las empresas constructoras, en términos de la pérdida de materiales. Los residuos
generados en una obra son materiales que fueron comprados por la empresa, transportados al lugar
de la obra, y luego transportados a un sitio de disposicidn final. La generacion de residuos de la
construccion afecta, entonces, la productividad de la empresa. Por lo tanto, la cantidad de residuos
sélidos generados por las empresas constructoras puede ser considerada como un indicador de
productividad del proceso constructivo.

Actualmente, los residuos de la construccion pueden ser clasificados en tres categorias:
residuos sdlidos industriales no peligrosos, residuos sélidos industriales peligrosos y residuos
organicos (Figura 6). Los residuos industriales son todos aquellos provenientes de procesos
industriales y que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o microbioldgicas no pueden asimilarse a
residuos domésticos. Los residuos inertes no presentan efectos sobre el medio ambiente, debido a
gue su composicion de elementos contaminantes es minima. Para el caso de la construccion, los
residuos inertes estan basicamente compuestos por: tierras y aridos, piedras, restos de hormigon,
restos de pavimentos asfalticos, materiales refractarios, ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, acero,
cobre, y maderas?’. Estos residuos son acumulados en contenedores adecuados, para ser
transportados a vertederos autorizados. En algunos casos, y seglin lo determine la empresa
constructora, estos residuos pueden ser valorizados y reciclados.

Por otra parte, los residuos industriales peligrosos aquellos que presentan riesgo para la
salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente, por presentar algin nivel de toxicidad,
inflamabilidad, reactividad o corrosividad. Estos residuos no son valorizables y deben ser enviados
a vertederos autorizados para este fin, servicio que muchas veces es realizado por el mismo
proveedor. Finalmente, los residuos organicos estdn compuestos por materias derivadas de
vegetales, animales y comestibles, los cuales se descomponen con facilidad y vuelven a la tierra.
Estos deben ser retirados por los servicios municipales, en algunos casos con pago por este servicio.

27 gl reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos, define que los residuos sélidos no peligrosos son: residuos
de metales y residuos que contengan metales; residuos que contengan principalmente constituyentes inorganicos, que a
su vez puedan contener metales y materiales orgdnicos; residuos que contengan principalmente constituyentes orgdnicos,
que pueden contener metales y materiales inorganicos; residuos que puedan contener componentes inorganicos u
organicos.
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Fuente: Elaboracién propia

Hallazgo 4. Hasta septiembre de 2019, los residuos de la construccion eran residuos
industriales. La Norma NCh3562 define un protocolo sobre la gestion de residuos de la
construccion.

Actualmente, la Unica fuente oficial que contiene datos sobre la cantidad de residuos solidos
no peligrosos generados por el sector de la construccion es el Registro de Emisiones y Transferencias
de Contaminantes (RETC). El RETC es el sistema donde deben declarar los residuos no peligrosos
todos aquellos establecimientos que generen, anualmente, mas de 12 toneladas de residuos no
sometidos a reglamentos especificos®®. De acuerdo a dicho registro, en 2018 el sector de la
construccion habria generado 650.760 toneladas de residuos sélidos no peligrosos®. Ello daria
cuenta del 6,4% del total de los residuos sélidos industriales no peligrosos generados durante el
afio, que habrian ascendido a 10,2 millones de toneladas en 2018.

Sin embargo, las cifras reportadas por las empresas constructoras en el RETC se alejan de
las estimaciones previas respecto de la participacion del sector en la cantidad total de residuos

28 | 3 declaracion de estos residuos esta regulada por el articulo 26 del D.S. N2 1/2013 del Ministerio de Medio Ambiente.

29 E| sector de construccién considera el item ClIU4 denominado “Construccién de edificios completos o de partes de
edificios”, que corresponde a la Unica categoria del rubro Construccidn, segun la clasificacion de actividades econémicas
del SII.

24



FCH

FUNDACION CHILE

sélidos industriales generados en el pais. Hasta el afio 2009, el sector de la construccién se
observaba como el mayor generador de residuos sélidos industriales, dando cuenta de un 34% del
total de residuos generados (CONAMA, 2010). Durante dicho afio, el sector de la construccion
produjo un total de 5,82 millones de toneladas, lo que significé un incremento del 72% desde el afio
2000 (Tabla 1). Por lo tanto, las cifras del RETC podrian estar subestimando sustantivamente la

cantidad de residuos solidos generados por el sector.

La diferencia entre la cifras reportadas en el RETC y las estimaciones elaboradas en dicho
informe dan cuenta de la baja reportabilidad de los residuos de la construccidn por parte de las
empresas constructoras. Bajo el supuesto que las empresas constructoras mantuvieron el nivel de
residuos estimados por CONAMA en 2009, los residuos sdlidos no peligrosos reportados por las
empresas constructoras en el RETC darian cuenta de un 11% de esta cantidad®. Esto se encuentra
en linea con la encuesta elaborada por la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT) de la Camara
Chilena de la Construccidn, donde se observd que sélo el 50% de las empresas constructoras
encuestadas utilizaban la plataforma SINADER (correspondiente al sistema de declaracién web del
RETC).

Generacion de Residuos Participacion en
Sector industrial Sélidos Industriales el total

(millones de toneladas) (en porcentaje)
Construccion 5,82 56%
Industria Manufacturera 1,83 18%
Agricola y forestal 1,56 15%
Mineria y cantera 0,63 6%
Produccion de energia 0,47 5%
Purificacién y distribucién de agua 0,08 1%

Fuente: CONAMA, 2010.

En la medida que las empresas constructoras no midan la cantidad de residuos generados
en obra, no se podra mejorar la gestidn de éstos. Contar con informacién confiable respecto de la
generacion de residuos en obra es un requisito basico para elaborar estrategias efectivas de gestion
de residuos. Sin embargo, la encuesta elaborada por la CDT sefiala que sélo el 50% de las empresas
cuentan con un procedimiento de gestién de residuos, y que el 68% de las empresas tiene como
encargado principal de una correcta gestién de residuos al Prevencionista de Riesgo.

30 Este es un supuesto conservador, por cuanto es esperable que la cantidad de residuos sélidos no peligrosos generados
por el sector de la construccién haya aumentado entre los afios 2009 y 2018, tal como lo hizo entre los afios 2000 y 2009;
donde hubo un aumento del 72% de los residuos generados por el sector.
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Tanto a nivel internacional como nacional, se ha buscado elaborar factores que permitan
estimar el volumen de residuos de construccion y demolicion generados por area construida, en
distintos tipos de obras. En Chile, existen algunas experiencias de mediciones, tanto privadas como
publicas y académicas, que indican que se generarian en promedio 0,26m? de residuos por cada
metro cuadrado construido®!. Es decir, por cada 3,85 m?construidos, se generaria 1 m3de residuos®2.

Durante el afio 2019 se realizd, desde la Secretaria Ejecutiva de Construccion Sustentable
del MINVU, el levantamiento de un indicador de generacidn de residuos en obra a nivel nacional®.
El indicador de generacion de residuos en obras de construccidén ejecutadas por contratistas MINVU
varia segun el tipo de obras, pero arroja como resultado un promedio de 0,23 m* por cada metro
cuadrado construido, para todo tipo de obra. Este valor es similar al obtenido con los datos de las
obras con certificado de recepcion final que ademas registraron el volimen de RCD en RETC, que
ascendié a 0,25 m® por metro cuadrado construido.

Para efectos de este informe, se levantd informacion de 30 obras en construccidén en la
region metropolitana. Estas obras corresponden a edificaciones residenciales en altura, de un
promedio de 12 pisos. La informacion entregada por las obras sujetas a estudio permite estimar un
indicador del volumen de residuos generados en obra por cada metro cuadrado construido. Segun
las estimaciones, en promedio, una edificacion residencial en altura generaria 0,26m? de residuos
por cada metro cuadrado construido; indicador que coincide con aquel reportado por el Ministerio
de Vivienda. En otras palabras, por cada nueve pisos construidos de un edificio residencial, se
genera un piso completo de residuos de la construccién (Figura 8)3*.

% % % En la construccion de un edificio residencial en altura, por
% % % cada nueve pisos construidos se genera un piso completo
de residuos de la construccion.

EERE

Al aplicar los indicadores de residuos obtenidos este informe (para el caso de edificios residenciales)
y en los informes del Ministerio de Vivienda (para el caso de casas), a la cantidad de metros

31 Estimaciones propias en base a informaciéon entregada por Comisién Nacional de Productividad.

32 Este indicador se generé con datos estimativos y declarativos de obras particulares, por lo que variaran

significativamente entre constructoras y segun obra.
33 Informe Diagndstico sobre Infraestructura RCD en Chile, Cap. 3, MINVU 2019
34 para estas estimaciones se supone una altura promedio de 2,3 metros por piso.
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cuadrados construidos por cada tipo de edificacion, es posible estimar la cantidad total de residuos
de la construcciéon generados anualmente®. Las estimaciones se presentan en la tabla 236,

En un escenario conservador, la generacion de residuos de la construccion durante el afio
2018 habria alcanzado un volumen de 4.822.361 metros cubicos, considerando Unicamente
edificaciones residenciales y no residenciales’’. Este volimen de residuos equivale
aproximadamente a seis rascacielos como la Gran Torre Santiago (torre mas alta del complejo
Costanera Center). A su vez, esto es equivalente a mas de 6,8 millones de toneladas anuales, lo que
se aleja de las cifras reportadas por las empresas constructoras en el RETC, que ascienden sdlo a
651 mil toneladas anuales®®. Finalmente, al estimar la cantidad de residuos de la construccién
generados en Chile per cépita, se obtiene que por cada chileno se generaria un total de 365 kilos de
este tipo de residuos anualmente®®.

Tipo de Obra Superficie (m2) Indicador Residuos (m3)
Obra Casa Aislada 4.075.781 0,21 855.914
Nueva

Casa Pareada 1.211.721 0,33 399.868

Edificio o bloque Unico 7.065.583 0,26 1.837.052
Ampliacidn Casa Pareada 418.167 0,27 112.905

Casa Aislada 665.095 0,17 113.066
Superficie No Vivienda*® 5.782.907 0,26 1.503.556
Total 19.219.254 4.822.361

La informacidn respecto a la superficie construida corresponde a los permisos de edificacién aprobados durante 2018
por las Direcciones de Obra Municipal.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos INE y Observatorio Urbano.

35 La informacién del Ministerio de Vivienda corresponde a residuos de la construccidén generados en viviendas publicas,
que cumplen estandares distintos de las viviendas privadas. Sin embargo, como estimacién conservadora, se puede aplicar
este indicador de generacion de residuos a todas las viviendas aprobadas anualmente.

36 para efectos de desagregar las casas segun agregacion de las viviendas, se utiliza informacidn de la base de datos de
Permisos de Edificacion del INE.

37 Esto excluye la construccion de infraestructura publica. Se considera un escenario conservador dado que el indicador
utilizado para la construccién de casas es aquel reportado por el Ministerio de Vivienda que, como se menciong,
corresponde a viviendas publicas que cumplen estandares distintos de las viviendas privadas. Dadas las caracteristicas de
construccion de las viviendas privadas, es de esperar que éstas tengan indicadores de generacion de residuos mas
elevados que las viviendas publicas.

38 Bajo el supuesto que 1 metro cubico de residuos inertes corresponde a 1,42 toneladas.

39 Estas estimaciones consideran la poblacién del pais reportada por el INE durante el afio 2018.

40 g| indicador para las edificaciones no residenciales corresponde a 0,26 m3/m2; cifra obtenida de las estimaciones
elaboradas por la Camara Chilena de la Construccion.
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Hallazgo 5. Los procesos de construccion actuales generan gran cantidad de residuos y un alto
volumen de escombros de la construccién®'. Durante el afio 2018, los residuos de la
construccion habrian alcanzado un volimen de 4.822.361 metros cubicos, equivalentes a mas
de 6,8 millones de toneladas anuales.

Hallazgo 6. La declaracion de residuos sélidos no peligrosos de las empresas constructoras en
el RETC corresponderian al 9,5% del total de residuos generados por las empresas
constructoras.

Del total de residuos de la construccion, la mayor parte la habrian generado los edificios
residenciales, dando cuenta de alrededor del 38% del total de los residuos estimados. Ello se deberia
principalmente a la cantidad de metros cuadrados construidos de este tipo de edificaciones, que
dan cuenta de la mayor parte de las viviendas del pais. Ademads, los permisos de edificacién no
regulan la cantidad de residuos generados por las obras de construccion, ni incentivan una
reduccion de éstos. De hecho, no existe un estandar comun para la gestion de residuos a través de
las distintas municipalidades del pais, sino que proviene de ordenanzas locales. Asi, la regulacién de
residuos de la construccion dependera de las politicas implementadas en cada uno de los
municipios, sin existir siquiera un sistema en linea comun donde poder informar sobre este tipo de
tramites.

Finalmente, cabe destacar que los residuos estimados corresponden Unicamente a aquellos
generados en obras de construccién de edificaciones residenciales y no residenciales, excluyendo
todas las obras de infraestructura construidas en el pais. Es de esperar que las obras de
infraestructura generen igual o mayor cantidad de residuos en su proceso constructivo, dadas las
magnitudes de los proyectos involucrados. Por ejemplo, en Chile, existen mas de 20.000 kms de red
vial pavimentada en asfalto u hormigén. Sélo en el afio 2017 se ejecutaron un total de 362 km
lineales de obras de pavimentacidn, reposicidén o reconstruccion*?. Este tipo de obras generan
grandes cantidades de residuos sélidos, siendo particularmente contaminantes las reposiciones de
caminos, donde por defecto se extrae todo el material de las carpetas a reponer para reemplazarlo
por material nuevo. En las bases de licitacion del Ministerio de Obras Publicas no existen incentivos
para la reutilizacién del material existente, por lo que los adjudicatarios de los proyectos no suelen
utilizar materiales reciclados en sus obras. Muchas veces, estos materiales presentan costos mas
elevados o no existen proveedores suficientes para poder realizar una cotizacidn que se ajuste a los
estandares establecidos por el Ministerio de Obras Publicas. Asi, el uso de materiales reciclados en

41 Los escombros corresponden a todos aquellos residuos de la construccion que no son valorizados.
42 Dimensionamiento y Caracteristicas de la Red Vial Nacional, Ministerio de Obras Publicas.
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las obras de vialidad es poco frecuente, generando elevados niveles de residuos en las obras de
construccion.

En Chile, las obras de infraestructura vial tienen como guia el Manual de Carreteras de la
Direccién de Vialidad. Este documento unifica los aspectos técnicos relativos a los criterios,
procedimientos, especificaciones y metodologias de un proyecto vial y que guardan relacion con las
diversas fases que conforman el ciclo de vida de un proyecto. Actualmente, el Ministerio de Obras
Publicas se encuentra en proceso de modificacion del Manual de Carreteras, con el objetivo de
incorporar un capitulo de Evaluacion de Sustentabilidad en obras viales. En este capitulo se
introducen criterios de sustentabilidad, lo que implica desarrollar proyectos viales con un enfoque
integral. Esta Evaluacion utiliza una metodologia especialmente disefiada para obras en Chile, y
pretende evaluar el nivel de sustentabilidad de las obras en cada una de las etapas del ciclo de vida.

Hallazgo 7. No existe informacion sobre la cantidad de residuos generados por las obras viales
construidas en Chile. Sin embargo, las bases de licitacion de proyectos de vialidad del Ministerio
de Obras Publicas no incorporan criterios de circularidad, por lo que los licitantes no tendran
incentivos a reducir la cantidad de residuos generados en obra.

En las obra de construcciéon se generan residuos de materiales que no se reutilizan y que,
por lo tanto, deben ser retirados de las obras como desechos. A nivel nacional, no existe la
obligacion de separar o caracterizar los residuos generados en las obras de construccion, por lo que
no hay informacién agregada de la composicién de dichos residuos. Las empresas constructoras
pueden solicitar el traslado de sus residuos sin clasificarlos para su reciclaje o valorizacion, por lo
gue muchas de ellas no cuentan con informacion sobre el tipo de residuos que estan generando en
las obras. Sin embargo, algunas empresas que hacen gestidn de residuos y los separan en obra, han
logrado caracterizar los residuos que generan en su proceso constructivo. En general, alrededor del
70% de estos residuos corresponderia a aridos o pétreos. Por lo tanto, los residuos de la
construccién estarian principalmente compuestos de materiales inertes que tienen un alto potencial
de reciclaje. La diferencia dependerda del tipo de construccion y la materialidad utilizada en las
terminaciones (Grafico 23).
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Grdfico 23. Composicion de los residuos de la construccion de la obra Pacific Blue, Constructora
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Fuente: Informacidn entregada por la Empresa Viconsa.

La composicion de los residuos generados en una obra variard dependiendo de los
materiales utilizados en ésta. Como se menciond en la seccion anterior, el hormigdn es el material
mas utilizado en las obras de construccién en Chile. Sélo el afio 2019 se despacharon mas de 8,7
millones de metros cubicos de hormigdn, lo que corresponde a un aumento de 4,2% respecto del
afio anterior*®. Su uso masivo se debe principalmente a su resistencia y durabilidad, ademas de
costos relativamente bajos, ya que se confecciona con materias primas abundantes en casi todo el
mundo. Normalmente, el hormigdn se elabora con 75% de aridos, 14% de agua, 10% de cemento y
1% de aire. Sin embargo, este material genera grandes cantidades de desechos. Algunas
estimaciones indican que el hormigdn es el material que genera la mayor cantidad de residuos en
la obra gruesa, dando cuenta de un 90,4% de éstos**. Por lo general, los residuos derivados del
hormigén son aquellos denominados pétreos o aridos.

Los residuos pétreos o aridos son materiales granulares inertes formados por fragmentos
de roca o arenas utilizados en la construccion y en numerosas aplicaciones industriales. Con ellos se
elabora grava, gravilla, fino y arena, entre otros. Por lo tanto, si se considera que un 70% de los
residuos de la construccidn son aridos o pétreos, entonces se estarian desperdiciando alrededor de
3,4 millones de metros clbicos de este material cada afio. Dados los elevados niveles de demanda
por hormigdn en nuestro pais, este desecho genera grandes impactos econdmicos y
medioambientales. De hecho, considerando que el precio del metro cubico de arido ronda los

3 fndice de despacho de Hormigdén, Camara Chilena de la Construccion.

44 De acuerdo a Ossio (2018), la gran mayoria de los residuos esperados en una obra de construccién serian generados en
la etapa de terminaciones, donde la tabiqueria es lo que generaria la mayor cantidad de residuos. Esto ultimo obedece a
que los tabiques engloban una gran cantidad de recursos que necesariamente deben ser reducidos en obra al momento
de su colocacidn. Se concluye que el 78% de los residuos esperados en la obra serian generados en la etapa de
terminaciones.
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$15.000, las empresas constructoras gastarian $50.600 millones al afio en &ridos que son
desperdiciados como residuos. Esto equivale a USD 60 millones al afio ** .

Los impactos econdmicos de generar residuos sélidos no peligrosos en una obra de
construcciéon se encuentran, principalmente, en el valor del material involucrado y su precio
unitario. El material que es desechado fue comprado por la empresa vy, por lo tanto, su pérdida
implica un costo econédmico innecesario. De hecho, se ha estimado que el 87% del costo total de los
residuos de la construccién de una obra corresponderia al costo del material involucrado®®. La
diferencia corresponderia al transporte y disposicidn final de éstos.

Hallazgo 8. A nivel nacional, no existe la obligacion de separar o caracterizar los residuos
generados en las obras de construccion, por lo que no hay informacion agregada de la
composicion de dichos residuos. Sin embargo, se estima que la gran mayoria de los residuos
generados corresponde a aridos o pétreos; materia prima fundamental para la elaboracién de
hormigén.

Hallazgo 9. Si se considera que un 70% de los residuos de la construccién son aridos o pétreos,
entonces se estarian desperdiciando alrededor de 3,4 millones de metros cubicos de este
material cada afio. Esto implica que las empresas constructoras gastarian, al afio, $50.600
millones en aridos que son desperdiciados como residuos.

Uno de los principales desafios de la gestion de residuos de la construccion en nuestro pais
dice relacién con lainfraestructura para atender las demandas de disposicién final de éstos. En 2019,
el Ministerio de Vivienda logro identificar 215 sitios de disposicidn final que recepcionaron residuos
de la construccién y demolicidon a lo largo del territorio nacional. Los sitios identificados no
corresponden necesariamente a sitios autorizados para recibir residuos de la construccion.
Alrededor del 80% de los sitios identificados no cuentan con la autorizacién para recibir escombros
de la construccién. Es decir, parte importante de los residuos de la construccidon esta siendo
dispuesta en sitios de disposicién final que no cumplen con los requisitos o la normativa que regula
dichos residuos. Adicionalmente, se observa que un volumen no menor de los residuos de la
construccion fueron dispuestos en basurales o rellenos sanitarios (Grafico 24).

45 se utiliza un tipo de cambio de $850.

46 Ossio (2018), Cuantificacién Econémica de los Residuos de Construccion de una Edificacion en Altura: Un Caso de
Estudio.
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Grdfico 24. Sitios de disposicion final de residuos donde se recepcionan residuos de la
construccion
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de MINVU#7

A nivel nacional, se logré identificar un total de 47 sitios de disposicion de escombros de la
construccion, distribuidos en 12 de las 16 regiones del pais. Sin embargo, de estos sitios sélo el 40%
se encuentra regulado por un instrumento regulatorio identificable. Asi, existirian tan sélo 19 sitios
autorizados para la disposicion final de residuos de la construccion regulados en el pais, distribuidos
en 7 regiones del pais. Nueve regiones de Chile no tendrian acceso a sitios de escombros de la
construccion regulados (Figura 6). Lo anterior no contempla los basurales de caracter ilegal, que se
estima ascienden a 73 grandes basurales y 800 microbasurales, sélo en la region metropolitana“®.

Figura 9. Numero de sitios de escombros de la construccion regulados, segun regién, 2019
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Fuente: MINVU, 2019.

47 Estudio “Diagndstico sobre Infraestructura RCD en Chile”, Ministerio de Vivienda y Urbanismo (2019)
48 Catastro del Ministerio de Medio Ambiente (2017)
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Hallazgo 10. Chile no cuenta con la infraestructura necesaria para atender el volumen de
residuos de la construccion generados en todas las zonas urbanas del pais. Sélo siete regiones
del pais contarian con sitios de disposicion final de residuos de la construccion regulados, por
lo que nueve regiones no tendrian acceso a este tipo de infraestructura.

Como se desprende de la regulacion analizada, los sitios de disposicion final de residuos de
la construccion no tienen la obligacidon de hacer un control cuantitativo de los residuos recibidos,
por lo que no es posible hacer un seguimiento de éstos. Ademas, como las empresas constructoras
no tienen la obligacion de separar los residuos generados segun su materialidad, tampoco se conoce
el contenido de estos escombros. La Unica obligacién en esta materia estd asociada a ciertas
certificaciones de construccién sustentable, como la certificacion LEED; donde las empresas
constructoras deben declarar el volumen de residuos por materialidad. Sin embargo, este servicio
suele tener un costo adicional para la constructora, por lo que muchas de ellas optan por evitarlo.

De acuerdo a informacion aportada por la empresa REGEMAC S.A%, la cantidad total de
escombros recibidos durante los ultimos dos afios en uno de los dos sitios autorizados de disposicion
final de la empresa, ascendié a 573.703 metros cubicos>®. De éstos, se estima que un 86% eran
materiales inertes; un 10% tierra o escarpes; y un 3% era madera (Gréfico 25)°%. Asi, el volumen
compactado finalmente fue de 298.326 metros cubicos, ya que materiales como la madera, metales,
plasticos y cartén fueron recolectados para su reciclaje®.

49 REGEMACS.A es una empresa nacida del convenio de Produccidn Limpia Regidn Metropolitana en la Comisiéon de Medio
Ambiente de la Camara Chilena de la Construccidn, en acuerdo con la Seremi de Salud, contando con el apoyo de CORFO
en su formacién y puesta en marcha. Desde el afio 2001, la empresa realiza el retiro de escombros ("Residuos Inertes"),
contando para ello con 2 de los 7 lugares autorizados por la Seremi de Salud para la disposicién de los residuos inertes
recolectados, los cuales son proyectos de recuperacién de suelo en beneficio con la comunidad.

50 Datos entre agosto de 2017 y agosto de 2019.

51 Esta es una estimacion que realiza la empresa REGEMAC S.A por cubicacidn, y en ningln caso representa una
informacion oficial.

52Enelcasodela empresa REGEMAC S.A, esta separacién se hace por recolectores que extraen los materiales valorizables,
para luego venderlos en el mercado de materiales reciclados.
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Grdfico 25. Composicion de residuos de la construccion recibidos por REGEMAC S.A entre 2017-

2019.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién aportada por REGEMAC.

El servicio de transporte de los residuos generados en la construccién a los sitios de
disposicion final es realizado por transportistas privados. Este es un servicio altamente informal, y
no existe un catastro publico de los transportistas autorizados por la Seremi de Salud (una excepcion
es el catastro generado por RECYLINK, empresa privada que conecta constructoras con recicladores,
transportistas y lugares de disposicién final autorizados®3). Por lo tanto, al momento de contratar
dicho servicio, las empresas constructoras deben realizar sus propias cotizaciones utilizando
informacidn a la que puedan acceder por sus propios medios. En algunos casos, por descuido o
desconocimiento, son contratados los servicios de empresas de transporte de residuos de la
construccién que no estan autorizadas y que no cuentan con el debido control. En estos caso, los
transportistas no podran declarar los residuos en la ventanilla Unica del Ministerio de Medio
Ambiente, dificultando alin mas la trazabilidad de estos residuos.

Respecto al cobro de los servicios de transporte de residuos de la construccién, la empresa
constructora pagara al transportista privado tanto por el transporte como por la disposicion final de
los residuos generados en las obras. En general, el cobro se hace por viaje, y su valor dependera de
la cantidad de metros cubicos de escombros transportados y de la distancia al sitio de disposicién
final. Sin embargo, el factor comun es que existen importantes economias de escala en el transporte
y disposicién final de los residuos de la construccion. El costo por metro cubico de residuos
trasladados a un sitio de disposicidn final disminuye significativamente en la medida que el volumen
transportado es mayor. Se observa que, en promedio, el precio por metro cubico de madera

53 Ademas, la plataforma de Recylink permite generar una trazabilidad de los residuos, segun tipo de residuo, entregando
estadisticas de los ahorros, generacion de residuos e impacto ambiental de cada constructora.
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transportada en camiones de al menos 9 m* es 48% mas barato que el precio de transportarla en
camiones de menor volumen (Grafico 26).

Grdfico 26. Tarifas promedio del transporte y tratamiento de residuos de la construccién (S/m3)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de recolecciones de escombros, madera y cartdn realizadas por
transportistas a través de la plataforma Recylink.

Las economias de escala presentes en el retiro de los residuos de la construccién no siempre
pueden ser aprovechadas por las empresas constructoras. Una de las principales barreras para
implementar un manejo adecuado de los residuos de construccién dentro de los proyectos es la
falta de espacio en las obras®*. Dado que cada obra debe contratar el retiro de sus propios residuos
de la construccidn, la acumulacién de volumenes mas altos puede resultar complejo. En
consecuencia, la velocidad de retiro de los escombros en las obras se vuelve un aspecto clave para
las constructoras.

Los precios finales del transporte y disposicidn final de los residuos de la construccion
variaran entre constructoras, dependiendo del acuerdo al que llegue con la empresa que presta el
servicio de transporte de residuos de la construccion. Sin embargo, se estima que, para obras
construidas en la Regién Metropolitana, esta tarifa se encontraria alrededor de los $10.500 por
metro clbico®. Este valor se encuentra muy por debajo de los valores cobrados en paises donde se
han aplicado politicas exitosas para la reduccién de los escombros de la construccién (Cuadro 2 y
Gréfico 8).

54 Encuesta realizada por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico de la Cadmara Chilena de la Construccion, en el marco
del diagndstico de Acuerdo de Produccidn Limpia para Residuos de la Construccion.
55 Estimaciones propias elaboradas a partir de 339 recolecciones de escombros realizadas por transportistas a través de

la plataforma Recylink. Este valor incluye tanto el transporte de los escombros como la disposicién final de éstos en sitios
autorizados.
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De acuerdo a las estimaciones realizadas en este informe, el afio 2018 se habrian generado
alrededor de 4,8 millones de metros cubicos de residuos de la construccién. Considerando una tarifa
promedio de $10.500 por metro cubico de escombro trasladado, las empresas constructoras
gastarian un total de $50.600 millones anuales por desechar residuos generados en obra. Esto no
considera el costo de los materiales que son desperdiciados, sino Unicamente el costo de
trasladarlos al sitio de disposicion final.

Hallazgo 11. No existe un control cuantitativo de los residuos de la construccion en los sitios de
disposicidn final, lo que dificulta la trazabilidad de éstos. En general, no existe trazabilidad de los
residuos de la construccion.

Hallazgo 12. Una de las limitaciones mas importantes para realizar una gestion de residuos
eficiente es la falta de espacio para acopiar residuos en las obras. Ello implica que la velocidad
de retiro de los escombros sea un aspecto clave.

Hallazgo 13. Enterrar residuos sélidos no peligrosos de la construccidon tiene un valor econémico
muy bajo para las empresas constructoras, por lo que no existirian incentivos econémicos para
valorizar los residuos o reducir la cantidad enviada a botaderos. Se estima que este valor podria
ser de $10.500 por metro cubico transportado.

Hallazgo 14. Las empresas constructoras gastarian un total de $50.600 millones anuales por
transportar y disponer los residuos generados en obra.

Los costos asociados al transporte y la disposicion final de los residuos de la construccién y
demolicion en Chile son bajos en relacién a otros paises del mundo. El grafico 27 presenta los costos
por disposicion final en vertederos para distintos paises de la OECD, en USD por tonelada de residuo
dispuesta. De acuerdo a las estimaciones elaboradas en este informe, Chile presentaria un costo de
USD9,62 por tonelada de residuo de la construccién dispuesta en vertederos, posicionando a
nuestro pais muy por debajo del promedio de los demas paises del mundo. Paises como el Reino
Unido, por ejemplo, donde existen politicas publicas efectivas®® para reducir la cantidad de residuos
dispuestos en vertederos presentan un costo de USD124,43 por tonelada. Es decir, mas de diez
veces el costo que implica para las empresas en Chile.

56 Ver cuadro 4 para mas ejemplos de paises con politicas publicas exitosas en términos de la disposicion final de residuos
en vertederos.
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Grdfico 27. Benchmark de Costo por disposicion final en vertederos por pais (UE, Hong Kong y
Chile), en USD por tonelada.
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Fuente: Elaboracién propia con datos Deloitte 2017

Cuadro 3. Medidas adoptadas para el tratamiento de los residuos de la construccion.

Ante el desafio que significan los residuos de la construccidn y demolicidn para lograr avanzar hacia
un desarrollo sustentable, diversos paises han incorporado medidas que permiten incentivar una
reduccion de los escombros generados en la construccion, de manera de fomentar su valorizacion.
A continuacion se presentan tres casos donde las politicas publicas han introducido medidas en
esta direccion.

Pais Costo de transporte y/o disposicion final de residuos

Hong Kong®’ Los contratistas deben enviar residuos de la construccién y demolicion a
vertederos diferenciados donde son clasificados. El cobro es de de 100 délares HK
por tonelada cuando se envian sin clasificar o de 27 HK si han sido clasificados y
son solo residuos inertes.

UK>8 Introducido en 1996 como un impuesto medioambiental para ayudar a reducir la
cantidad de desperdicios llevados para relleno sanitario, el impuesto cobrado por
disposicion final depende del tipo de desperdicio; aquellos inertes o inactivos
estdn sujetos a una tasa menor de £3 por tonelada, mientras que a los demas se
les aplica una tasa de £94.15 por tonelada de residuo.

57 Estudio “Caracterizacién de residuos de la construccion, 1°etapa: Desarrollo, validacién y calibracion de metodologia,
aplicado a casos piloto”, Centro de Investigacion de Tecnologias de la Construccién, Universidad del Bio-Bio (2017)

58 https://www.gov.uk/government/publications/rates-and-allowances-landfill-tax/landfill-tax-rates-from-1-april-2013
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Espafia La autorizacién para vertederos de residuos peligrosos contendrd la obligacion de
su titular de suscribir un seguro de responsabilidad civil y el depdsito de una fianza.
El seguro de responsabilidad civil cubrird el riesgo por los posibles dafios causados
a las personas y al medio ambiente, mientras que con la fianza el titular
responderd del cumplimiento de todas las obligaciones que frente a Ia
Administracion se deriven del ejercicio de la actividad. La fianza es devuelta al
corroborar la correcta gestién de residuos.>®

Fuente: Elaboracién propia

Considerando la gran cantidad de residuos generados en una obra de construccion y los
costos econdmicos asociados a ello, cabe preguntarse qué puede hacer la empresa constructora
para mejorar los procesos asociados a la gestidn de residuos y, de esta forma, aumentar sus niveles
de productividad. La valorizacion de los residuos de la construccion se presenta como una
oportunidad frente a esta situacion.

Dentro de la jerarquia del manejo de residuos, definida por la Ley N2 20.920, se establece
el orden de preferencia en que se debe abordar el problema de la generacidon de residuos,
considerando una serie de acciones. Tomando en cuenta la eficiencia en el uso de los recursos y la
energia, la piramide invertida establece el siguiente orden: prevencion de residuos, reutilizacién,
reciclaje, valorizacion energética y finalmente disposicion final/eliminacién (Figura 10). Los
conceptos de reutilizacién, reciclaje y valorizacion energética corresponden a acciones de
valorizacion, cuyo objetivo es recuperar un residuo, uno o varios de los materiales que lo componen
y/o el poder calorifico de los mismos.

Figura 10. Jerarquia del manejo de residuos

JERARQUIA DE RESIDUOS

59 Mas informacién sobre la aplicacidn espafiola en Anexo 3.
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Fuente: Hoja de Ruta RCD

La primera accién de valorizacidn en la jerarquia es la reutilizacidén, que corresponde a
encontrar, dentro de los residuos producidos en la obra, materiales que puedan ser aprovechados
sin la necesidad de un tratamiento mayor, a diferencia del reciclaje®. Esta accién no requiere del
uso de energia, agua y recursos extra para convertir el material en un nuevo producto, subproducto
o materia prima. Posteriormente se encuentra el reciclaje, que se entiende como el proceso
industrial que busca la conversidon de un residuo en una nueva materia prima, requiriendo de un
proceso de transformacion del material a través de procesos quimicos o mecanicos, utilizando
muchos mas recursos que reutilizacidn para su rehabilitacién, siendo menos eficiente.

Como ultima accidn de valorizacidén esta la valorizacion energética. Esta no considera la
materialidad para su aprovechamiento como materia prima o subproducto, sino que, para evitar
llegar a la disposicion final de residuos busca el aprovechamiento calorifico de estos. En otras
palabras, busca la transformacién del residuo en energia. Esta accidn requiere la identificacién de
los materiales con potencial combustible y la gestion del proceso con una empresa externa,
principalmente mediante incineraciéon. A nivel nacional, esta industria es incipiente y se encuentra
en desarrollo.

Ademas de su impacto medioambiental, la valorizacidn de los residuos de la construccion
podria generar considerables ahorros para la empresa constructora. Por de pronto, la separacidn de
los materiales de la construccion permitiria a la empresa constructora ahorrar en el transporte de
ciertos materiales. Se estima, por ejemplo, que el transporte y tratamiento de la madera es
alrededor de 10% mas barato que el transporte y tratamiento de los escombros®’. El transporte y
tratamiento del carton puede ser hasta 18% mas barato que el transporte y tratamiento de los
escombros. Todo lo anterior sin considerar el costo que pueden recuperar las empresas
constructoras por la venta de dichos materiales reciclados. Ademas, para valorizar los materiales de
la construccién es necesaria laimplementacion de ciertas medidas de gestidn que tendrian impactos
positivos sobre la productividad de la empresa®2.

A pesar de la importancia que tiene la valorizacidn en la reduccién de los residuos de la
construccion, de acuerdo a informacién obtenida del RETC, al afio 2017 sélo un 6% de los residuos
sélidos no peligrosos declarados por el sector de la construccion fue valorizado. Es decir, mas del
90% de los residuos de la construccién generados fueron directamente eliminados en botaderos.
Esta es una estimacion conservadora, ya que es de esperar que aquellas empresas que hacen
valorizacidn de sus residuos, sean también quienes declaren en el RETC®3. Por lo tanto, el porcentaje
de valorizacion podria ser aiin menor, si se considera que parte importante de los residuos de la

60 para estos efectos, no se considera la “prevencién” como una accion de valorizacidn del material en si misma.

61 Estimaciones propias a partir de informacién sobre 476 recolecciones de escombros y madera realizadas por
transportistas a través de la plataforma Recylink.

62 \er mas adelante los casos de estudio de la implementacion de planes de gestidn de residuos.

53 Ello ya que son las empresas constructoras que, por lo general, presentan mejores practicas en términos de
sustentabilidad y gestién de los residuos.
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construcciéon no valorizados tampoco estan siendo declarados. Con todo, existe un alto potencial en
términos de valoracién de residuos de la construccion en Chile.

Hallazgo 15. Se estima que sélo el 6% de los residuos sdlidos de la construccién fueron
revalorizados en 2017, a pesar de que el proceso de valorizacion no presenta mayores costos
econdmicos para la empresa constructora.

Para implementar exitosamente las acciones de valorizacion, la gestidn de los residuos de
la construccidn en la obra es clave, ya que permitira visualizar, identificar y recuperar el material de
forma temprana. Un ejemplo de ello se observa en la obra Edificio San Luis de Macul, de la
constructora INGEVEC S.A, que en sélo seis meses de implementacién del plan de gestion de
residuos logro valorizar un 20% del total de los residuos generados en la obra (Grafico 28). Esto es

un aumento sustancial, considerando que sin gestién de residuos la obra no valorizaba ningun tipo

de material.

Grdfico 28. Valorizacion de residuos en obra Edificio San Luis de Macul

Fuente: Informe Asesoria Técnica - Levantamiento de Residuos, CDT (2020)

A pesar de no ser una practica extendida en el sector de la construccion, existen en el pais
diversos casos exitosos en términos de la valorizacién de los residuos de la construccién. En general,
las empresas constructoras valorizan aquellos materiales que tienen un mercado de reciclaje mas
desarrollado, lo que se traduce en mayores precios de venta. Estos materiales son principalmente
acero, cartén, madera, pldstico (PET)®. Otro ejemplo exitoso es la obra Altavista, ubicada en Puerto
Montt, donde la empresa constructora AXIS S.A introdujo un plan de gestion de residuos en la Ultima

64 Informe Asesoria Técnica - Levantamiento Valorizacién de Residuos, CDT (2020)
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etapa del proyecto®. La introduccidn del plan de residuos cambid la composicidn de los residuos de
la construccidn generados en obra, permitiendo extraer materiales valorizables (Tabla 8).

Tabla 8. Composicion de los residuos generados en obra

Tipo de residuo Cantidad (m?3) Participacion (%)
Fierro y chatarra 64 34%
Poliestireno 18,5 10%
Cartén 8 4%
Plastico 12,2 6%
Escombro 65 34%
Hormigdén 5,25 3%
Madera 24,9 13%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion reportada por Constructora AXIS S.A.

Hallazgo 16. En Chile, no existe la obligacion de valorizar los residuos de la construccion, por lo
que los escombros que llegan a los sitios de disposicidn final incluyen materiales que tienen un
alto potencial de reciclaje.

Hallazgo 18. La introduccion de Planes de Gestion de Residuos permiten a las empresas
constructoras aumentar rapida y significativamente la cantidad de residuos valorizados,
reduciendo la cantidad de escombros generados en obra.

Como se menciond anteriormente, los residuos de la construccidon suelen ser aridos y
pétreos derivados principalmente del hormigén. En consecuencia, reciclar estos residuos para
producir nuevos materiales de construccion supondria enormes beneficios ambientales vy
econdmicos. Actualmente estos materiales no son valorizados y, por lo tanto, son considerados
escombros y llevados a sitios de disposicion final. Sin embargo, en muchos paises se han producido
agregados reciclados por chancado de desechos de hormigén, mostrando el potencial de

85 Cada etapa del proyecto contemplaba 3 edificios habitacionales de 3 y 4 pisos, cuyo material predominante fue el
metalcon estructural. La Ultima etapa se encuentra actualmente en ejecucion.
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valorizacién que tienen estos residuos®®. De acuerdo a la evidencia internacional, el &rido reciclado
presentaria el mayor potencial de valorizacion®’.

Los aridos son definidos como materiales compuestos de particulas de origen pétreo, duras,
de forma y tamafio estables. Se denominan o clasifican segln su tamano y la textura superficial de
sus particulas. Segun su tamafio, puede ser clasificado como grava, gravilla o arena, o por textura
superficial en arido tratado y 4arido natural. Estos pueden ser utilizados para una serie de
aplicaciones, principalmente en construccidn, para la elaboracion de distintos materiales de orden
pétreo como hormigdn, mortero o relleno; o para procesos de otras industrias como la metaldrgica,
guimico-farmacéutica o en depuracidn de agua.

Uno de los mayores desafios en relacion al mercado de los aridos en Chile es que su oferta
es sustantivamente menor que su demanda. La Comisién de Aridos del Instituto de la Construccién
estimo que la produccidon de cemento y asfalto (que determina el consumo total de los aridos en
nuestro pais) es de 11 millones de metros cubicos anuales, sélo en la Regién Metropolitana. Sin
embargo, se estima que la capacidad de las plantas recolectoras formales es de 4 millones de metros
cubicos, por lo que existiria una diferencia de aproximadamente 7 millones de metros cubicos
asociados a la extraccion ilegal de aridos®®. Este es un negocio ilegal de alrededor de USD 135
millones anuales, considerando que el precio del metro ctbico de arido ronda los $15.000°°.

El Ministerio de Bienes Nacionales identificé cerca de 80 ocupaciones ilegales o irregulares
de extraccion de aridos, con una superficie de extraccién de mas de mil hectareas. La mayor
cantidad de ocupaciones se encuentra en los cauces de los rios de la Regién Metropolitana. La
extraccion ilegal de aridos tiene impactos medioambientales y econdmicos. Al retirar aridos sin
evaluacidn de los efectos medioambientales, se pueden alterar los cauces de los rios, provocando
inundaciones y socavando construcciones como puentes, con el consiguiente peligro que esto
conlleva. Por otra parte, el mercado ilegal de aridos no paga impuesto alguno por ocupar bienes
nacionales que pertenecen a todos los chilenos, ademas de vender el material sin especificaciones
técnicas y de baja calidad.

Una alternativa para generar una mayor oferta de aridos en el pais es desarrollar el mercado
de los aridos reciclados. El proceso de reciclaje de los aridos consiste en usar los productos derivados
de demoliciones, fresados y otras actividades similares en la construccidn de obras nuevas, dandoles
el caracter de un arido mas. Generalmente, el producto reciclado requiere de un proceso de
seleccion y clasificacidon por tamafio de particulas, trituracion y seleccion, lavado, o eliminacion de

66 Aldana & Serpell (2012) mostraron que el hormigén puede ser utilizado para: Agregado para bases de caminos y lotes
de estacionamientos; dridos para nuevas mezclas de hormigén; bloques de pavimento con 70-100% de agregados de
hormigdn reciclado; cubierta para botaderos municipales. Los agregados pueden ser utilizados para: Sub-bases de
caminos, llenos para drenajes y hormigones. Finalmente, los ladrillos pueden utilizarse para: Trituracién para uso en llenos;
cubierta para botaderos municipales

57 Aldana & Serpell (2012).

68 Estimaciones de la Comisién de Aridos del Instituto de la Construccion.
69 se utiliza un tipo de cambio de $769.

70 Ministerio de Bienes Nacionales, 2019.
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otros materiales constituyentes de la estructura demolida. Por ejemplo, para que los aridos
procedentes del reciclado sean empleados en la fabricacién de nuevo hormigén es imprescindible
gue se realice una separacién inicial, seleccionando Unicamente los aridos procedentes de
hormigdn. La experiencia europea en esta materia es amplia e incluye catalogos de residuos
utilizables en geotecnia, carreteras y estructuras, entre los cuales se encuentran los escombros de
hormigdn. En Espafia ya existen diversas plantas de reciclado de aridos y se prevé la apertura de
nuevas industrias de este tipo en el corto plazo. Sin embargo, en nuestro pais alin no se conoce un
método de reciclaje directo de estos residuos, y el uso de aridos reciclados esta limitado a algunos
pavimentos asfalticos. Desarrollar el mercado de aridos reciclados en Chile permitiria cubrir parte
importante de la demanda por aridos, dado el alto volumen de pétreos que se encuentra en los
residuos de la construccién, que podria ascender a 4,8 millones de toneladas anuales’.

Actualmente, existen algunas barreras para el desarrollo del mercado de aridos reciclados
en nuestro pais. En primer lugar, la falta de normativa que permita y regule el uso de aridos
reciclados para hormigdn. A diferencia de las normas para obras viales, la normativa que establece
los requisitos que deben cumplir los &ridos para hormigones es la Norma Chilena NCh163-Of 7972,
Esta norma limita el uso de aridos reciclados en la produccién del hormigdn, dado el elevado nivel
de resistencia que se le exige tener’®. Ademds, la Norma Chilena NCh170, que establece los
requisitos generales minimos para la confeccidn, transporte y usos de hormigones de densidad
entre 2.000 y 2.800 kg/m? usados en hormigdn simple y reforzado, no especifica ni considera el uso
de hormigones reciclados. Asi, en la practica, la falta de una regulacidn especifica para este tipo de
material reciclado limita su uso’®. En segundo lugar, la escasa investigacion y desarrollo que existe
respecto de los usos de los aridos reciclados para hormigones restringe su masificacién en otro tipo
de obras. No existe suficiente evidencia en Chile sobre la calidad de los hormigones producidos en
base a aridos reciclados, lo que genera desconfianza por parte de los consumidores de dicho
producto. Sin embargo, existen diversos casos exitosos de reutilizacién de éridos reciclados,
sobretodo en infraestructura vial y aeropuertos (Cuadro 5). Finalmente, el mercado informal de
aridos también se presenta como un obstaculo para el desarrollo del mercado de aridos reciclados,
dado el bajo costo de extraccidn de aridos ilegales.

L sj se considera que el 70% de los residuos de la construccidn son residuos pétreos, entonces éstos podrian alcanzar los
4,8 millones de toneladas anuales (dado el volumen estimado de residuos totales de la construccidn).

72 Distinta a la normativa que rige para obras viales, que corresponde a la LNV 63 (Manual de Carreteras).

3 En Europa, existen incluye catalogos de residuos utilizables en geotecnia, carreteras y estructuras. Ello permite que los

consumidores puedan escoger el tipo de hormigdn, que tendra diversos niveles de resistencia, segun los fines para los
cuales se utilice.

7% Actualmente se estd realizando un trabajo interministerial para modificar esta norma y definir estandares que permitan
la utilizacion de aridos reciclados en obra. Ello deberia promover el mercado de los aridos en el pais.
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Caso 1: Aeropuerto Diego Aracena (lquique) — 2014

Normalmente, la conservacién de pavimento de hormigdn implica la demolicién de las losas para
su posterior traslado a un botadero de escombros. Sin embargo, en este caso se decidié utilizar
el chancado (trituracion) de las losas de hormigdn para utilizarlo como material de relleno en la
confeccién de terraplén, usandolo para nivelar el terreno al norte de la pista conservada. El
proceso consistia en la trituracion de las losas de hormigdn, la compactacién del terraplén vy, por
ultimo, el perfilado de este.

Caso 2: Aeropuerto Chacalluta (Arica) — 2016

Para la conservacion de pistas asfalticas se utiliza maquinaria especializada para el fresado
(proceso que corresponde al corte y remocién automatizados de pavimento a una profundidad
especifica’®) de la capa asfaltica para disponer luego del material resultante. Se optd en este
proyecto por reutilizar este material en la construccion del camino perimetral del aeropuerto y
la construccién de nuevas RESAs’’.

Caso 3: Aeropuerto Diego Aracena (lquique) — 2016

El proceso tipico para la conservacion de un rodaje consiste en eliminar toda estructura de
pavimento para ser reconstruida con materiales nuevos y los desechos eliminados. Se opté por
usar la técnica de reciclaje y estabilizacién in-situ con emulsidn asfaltica. Este consiste en el
fresado de la porcidn superior para, en el mismo momento, molerlo y mezclarlo con un producto
estabilizador para instalar este nuevo material generado, siendo un trabajo mucho mas rapido
gue el convencional (hoy existe como ETG 46 de la DAP).

Un analisis de deflexion mostré que la porcidn donde se aplicé estabilizacién muestra menores
deflexiones, lo que es signo de mayor capacidad de respuesta estructural, y mayor rigidez relativa

que el tramo de pavimento de estructura original’®

. Ademas, se midieron reducciones de 73% en
la produccién de desechos sélidos, 54% de contaminacion al aire, 33% en uso de aguay 76% en

consumo de aridos.

Caso 4: Proyecto Futuro — Aeropuerto Tobalaba

Con una ejecucién esperada para mayo de 2020, luego de una adjudicacién en marzo del mismo
afio, este proyecto pretende aplicar la misma técnica del rodaje Alfa para la pista de este
aeropuerto. Se estima que gracias a esta aplicacion se recicla el 31% del material (3.773 m3); se
reduce en 86% la extracciéon y uso de material nuevo (10.893 m3, considerando el esponjado); y

7> Economia Circular: Aplicacion en los Residuos de la Construccidon y Demolicion de Pavimentos Aeroportuarios; Direccion
de Aeropuertos, Ministerio de Obras Publicas

78 https://www.fhwa.dot.gov/pavement/recycling/98042/05.cfm

77 Areas de seguridad de extremo de pista (Runway End Safety Area)
7 |nforme de andlisis de Deflexiones Calle de Rodaje Alfa, 3ipe para Bitumix, 2018
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se obtiene una disminucion del 85% del material que seria llevado a botadero con el método
tradicional (10.374 m3

Hallazgo 19. La demanda de aridos en Chile es sustancialmente mayor que la oferta de este
material, por lo que existe una cantidad importante que es proporcionada por el mercado
informal. Este es un negocio de alrededor de USD 120 millones anuales, los que se encuentran
exentos de impuestos y generan una pérdida de ganancia para el Fisco.

Hallazgo 20. El hormigén posee un alto potencial de valorizacién, pudiendo ser integrado
nuevamente a la cadena productiva a través de la produccion de aridos reciclados. En Chile, se
desechan alrededor de 4,8 millones de toneladas anuales de aridos como residuos de la
construccion, ya que no existe un mercado de aridos reciclados.

Hallazgo 21. La falta de un mercado para el arido reciclado en Chile se debe tanto a la falta de
normativa que lo permita, como a la escasa investigacion y desarrollo en la materia, y a los
bajos precios del arido transado en el mercado informal.

Segun las estimaciones realizadas en este informe, el afio 2018 se habrian generado
alrededor de 4,8 millones de metros cubicos de residuos de la construccion, lo que se traduce en
pérdidas econdmicas importantes para las empresas. Los impactos econémicos de generar residuos
en una obra de construccidn se encuentran, principalmente, en el valor del material desechado. A
nivel nacional, y asumiendo una tarifa de $10.500 por metro ctbico de escombro trasladado, el
costo total de transportar y disponer los residuos de la construccion generados en un afio seria de
$50.600 millones anuales. Sin embargo, se estima que este costo sélo corresponderia al 13% del
costo total de los residuos de la construccion, ya que el costo del material daria cuenta del 87% de
los costos totales para la empresa generadora del residuo’. El costo asociado a la pérdida de
materiales, entonces, podria ascender a $338.700 millones anuales®®. Por lo tanto, el costo

72 Ossio (2018), Cuantificacién Econémica de los Residuos de Construccion de una Edificacion en Altura: Un Caso de
Estudio.

80 se obtienen estimaciones similares al aplicar el precio unitario de los materiales que componen los residuos de la
construccion. Si se asume que el 50% de los residuos de la construccidn fueron derivados de pérdidas de hormigdn, el
costo asociado a la pérdida de ese material es de $156.700 millones, considerando que el precio del metro cuibico de
hormigdn ronda los $65.000. Estas pérdidas podrian ascender a $219.400 millones, si se asume que el 70% de los residuos
de la construccién son derivados de pérdidas de hormigdn; este supuesto se basa en la composicién de los residuos de la
construccién, donde mas de un 70% corresponderia a pétreos.
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econdmico total de los residuos de la construcciéon generados a nivel nacional ascenderian a
$389.300 millones anuales. Esto es, un costo total de $20.260 por metro cuadrado construido.

Parailustrar la magnitud de los costos asociados a los residuos de una obra de construccion,
en un edificio residencial en altura de 16.000 m? se generarian alrededor de 4.000 metros cubicos
de residuos, los que implicarian un costo total de $320 millones (tanto por transporte como por
material desechado). Asi, la cantidad de residuos generados aparece como una medida de
productividad de las empresas constructoras, que se traduce directamente en costos asociados a su
retiro y a la pérdida del material. Las acciones que permitan reducir los residuos generados en las
obras permitirdan también reducir los costos, lo que a su vez podria mejorar los niveles de
productividad de las empresas constructoras.

Hallazgo 22. Considerando el valor del material involucrado, el costo econémico total de
desechar los residuos de la construccién generados a nivel nacional podria ascender a $389.300
millones anuales. Esto es, alrededor de $20.200 por metro cuadrado construido.

Una medida concreta para reducir la cantidad de escombros generados en una obra de
construccion es hacer gestion de dichos residuos. Para hacer gestidon de residuos, las empresas
constructoras deben separar los residuos desde el origen. Esto significa separar, en la misma obra,
los residuos de la construccidén segin su materialidad. El nivel de separacidon de los materiales
dependerd de cada constructora, y de su capacidad de valorizar los diversos residuos generados en
las obras. Existen diversos ejemplos exitosos de empresas que han logrado reducir
significativamente sus residuos, mediante la aplicacion de Plan de Gestion de Residuos (Cuadro 6).

Caso 1: Obra Altavista, Constructora AXIS S.A

En la obra Altavista ubicada en Puerto Montt, la empresa constructora AXIS S.A introdujo un Plan
de Gestidn de Residuos en la Ultima etapa del proyecto®!. La etapa que incluyd el Plan de Gestidn
de Residuos logré reducir en un 77% la cantidad de escombros generados en la obra, pasando de
680 m? a 156 m32, Es decir, se generaron 524 m® menos de escombros en esta etapa, los que
equivalen a una excavacién de 15 x 7 x 3 metros. Esto se traduce en 66 camiones menos de
escombros extraidos de la obra®. Los menores costos asociados a la reduccién se escombros no

81 Cada etapa del proyecto contemplaba 3 edificios habitacionales de 3 y 4 pisos, cuyo material predominante fue el
metalcon estructural. La Ultima etapa se encuentra actualmente en ejecucion.

82 5e considera escombro a todo material que no es valorizado.

83 Los camiones de recoleccién de residuos para esta obra transportaban un volumen de 8 m3 por camién.
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sélo corresponden al transporte y disposicién de los escombros, sino también a la reduccion de un
50% los jornales de aseo como resultado de la introduccién del Plan de Gestion.

Caso 2: Edificio Pacific Blue, Constructora VICONSA.

En la construccidn del edificio residencial Pacific Blue, construido por la empresa constructora
VICONSA, se implementd un Programa de Gestion de Residuos de la construccion. La gestidon de
residuos permitié que la obra pasara de 4.830 m® de escombros presupuestados a 3.006 m® de
escombros efectivamente generados. Esto es, una reduccién del 37,7% de los escombros
generados en obra, que equivale a 109 camiones menos de escombros extraidos de la obra. De
acuerdo a informacién aportada por la empresa, los ahorros en transporte de escombros de la
construccion fueron de 30% del costo total por este concepto®.

Ademads, el Programa de Residuos permitié generar 951 m? menos de residuos totales en la obra
(considerando tanto escombros como residuos valorizados). Esta reduccion en la cantidad de
residuos totales se traduce directamente en aumentos de productividad de la empresa, que redujo
la cantidad de materiales desechados en la obra. Suponiendo un costo total de $50.000 por metro
cubico de residuo, la empresa habria ahorrado $47.550.000 en costos de transporte y disposicién
de residuos, y en el costo asociado a la pérdida de los materiales comprados y desechados®. Estas
estimaciones no contemplan los costos asociados a la implementaciéon de los Planes de Gestidn.

Caso 3: Edificio Vista Higuerillas, Constructora VICONSA.

En la construccién del edificio Vista Higuerillas, la constructora VICONSA implementé un Programa
de Gestion de Residuos durante todo el proceso de la obra. La gestion de residuos permitio reducir
los escombros desde 4.410 m?® presupuestados a 2.505 m> de escombros efectivamente
generados. Esto corresponde a una reduccidn del 43% de los escombros generados en la obra,
respecto a lo presupuestado. Asi, la obra logré valorizar un 35% del total de sus residuos, y logré
reducir 166 camiones de escombros extraidos de la obra.

La Gestidon de Residuos permitié generar 576 m® menos de residuos totales en la obra
(considerando tanto escombros como residuos valorizados). Suponiendo un costo total de $50.000
por metro cubico de residuo, la empresa habria ahorrado $28.800.000 en costos de transporte y
disposicion de residuos, ademas del costo asociado a la pérdida de los materiales comprados y
desechados®®. Estas estimaciones no contemplan los costos asociados a la implementacién de los
Planes de Gestion.

Caso 4: Plan de Gestion de Empresa Constructora SUKSA

84 |Informe de cierre Manejo de residuos y Medio Ambiente en obra Pacific Blue, Viconsa Constructora

85 Estimaciones propias a partir de los indicadores del costo total de residuos de la construccion, generados para este
informe.

86 Estimaciones propias a partir de los indicadores del costo total de residuos de la construccidon, generados para este
informe.
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Durante el afio 2017, la Constructora SUKSA implementd un plan para mejorar la productividad en
la obra, medido a través de diversos indicadores de productividad, dentro de los cuales se
encontraba el indicador de residuos generados en obra. Las mejoras en los indicadores de residuo
estuvieron fuertemente correlacionadas con las mejoras en productividad de la obra; se redujeron
la cantidad de reprocesos, de residuos, y de costos.

Actualmente, la Constructora SUKSA implementa sus Planes de Gestidn de residuos en todas las
obras. Estos planes han tenido impactos significativos sobre la cantidad total de residuos
acumulados en obra. A nivel de la empresa, durante el periodo 2018-2019 la cantidad total de
metros cubicos de escombros generados por metro cuadrado construido se redujo en un 16,4%
respecto al periodo 2016-2017. Como resultado, la empresa constructora generd un promedio de
0,16 metros cubicos de escombros por metro cuadrado construido; posicionandose muy por
debajo del promedio nacional estimado. Esto implicé una reduccién de 4.473 m® de escombros
generados en las obras, respecto de lo presupuestado. Con ello, ademas, se redujeron en 376 la
cantidad de camiones necesarios para transportar dichos residuos.

De acuerdo a informacion reportada por la empresa, sélo en costos de transporte y disposicion
final de escombros, las obras con Plan de Gestién en 2019 habrian ahorrado un total de
$40.578.965, respecto a los costos presupuestados para este concepto, equivalentes a un 16% de
dichos costos.

Por ultimo, las obras con Plan de Gestidn lograron aumentar sustantivamente la cantidad de
residuos valorizados por la empresa SUKSA. Entre el afo 2019 y 2017, la cantidad de residuos
valorizados por la empresa aumenté en un 120%, impulsados principalmente por la valorizacién
de madera y plasticos PET®’.

Implementar planes de gestidon de residuos permite que las empresas constructoras ahorren costos
significativos en la obra. Estos planes presentan bajos costos econdmicos de implementacion, pero
requieren de un compromiso por parte de la empresa®. La experiencia nacional de empresas
constructoras que han implementado planes de gestidn de residuos, muestra que es posible reducir
entre un 16% y un 70% de los residuos generados en la obra, dependiendo de la cantidad inicial de
residuos generados (Tabla 9). Aquellas empresas con peores indicadores de residuos iniciales, veran
reducidos los volumenes generados mas facilmente; presentandose asi una oportunidad de ahorro
significativo en costos. Los ahorros provenientes de dichos planes no sélo estarian asociados con los
menores costos de transporte y disposicién final de los residuos, que también varian entre el 16% y

87 Cabe mencionar que el material mas valorizado es el fierro, sin embargo, este material ha era valorizado en 2017 dado
que existe un mercado de fierro reciclado muy desarrollado en el pais.

88 Los planes de gestion suelen incluir charlas a los trabajadores, capacitaciones internas, medidas de reciclaje y espacio
en la obra para segregar los residuos.
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30% para los casos estudiados, sino también vendrian dados por la menor pérdida de material. Por
ultimo, este tipo de planes permitiria reducir la cantidad de reprocesos y mejorar los indicadores de

productividad en la obra.

Tabla 9. Ahorros logrados por uso de Planes de Gestion de Residuos, Constructora Viconsa

Obra
Pacific Blue Vista Higuerillas SOHO
Reduccion de residuos (m3) 1.824 37,8% 1.905 43,2% 1.474 40,7%
Valorizado 873 1.329 1.307
Otros 951 576 167
Plan Gestion de Residuos ($) 5.363.209 17,1% 1.536.277 5,4% 2.902.559 12,3%
Implementacion Plan GdR -5.725.596 -8.332.858 -8.332.858
Aseo obra -31.395 -28.665 -23.550
Ahorro en transporte y disp. 11.120.200 5.897.800 11.258.966 |
Valorizacion ($) 5.457.970 17,4% 6.318.120 22,0% 5.092.980 21,6%
Costo transporte reciclaje  -840.000 -3.172.200 -2.849.880
Reutilizacion fierro - 2.863.200 3.266.100
Venta fierro 6.297.970 6.627.120 4.676.760
Ahorro Total ($) 10.821.179 34,5% 7.854.397 27,4% 7.995.539 34%

Fuente: Elaboracién propia con datos de Constructora Viconsa

Hallazgo 23. Las obras de construccion que han incorporado la gestion de residuos han logrado
reducir significativamente la generacidén de residuos de la construccidn, a un bajo costo para la
empresa constructora.

Hallazgo 24. Las obras de construccion que han incorporado la gestion de residuos han
mejorado sus niveles de productividad; reduciendo la cantidad de reprocesos y costos
asociados a los residuos en la obra.
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A nivel mundial, la industria de la construccion se enfrenta a dificultades debido a la escasez
de mano de obra calificada y bajas tasas de productividad. Se ha observado que, usualmente, los
grandes proyectos de construccién demoran un 20% mas de lo presupuestado e incurren en costos
significativamente mayores a lo previsto®. Este problema tiene ademds repercusiones
medioambientales, ya que todo material que es desechado en la obra pasa a ser parte de los

residuos de la construccidn; residuos que por lo general son depositados en botaderos.

Esta situacion, propia del modelo de construccion tradicional, abre espacio para una nueva
oportunidad de mejora para el sector: la construccion industrializada. A diferencia del modelo
tradicional, donde el factor principal es la utilizacion de mano de obra en el predio de construccion,
para la construccién industrializada los componentes de la edificacidn son construidos en una planta
exterior para su posterior traslado y ensamble en el sitio de obra. El enfoque industrializado
promueve el uso de procesos de automatizacion y mecanizacion, facilitando la capacidad de
desarmar y re-ensamblar las estructuras de una edificacion.

Existen estimaciones que proyectan que, con una adecuada inversién en tecnologia, la
construccion industrializada podria llegar a cubrir un 50% de las construcciones en Europa al afio
2030%. Este crecimiento se deberia a la capacidad de la construccién industrializada de abordar las
principales problematicas del sector de la construccidn, entregando beneficios dificiles de alcanzar
con los métodos tradicionales, tales como: reducciéon de costos de mano de obra, mejoras en
seguridad, disminucién de retrasos, mejoras en la calidad de productos, y mejoras en productividad.

Los beneficios de la construccién industrializada ya han sido aprovechados por algunas
empresas, logrando reducciones de costos de hasta un 30% y disminuyendo los tiempos de entrega
en alrededor de 50%°*. Desde una perspectiva circular, este tipo de tecnologia permite reducir tanto
el consumo energético y material, como la cantidad de escombros y polvo generados. Las mermas
de material son reducidas al minimo, fabricando solo lo necesario y ofreciendo importantes ahorros
en los costos de materiales. Ademas, en relacidon con los métodos tradicionales de construccion,
algunas estimaciones sefialan que este método tiene el potencial de reducir hasta en un 90% la
generacion de residuos de la construcciéon®.

La construccidén industrializada puede aplicarse usando diversas tecnologias. A
continuacién, se revisaran tres conceptos relevantes presentes en la literatura de construccién
industrializada:

89 Rajat Agarwal, Shankar Chandrasekaran, and Mukund Sridhar (2016), Imagining construction’s digital future.

%0 Ellen MacArthur Foundation (2015) — Growth Within: a circular economy vision for a competitive Europe

91 Ellen MacArthur Foundation (2015), Growth Within: a circular economy vision for a competitive Europe

92 Waste and Resources Action Programme (WRAP), Waste reduction potential of offsite volumetric construction.
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La construccion modular es una forma de prefabricacion en la que los médulos, o unidades
de edificacién, son construidos completamente fuera de la obra para posteriormente trasladarlos y
montarlos en el sitio de construccion. Este método ofrece adaptabilidad y versatilidad, ya que puede
ser utilizado para distintos tipos de edificacién y con diversos materiales. Su uso va desde bafios
pequefios hasta una casa completa, aplicdandose esta técnica en hoteles, departamentos y otros
tipos de edificacidn que requieren estructuras repetitivas, teniendo la posibilidad de quitar o afadir
modulos.

La mayor parte del trabajo es llevado a cabo en una fabrica con condiciones ambientales
controladas, junto con la maquinaria adecuada para un trabajo dptimo. Esto permite que las tareas
restantes en obra consistan principalmente en el ensamble de los mddulos para la conclusién del
edificio, estando los sistemas de plomeria y eléctricos listos desde fabrica.

Se ha estimado que este método contribuye a la reduccion de costos operacionales y de
mantenimiento de una edificacion, ademas de una mejora del retorno a la inversiéon, una
disminucién de 20% de uso de mano de obra y ahorros de 15% asociados a mermas y robos®. El
trabajo en planta, a diferencia de las obras en exterior, permite que los factores meteorolégicos no
influyan, logrando mayor rapidez en la obra, precision y capacidad de respuesta a imprevistos. Un
ejemplo de este método son las obras construidas por The Broad Group, constructora china que ha
logrado tener hasta un 93% del trabajo constructivo fuera del sitio de obra gracias al uso de
construccion modular. Ello les permitié levantar un hotel de 30 pisos en 15 dias, con solo 6 meses
de trabajo en fabrica y con costos 10-30% mas bajos que la construccién tradicional, sin pérdidas de
calidad®®.

La tecnologia BIM consiste en la simulacion digital y tridimensional de una edificacidn,
manejando de forma detallada y coordenada su informacidn para ser gestionada facilmente durante
el ciclo de vida del proyecto, relevando el impacto que puede tener la etapa de disefio de la obra.
Con el uso de diversas herramientas se genera el modelo con el maximo detalle, contemplando cada
material, componente y elemento constructivo. Debido a este nivel de especificacién, su uso
conjunto con procesos de prefabricacion o impresién 3D es altamente recomendado. Ademas, esta
tecnologia permite el estudio y revision del modelo computacional en la etapa de disefio con la
participacién y coordinacion de los distintos actores involucrados en el proyecto (ingenieros,
arquitectos, disefiadores u otros). Esto permite obtener retroalimentacion y realizar las definiciones
y modificaciones pertinentes previas a la fabricacion de las partes.

93 Revista BIT - CAmara Chilena de la Construccién (2012). Necesidad Productiva: Industrializacion en la construccién
9% Ellen MacArthur Foundation (2018) The Circular Economy Opportunity for Urban & Industrial Innovation in China
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El uso de la tecnologia BIM presenta diversas ventajas, como la reduccién de plazos de
construccion, el cumplimiento mas preciso de plazos de entrega, una mejor calidad de construccién
y la reduccion de la incertidumbre presente en cada proyecto constructivo. Este sistema puede
también ser utilizado para realizar el seguimiento material de una obra en su fase de
deconstruccidn, teniendo la informacién necesaria disponible para el aprovechamiento de cada
elemento. Ademas, tiene la capacidad de incorporar otro tipo de factores como los tiempos de
construcciéon, parametros financieros, manejo de activos y efectos medioambientales, pudiendo
analizarlos en tiempo real.

La impresion 3D, también referida como manufactura aditiva, es la estratificacién de
materiales para la creacién de formas tridimensionales controlada computacionalmente. Permite la
construccion de componentes esenciales del proceso constructivo o incluso de edificaciones
completas. Con este sistema es posible pasar facilmente de un modelo 3D, con la ayuda de métodos
computacionales como BIM, a un producto terminado usando diversos materiales como metal,
vidrio, ceramica, polimero, concreto u otros.

Este método permite la construccion mas rapida y precisa de elementos complejos o
especificos, la reduccién de costos de mano de obra y la reduccidn en la generacién de residuos. La
impresiéon de submoddulos o estructuras completas para ensamble podria tener importantes
impactos en términos de disefio, tiempos y costos. Esta tecnologia utiliza menos cantidades de
material en sus procesos, respecto a la fabricacion tradicional, reduciendo el impacto
medioambiental. Ademas, no requiere de tiempos de descanso, por lo que puede seguir trabajando
sin detenerse, logrando ahorros en tiempo. Finalmente, la impresion 3D ayuda a disminuir los
errores debido a la intervencion humana, junto con reducir el consumo energético, la
contaminacidn acustica y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, la impresién 3D aun no es reconocida como un método de construccion por
muchos cédigos internacionales y entidades normativas, debido a la preocupacién acerca de la
solidez de sus estructuras y la capacidad de resistencia a ciertos ambientes. Asi, esta tecnologia aun
requiere de mayor investigacion y desarrollo.

En Chile, la demanda por una construccién cada vez mas rapida ha llevado a la industria de
la construccién a buscar nuevos métodos que entreguen mayor certidumbre y coordinacion de sus
procesos. Sin embargo, y pese a ser una tendencia global, Chile presenta un bajo uso de métodos
de construccidn industrializada: solo un 1% de sus obras incorporan esta tecnologia®®. En contraste,
en los paises ndrdicos el 25% de las construcciones utilizan algiin método de industrializacidn.

9 Consejo de Construccion Industrializada.
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Existen diversos factores que podrian explicar los bajos niveles de industrializacién de los
procesos de construccidon en Chile. En primer lugar, algunos expertos sefialan que la industria
presentaria cierta desconfianza con la adopciéon de tecnologias nuevas. En segundo lugar, la
condicidn sismica del pais podria generar en la industria ciertas consideraciones respecto de la
seguridad de este tipo de construcciones. Con todo, el desconocimiento de las ventajas asociadas a
la construccion industrializada y a la seguridad de sus métodos constructivos podria estar
impidiendo su masificacion.

Hallazgo 25. El uso de modelos de construccion industrializada en Chile es minimo. La industria
presentaria cierta desconfianza respecto de la adopcion de esta tecnologia.

A pesar de no ser una practica extendida en el sector, existen en Chile algunas experiencias
exitosas de construccion industrializada. El analisis de algunas obras que han utilizado procesos de
construccién industrializada permite observar las significativas ventajas asociadas a esta tecnologia
(Cuadro 7). La principal ventaja de los procesos industrializados es la reduccion en los tiempos
requeridos para terminar las obras, sin sacrificar la calidad de los resultados obtenidos. Al reducir la
cantidad de reprocesos, las obras cuentan con terminaciones mas fluidas, mejorando los tiempos y
la calidad de éstas. En obras construidas por la empresa BAUMAYX, se observa que las construcciones
industrializadas toman entre un 24% y un 69% del tiempo de una obra construida con el método de
construccién tradicional. Otro ejemplo exitoso es aquel observado por la empresa constructora AXIS
S.A, que al incorporar elementos de construccién industrializada logré reducir la cantidad de dias
trabajados por metro cuadrado construido en un 41% (en la etapa de obra gruesa). Todo lo anterior
se traduce en mejoras en productividad para la empresa.

Cuadro 7. Casos de Estudio: Construccion Industrializada en Chile

Caso 1: BAUMAX

La empresa BAUMAX ha logrado implementar tecnologias de industrializacidn en la construccion
en Chile. Esta tecnologia ha demostrado generar ahorros en costos para las empresas
constructoras, mejoras en los niveles de seguridad, reduccién en los plazos de entrega, y mejores
estandares de sustentabilidad.

De acuerdo a estimaciones basadas en el seguimiento de distintas obras de construccion, el costo
directo de la obra gruesa para una casa construida con elementos industrializados varia entre un
86% y un 113% del costo directo de una obra construida con un sistema de construccién
tradicional®®. Los costos sélo serdn mayores que aquellos de la construccidn tradicional en casos

%€ Los costos variaran segun el tipo de tecnologia utilizada en la construccion industrializada. En casos con aislacién térmica
los costos se elevarian por sobre aquellas construcciones con métodos tradicionales, mientras que sin aislacién térmica o
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en que los elementos de hormigén armado deban ser mejorados para alcanzar aislacion térmica.
Sin embargo, la construcciéon industrializada presenta importantes ahorros en los costos de la
construccion de la etapa de obra gruesa, los que variarian alrededor de un 10% (por menores
tiempos de duracidn efectiva de la construccion, mejoras en las terminaciones y en los plazos).

Ademds, se observa que las construcciones industrializadas toman entre un 24% y un 69% del
tiempo que demora en terminarse una obra construida con el método de construccion
tradicional. La cantidad de horas hombres utilizadas en la obra con construccién tradicional es, al
menos, el doble de la cantidad de horas hombres requeridas en obras con métodos
industrializados. Esto se traduce en un ahorro en el plazo de entrega de entre 31% y 76%.
Respecto a la calidad de las terminaciones, las construcciones industrializadas muestran una
menor cantidad de horas hombres requeridas para alcanzar un nivel de terminaciones
homologables a las construcciones tradicionales. Los elementos industrializados utilizarian entre
un 8% y un 27% de las horas hombres requeridas en las alternativas tradicionales.

Finalmente, en términos de sustentabilidad, las obras industrializadas presentan mejores
indicadores de residuos generados por metro cuadrado construido. Para la obra que emplea
construccion tradicional se observé la generacién de 5,38 m? en obra, mientras que los casos
industrializados generaron sélo 1,47 m® de residuos. Esto es equivalente a una reduccién del
265%. En otras palabras, la obra industrializada generaria tan sélo el 27% de los residuos
generados en la construccidn tradicional.

Caso 2: Obra Altavista, Constructora AXIS S.A

En la obra Altavista ubicada en Puerto Montt, la empresa constructora AXIS S.A introdujo
elementos prefabricados en la cuarta y quinta etapa del proyecto®. Durante las etapas previas,
el proyecto se desarroll6 sin utilizar métodos industrializados, por lo que el andlisis comparativo
entre etapas permite tener una visidn sobre las ventajas de incluir elementos prefabricados en la
obra.

Especificamente, en las ultimas dos etapas del proyecto se integraron muros prefabricados,
mientras que se integraron maédulos de losas prefabricados solamente en la ultima etapa. Por lo
tanto, la cuarta etapa es considerada una etapa de transicion hacia la industrializacion. En ambas
etapas, junto con prefabricar, se aplicaron conceptos de industrializacidn relacionados con un
flujo continuo de avance, un ritmo establecido y condiciones de satisfaccion conocidas por todo
el equipo.

con prefabricado de maderas los costos serian menores. Dado que el hormigén no cumple con la normativa térmica,
requiere aislacién térmica adicional, esto hace que la partida de revestimiento térmico tenga un mayor costo, restandole
competitividad.
97 e o .

El proyecto completo consta de 5 etapas. Cada etapa del proyecto contemplaba 3 edificios habitacionales de 3 y 4 pisos,
cuyo material predominante fue el metalcdn estructural. La Ultima etapa se encuentra actualmente en ejecucion.
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Al comparar los rendimientos de la tercera etapa con la cuarta etapa, en términos de dias
trabajados por metros cuadrados construidos, se observa lo siguiente:

Etapa Rendimiento (dias/m2)|Comparado entre etapas
Fundaciones Tercera Etapa 0,022 36%
Fundaciones Cuarta Etapa 0,014

Obra gruesa Tercera Etapa 0,042 2%

Obra gruesa Cuarta Etapa 0,039

Terminaciones Tercera Etapa 0,043 2%
Terminaciones Cuarta Etapa 0,04

Las fundaciones de la cuarta etapa tuvieron un rendimiento 36% mejor que aquel obtenido en la
tercera etapa. Ello se explica por los ciclos de fundacion, que permiten generar un flujo continuo
de avance. La obra gruesa tuvo un rendimiento 7% mejor que el obtenido en la etapa sin métodos
industrializados, debido principalmente a la incorporacién de elementos prefabricados como los
muros. Finalmente, en las terminaciones existe también una mejora en el rendimiento, aunque
menor.

Ahora bien, al comparar la tercera etapa con la quinta etapa (actualmente en ejecucion), se
observan mejoras aun mayores a las observadas en la etapa de transicidn, que se observan a
continuacién:

Etapa Rendimiento (dias/m2)|Comparado entre etapas
Fundaciones Tercera Etapa 0,022 1%
Fundaciones Cuarta Etapa 0,013

Obra gruesa Tercera Etapa 0,042 5%

Obra gruesa Cuarta Etapa 0,04

Terminaciones Tercera Etapa 0,043 23%
Terminaciones Cuarta Etapa 0,03

Nuevamente, las fundaciones presentan una mejora alin mayor en la quinta etapa, alcanzando
un rendimiento que es un 41% mayor a aquel observado en la etapa sin industrializacién. La
reduccion del rendimiento en la obra gruesa, respecto de la cuarta etapa, se debe principalmente
a la incorporacion de muros de hormigdn en la estructura, los cuales no existian en el disefio de
las etapas anteriores. Los modulos de moldaje prefabricados permitieron reducir el tiempo de
duracidn de la fase desde 9 dias a 5 dias. Las mejoras en rendimiento en la etapa de terminaciones
es una proyeccion elaborada por la Constructora AXIS S.A. De cumplirse, habria una mejora
considerable en el rendimiento, debido principalmente a la industrializacion completa del
proceso de terminaciones.

Sin embargo, los métodos de industrializacidon no sélo mejoran la productividad de las obras,
sino que también reducen significativamente la cantidad de residuos generados en la construccion.
Estudios comparando obras de construccion tradicional con obras industrializadas, muestran que
las obras industrializadas generarian tan sélo el 27% de los residuos generados en la construccion
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tradicional. Por lo tanto, el impacto medioambiental de implementar estas medidas tiene un
potencial tremendo en nuestro pais. Si Chile alcanzara los niveles de industrializacidn de los paises
noérdicos, y asumiendo que los procesos industrializados generan sélo un 27% de los residuos
generados en los procesos tradicionales, nuestro pais podria reducir la cantidad de residuos de la
construccion en alrededor de un 18%. Esto es equivalente a 880.000 metros cubicos menos de
residuos de la construccién generados anualmente.

Hallazgo 26. La construccion industrializada se presenta como una oportunidad para reducir la
cantidad de residuos generados en la construccion, sin necesidad de aumentar los costos para
las empresas, y aumentando su productividad.

Hallazgo 27. Si Chile alcanzara los niveles de construccién industrializada de los paises nérdicos,
nuestro pais podria generar 880.000 metros cubicos menos de residuos de la construccion
anualmente.
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Dadas las consecuencias que traen consigo el fendmeno del cambio climatico, se torna cada
vez mas relevante la discusion en las politicas publicas nacionales e internacionales sobre cémo
abordar este tema para reducir el impacto en la economia, flora y fauna, y bienestar de la poblacién.
Dicho esto, en esta seccion se presenta una breve resefa sobre las principales politicas publicas
nacionales e internacionales que permiten abordar el fendmeno del cambio climatico en el sector
construccion.

Estrategia Nacional de Construccion Sustentable

El 1 de agosto de 2012 se firmd un convenio marco de colaboracién entre el Ministerio de
Obras Publicas, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Energia y Ministerio del Medio
Ambiente para poder coordinar, promover, difundir y fomentar el paradigma de construccion
sustentable a nivel nacional. Dentro de este convenio y como resultado del trabajo entre los
Ministerios nombrados, se cred la Estrategia Nacional de Construccién Sustentable. Este
instrumento pretende orientar a la creacion de los principales lineamientos para impulsar la
integracion del concepto de desarrollo sustentable en el sector construccidn en nuestro pais.*®

Programa Construye 2025

Promovido por CORFO, Construye 2025 es un programa que busca la transformacion del sector
construccion desde la productividad y la sustentabilidad, produciendo impactos en los ambitos
social, econdmico y medioambiental. Busca articular los sectores publico, privado y académico con
el objetivo de lograr una industria sustentable y competitiva a nivel global, enfocada en el desarrollo
del pais bajo los ejes de: construccién industrializada, construccidn sustentable, innovacion y mejora
continua y transformacion digital.

Con el apoyo de diversas universidades del pais, las principales entidades privadas asociadas a
construccién, ingenieria y arquitectura, asi como también algunos organismos publicos, han
participado en numerosas iniciativas para avanzar hacia una economia circular en el sector de la
construccion. Entre ellas destacan el desarrollo de la Hoja de Ruta de Productividad y Construccién
Sustentable, la creacion y desarrollo del Consejo de Construccién Industrializada, y la constitucién
de la Estrategia RCD Sustentable.

Certificacion Edificio Sustentable (CES)

La CES es un sistema de certificacidn voluntario, de origen nacional, producto de un proceso
iniciado por el Instituto de Construccidn, el Ministerio de Obras Publicas, la Cdmara Chilena de la
Construccion y el Colegio de Arquitectos, con colaboracién econémica de Innova CORFO vy
colaboracidn técnica de IDIEM. El propésito de la CES se basa en promover el disefio y construccion

98 MINVU, 2012. Estrategia Nacional de Construccidn Sustentable, Gobierno de Chile.
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de edificios sustentables y fomentar un mayor desarrollo de este tipo de proyectos en el mercado
nacional®.

Este sistema de certificacion permite evaluar y calificar el comportamiento ambiental de
edificios de uso publico en Chile. La certificacion puede ser aplicada tanto para proyectos nuevos
como para edificios ya construidos, sin diferenciar administracién o propiedad publica o privada.

Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS)

Esta certificacion es un sistema de evaluacién de viviendas nuevas que analiza distintos
aspectos sobre el desempefio ambiental, econdmico y social, durante las fases de disefio y
ejecucion. Esta certificacion se lanzd oficialmente en mayo de 2020. La CVS permite certificar
proyectos de cualquier sistema de agrupamiento, financiamiento o ciudad de Chile, que busquen
demostrar medidas de eficiencia superiores a las establecidas en los reglamentos vigentes de
construccién.'®

La certificacién se compone de 6 categorias:

1. Saludy bienestar: considera calidad del ambiente interior, bienestar espacial, bienestar en
operacion e innovacion.

2. Energia: abarca desempeno energético y equipos energéticamente eficientes.

3. Agua: considera estrategias de abastecimiento y calidad del agua, minimizacidon del
consumo desde el disefio, estrategias de reutilizacion y gestidén del agua durante la fase de
ejecucion

4. Materiales y residuos: se compone de materiales con atributos sustentables, minimizacidon
de residuos desde el disefio, disefio de infraestructura para gestidn de residuos domiciliarios
y gestiodn de residuos de construccion.

5. Impacto ambiental: abarca tematicas sobre minimizacién de emisiones a la atmosfera,
reduccion de impactos en el ecosistema, sustentabilidad social y proceso de disefio
integrado.

6. Entorno inmediato: se relaciona con movilidad sustentable y su relacién con el entorno
inmediato.

La CVS exige requisitos minimos que, en caso de cumplirse, reciben la etiqueta. Dicho esto, existen
tres niveles de certificaciéon que dependen del puntaje obtenido: Certificado (todos los minimos),
Destacado (minimos + 30 puntos) y Sobresaliente (minimos + 60 puntos).

Norma ISO 14.001

99 https://www.certificacionsustentable.cl/de-que-trata-esta-certificacion

100 ninisterio de Vivienda y Urbanismo. Manual de aplicacion de la Certificacion Vivienda Sustentable, Gobierno de Chile,

2019.
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En su tercera version, tiene como propdsito entregar a las empresas un marco de referencia para la
proteccion del medio ambiente, en equilibrio con el cumplimiento de sus necesidades
socioecondmicas. Su implementacién y certificacion demostrard que las actividades productivas de
la empresa son llevadas a cabo de acuerdo con los estandares fijados por la norma para la proteccién
del medio ambiente.

Para la obtencion de la certificacidn, la organizacidon debe estudiar e identificar todos los efectos
medioambientales derivados de sus actividades productivas y, a partir de estos, establecer una serie
de objetivos a cumplir (coherentes y realistas) que son incorporados dentro de un plan de gestién
ambiental. Este plan debe incluir también los procedimientos y medidas a aplicar, los responsables
de tareas, los requisitos legales aplicables, las actividades de capacitacion y la realizacién de
auditorias y revision continua para asegurar el cumplimiento del plan.

Normativa asociada a los residuos de la construccion

Los residuos generados en las actividades de la construccion deben ser adecuadamente
dispuestos, cumpliendo con la normativa vigente. La regulacién chilena aplicable al manejo de
residuos de obras de construccion es aquella relativa a los residuos industriales y residuos
orgénicos'®’. A continuacién, se revisara dicha regulacion, segun los actores involucrados en el
proceso de generacidn, recoleccién, transporte y disposicion final de los residuos de la construccion
(Figura 4).

Figura 4. Actores clave en la generacion, transporte y disposicion final de los residuos de la

construccion.
Generacion de residuos Transporte de Disposicion final de
en obra residuos residuos

101 g septiembre de 2019 se aprobé la norma NCh 3562 que define un protocolo sobre la gestidon de residuos residuos

de la construccién.
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Constructora debe
tener autorizacion
sanitaria para la
acumulacién de residuos.

Residuos pueden
separarse en obra, pero no
es una obligacion de la
empresa.

Empresa tiene la
obligacion de trasladar los
escombros generados en
la obra a lugares
autorizados. Este servicio

Transportistas  deben
contar con autorizacion
sanitaria emitida por la
Seremi de Salud.

Obligacion de declarar
al municipio el método de
transporte, caracterizacion
y destino final de los
residuos transportados.

Multas y sanciones
asociadas a la disposicion
de residuos en sitios no
autorizados.
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Sitios de disposicion
final 'y plantas de
tratamiento deben contar
con autorizacion sanitaria
emitida por la Seremi de
Salud.

Obligaciéon de declarar
residuos sélidos
industriales en RETC
(cuando se reciben mas
de 12 toneladas anuales).

puede ser contratado a
terceros.

No existe obligacion de
valorizar residuos inertes o

reciclables.
Obligaciéon de declarar
residuos solidos

industriales en RETC

Fuente: Elaboracidn propia.

Proceso 1. Generacion de residuos de la construccion:

Decreto N°47 de 1992; Fija nuevo texto de la Ordenanza General de la Ley General de Urbanismo

y Construcciones: La Ordenanza General de Urbanismo y Construccién contiene las disposiciones

reglamentarias de la Ley General de Urbanismo y Construccidn, regulando el procedimiento
administrativo, el proceso de planificacién urbana, urbanizacidn y construccion, y los estandares
técnicos de disefio y construccidn exigibles.

En esta, se establece que se debe deberd solicitar permiso del Director de Obras Municipales
respectivo para trabajos de construccidén/repararacién/demolicidn, junto a las medidas que deben
ser consideradas en estos, tales como: medidas de mitigacién de impacto de emision de polvo y
metal, condiciones de aseo, prohibicién de depositar elementos de trabajo en la via publica,
antecedentes de emision de ruidos, la aislacion de la obra y la obligacién de depositar los escombros
en lugares autorizados (incumplimiento con sancién de Juzgado de Policia Local correspondiente).

Decreto Supremo N©2594 de 1999; Aprueba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y

Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo: Establece que, para la acumulacién, tratamiento o

disposicion final de residuos industriales, realizada directamente o mediante contratacién de
terceros, la empresa generadora debera contar con la Autorizacidn Sanitaria especifica para cada
actividad, previo a su inicio!2. En el caso de tercerizar el tratamiento y/o la disposicién final de los
residuos de la construccidn, la empresa constructora debera presentar también las Autorizaciones

102 Requiere como antecedentes la descripcion de los residuos en términos de caracteristicas fisico-quimicas, composicion

y cantidades, mas la identificacion del destinatario y el transportista con autorizacion sanitaria.
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Sanitarias del transportista y del gestor final de los residuos'®®. Ademas, para el caso del tratamiento
y la disposicidn final de residuos, se debe declarar a la Autoridad Sanitaria la cantidad y calidad de
los residuos generados!®,

Sera responsabilidad de la empresa constructora preocuparse por no ocasionar perjuicios a las
personas o propiedades vecinas, preocupandose de que sus residuos sean tratados como
corresponde (DS N°47/2004)1° y que las condiciones de saneamiento y seguridad eviten riesgos de
salud de la poblacién (PAS 140)°°,

Ley N220.879 de 2015; Sanciona el transporte de desechos hacia vertederos clandestinos: Esta Ley

agrega articulos nuevos al Decreto con Fuerza de Ley Fuerza de Ley N21 del Ministerio de
Transportes de 2007 (Fija texto refundido, coordinado y sistematizado de la Ley de Transito) y sefiala
que, el que encargue el transporte, traslado o depdsito de basuras, desechos o residuos de cualquier
tipo, hacia o en la via publica, sitios eriazos, en vertederos o depdsitos clandestinos o ilegales, o en
los bienes nacionales de uso publico, sera sancionado. Se aplicard una multa de entre 2 a 100 UTM
a quien encargue el traslado o depdsito y la misma sancidn se aplicara al propietario del vehiculo.

Una de las limitaciones que presenta la implementacion esta ley es la contienda de competencias,
donde diversos Juzgados de Policia Local se inhiben de conocer la materia por cuanto consideran
gue es competencia del Ministerio Publico. Debido, en parte, a la ausencia de una entidad
supervigilante de esta Ley, suimplementacién no ha sido satisfactoria en términos de la fiscalizacién
y aplicacion de multas.

Decreto Supremo N21 de 2013; Aprueba reglamento del Registro de Emisiones y Transferencias

de Contaminantes, RETC: Define la obligacién de declarar en el Sistema Ventanilla Unica los residuos

sélidos industriales generados y transportados. Establece como Generador de Residuos a los
establecimientos que generen anualmente mas de 12 toneladas de residuos no sometidos a
reglamentos especificos, quienes estaran obligados a declarar al 30 de marzo de cada afio sus
residuos generados el afio anterior; lo mismo con los Destinatarios de residuos, que corresponde a
qguienes reciben mas de 12 toneladas de residuos.

Norma Chilena N2 3562; Gestidon de residuos - Residuos de construccion y demolicién (RCD) -

Clasificacion y directrices para el plan de gestion: Con el objetivo de reducir los impactos

103 para los casos de almacenamiento o tratamiento final internamente, la empresa generadora debera presentar una

serie de requisitos que incluyen la planificacion y disefio internos para el manejo de residuos.

104 os antecedentes requeridos son: identificaciéon de cantidad y composicién de residuos, descripcion y plano de sitio de

almacenamiento, procedimientos de manejo y medidas de control y contingencia.

105 pefine que es responsabilidad del constructor a cargo de una obra que la demolicién del edificio no ocasione perjuicios

a personas o propiedades vecinas. Los escombros deberdn depositarse en lugares autorizados. El incumplimiento sera

sancionado por Juzgado de Policia Local correspondiente.

106 £| permiso Ambiental Sectorial 140 aborda la construccién y modificacion de plantas de tratamiento, de desperdicios

o lugares autorizacién de acumulacién de desperdicios de cualquier clase. Su requisito consiste en que las condiciones de
saneamiento y seguridad eviten riesgos de salud para la poblacién, junto con la entrega de una serie de antecedentes
técnicos y formales para acreditar su cumplimiento.
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ambientales, sociales y econdmicos de los residuos de la construccidén, esta norma entrega
directrices para una correcta gestion de RCD, mejorando la productividad de las obras y sus
condiciones de seguridad, trabajo y calidad. Esta norma ofrece, por primera vez, una definicién
juridica de los residuos de la construccidon y demolicion (RCD), una clasificacion para éstos, las
consideraciones minimas a tener en cuenta para su gestion, y los elementos que debe tener un plan
de gestidén de RCD para obras de construccién y demolicién.

Para las empresas generadoras de RCD, la norma presenta dos obligaciones:

e La empresa constructora debera tener un plan de gestion de RCD que incluya objetivos
medibles, responsables de la gestidn en la obra, planificacién y asignacion de recursos,
identificacion de RCD vy logistica para su recoleccidon, y un plan comunicacional y de
capacitacion de su personal.

e La empresa constructora deberd estimar la generacion de RCD del proyecto (en metros
cubicos y toneladas), clasificar sus residuos, tener documentacién que acredite entrega de
RCD a gestor autorizado por la Autoridad Competente y disponer de documento de control
de salida en caso de sacar material de excavacion de la obra, identificando emisor, receptor
y transportista.

Norma Chilena N23322; Colores de contenedores para identificar distintas fracciones de residuos:

Esta norma define un color Unico y elementos visuales de identificacién para residuos que son
objeto de recogida y almacenamiento en forma segregada, para lograr un adecuado reciclaje. Este
sistema de identificacion tiene como obijetivo facilitar y realizar sin ambigliedades la separacién de
las diferentes fracciones de residuos por medio de la identificacidn visual de ellos.

Proceso 2. Transporte de residuos:

Decreto Supremo N2 594 de 1999; Aprueba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y

Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo: Indica que, para poder prestar servicios a empresas

generadores de residuos, los transportistas deben facilitar la Autorizacion Sanitaria de transporte
de residuos, entregada por la SEREMI de Salud correspondiente. Para obtener dicha autorizacion, el
transportista debe presentar una solicitud de autorizacion sanitaria para el transporte de residuos
industriales peligrosos y/o no peligrosos, una copia de la Iniciacién de Actividades del Servicio de

Impuestos Internos, y una serie de antecedentes relativos a la actividad de transporte®’.

107 Especificamente, los antecedentes a presentar son las caracteristicas de los vehiculos, la documentacién de éstos, un

plan de contingencia con las medidas de prevencion de riesgos y control de accidentes, documentos que acrediten
pertenencia sobre los vehiculos, una lista general de los residuos a transportar, el lugar de lavado de los vehiculos, y la
capacitacion de los conductores.
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Decreto Supremo N2 75 de 1987; Establece Condiciones para el Transporte de Cargas que indica:
Establece que los vehiculos que transporten desperdicios, arena, ripio, tierra u otros materiales

(solidos o liquidos), que puedan escurrirse y caer al suelo, estaran construidos de forma que esto no
ocurra. Aquellos que transporten materiales que produzcan polvo (como escombros, cemento,
yeso, u otros) deberan estar cubiertos total y eficazmente con lonas, plasticos u otro sistema que
impida su dispersién al aire.

Ley N220.879 de 2015; Sanciona el transporte de desechos hacia vertederos clandestinos: Esta ley

sefiala que, el que encargue o realice el transporte, traslado o depdsito de basuras, desechos o
residuos de cualquier tipo, hacia o en la via publica, sitios eriazos, en vertederos o depdsitos
clandestinos o ilegales, o en los bienes nacionales de uso publico, sera sancionado. La multa sera
tanto para quien realice el traslado (2-50 UTM) como para el propietario del vehiculo (2-100 UTM),
y los vehiculos y especies que se encuentren en dichas situaciones seran retirados de circulacién por
Carabineros de Chile. Ademas, se suspendera la licencia del conductor y en caso de reincidencia la
multa y la suspension de licencia aumentaran.

Con el objetivo de poder verificar si el depdsito de los residuos se realizara en un establecimiento
habilitado para ello, a los transportistas de carga sélo se les exigira que cuenten con el documento
tributario pertinente que acredite el origen y destino de su recorrido.

Ademas, esta ley sefiala que la persona natural o juridica que cuente con la autorizacidn para
trasladar escombros debera comunicar por escrito a la municipalidad cual sera la cantidad de metros
clbicos de escombros que se depositaran, su naturaleza y composicién, el modo y los medios a
emplear en el retiro, el transporte de los mismos y su lugar de destino.

Decreto Supremo N21 de 2013; Aprueba reglamento del Registro de Emisiones y Transferencias

de Contaminantes, RETC: Se define la obligacién de declarar en Sistema Ventanilla Unica los

residuos generados y transportados. Establece como Generador de Residuos a los establecimientos
gue generen anualmente mas de 12 toneladas de residuos no sometidos a reglamentos especificos,
quienes estaran obligados a declarar al 30 de marzo de cada afo sus residuos generados el afio
anterior; lo mismo con los Destinatarios de residuos, siendo quienes reciben mas de 12 toneladas
de residuos. Para poder declarar por ventanilla Unica, los transportistas deberan contar con la
autorizacién sanitaria establecida en el Decreto Supremo N2 594 de 1999.

Proceso 3. Disposicion final de los residuos:

Decreto Fuerza Ley N°725 de 1968; Cédigo Sanitario: Indica que para la construccidn, instalacién o

modificacién de un sitio de disposicién final de residuos, se debe contar con la autorizacién previa
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del proyecto del SEREMI'®%, Este se encargara de fiscalizar, vigilar y determinar las condiciones
sanitarias y de seguridad que deben cumplirse para evitar molestia o peligro para la salud de la
comunidad o del personal que trabaje en estas faenas. 1%

Decreto Supremo N9594 de 1999; Aprueba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y

Ambientales Bdsicas en los Lugares de Trabajo: Este Decreto indica que el generador de residuos

requiere de la Autorizacidn Sanitaria del responsable del tratamiento y/o disposicidn final de éstos,
por lo que para cumplir con esta obligacién ante la empresa constructora el sitio de disposicion final
debera obtenerla. Para obtener dicha Autorizacion, el responsable del tratamiento y/o disposicion
final de los residuos debera presentar ante la SEREMI de Salud una serie de documentos**°

Decreto Supremo N2 189 de 2008; Aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y de

seguridad bdasicas en los rellenos sanitarios: Esta ley establece los alcances de un relleno sanitario.

Lo caracteriza como una instalacién de eliminacién para residuos sélidos domiciliarios y asimilables,
donde son compactados y cubiertos diariamente. Considera y permite dentro de su operacién
residuos industriales no peligrosos bajo las condiciones de no afectar la operacién normal de
residuos sélidos domiciliarios ni la estabilidad del relleno sanitario. Sin embargo, explicitamente
excluye residuos en estado liquido o con liquidos libres, residuos de demolicidn, y neumaticos.

Decreto Supremo N21 de 2013; Aprueba reglamento del Registro de Emisiones y Transferencias

de Contaminantes, RETC: Se define la obligacién de declarar en Sistema Ventanilla Unica los

residuos generados y transportados. Establece como Generador de Residuos a los establecimientos
gue generen anualmente mas de 12 toneladas de residuos no sometidos a reglamentos especificos,
qguienes estaran obligados a declarar al 30 de marzo de cada afo sus residuos generados el afio
anterior; lo mismo con los Destinatarios de residuos, siendo quienes reciben mas de 12 toneladas
de residuos.

Norma Chilena N2 3562; Gestidon de residuos - Residuos de construccion y demolicién (RCD) -

Clasificacion y directrices para el plan de gestidon: Esta norma presenta las siguientes directrices

para los gestores de RCD, respecto de los sitios de tratamiento y/o disposicidn final: acreditar la
autorizacién de operaciones en lugar de disposicidn final o valorizacion entregada por la Autoridad
Competente; adjuntar el certificado de recepcion de RCD emitido por receptor de residuos,

108 | 3 instalacion requerird también del Permiso Ambiental Sectorial 140, el cual exige el cumplimiento de los elementos

sefialados ademas de una serie de requisitos técnicos y formales respecto a la caracterizacion del sitio y los distintos planes

a aplicar.

109 £y el texto de este DFL la responsabilidad es asignada al Servicio Nacional de Salud; sin embargo, la Ley N°19.937 de

2004 transfiere estas responsabilidades a las SEREMs.

110 | o5 requisitos incluyen: la persona natural o juridica responsable de la actividad; el tipo de solicitud (aprobacién de

proyecto o autorizacidn sanitaria); persona encargada de residuos; el tipo de tratamiento se realizara; dimensiones y
horarios; tipos de residuos a recibir y capacidad; certificacion de flujos de agua de entrada y salida y de electricidad; planos,
procedimientos y planes; registros de capacitacion; la ubicacién y la zonificacién pertinente emitida por la direccion de
obras de la municipalidad.
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indicando volumen y peso de estos; y disponer de documento de control de salida de residuos no
peligrosos, identificando obra atendida, receptor y transportista.

Otras iniciativas nacionales
Estado Verde — MMA

Programa de acreditacién lanzado en Mayo de 2019, cuyo objetivo es incorporar buenas
practicas ambientales en el quehacer diario de los drganos estatales. A través de un proceso de
acreditacion, las entidades suscriptoras deben desarrollan distintas medidas de sostenibilidad
interna. Los objetivos principales se enfocan en Eficiencia, Carbono neutralidad y Educacién y
capacitacion.

Actualmente estarian inscritas alrededor de 30 instituciones estatales, incluyendo
aproximadamente a 12.000 funcionarios. Sin embargo, la fuerza laboral del sector publico es del
orden de 440.000 funcionarios, por lo que el impacto del programa es alin marginal. Se espera que
para el 2022 estén inscritos 140 organismos estatales, y para 2025 este nimero ascienda a 505. En
caso de cumplirse esto, los impactos serian los siguientes:

Recurso Consumo actual anual Equivalencia Objetivo
Electricidad 355.253.600 kWh 0 120.000 | 6.040 camiones de 20 ton Reduccién en 10%
ton CO2eq aprox.
Agua 4.440.670 m3 1.860 piscinas olimpicas Reduccidn de 22%
Resmas de papel 4.884.773 resmas 305.296 arboles Reduccién de 30%
Dinero us51 MM Ahorro de US30 MM

Fuente: Estado Verde, MMA

Huella Chile - MMA

Es un programa lanzado en 2014 que busca fomentar el calculo, reporte y gestion de GEl en
organizaciones del sector publico y privado. HuellaChile reconoce proveer de tres factores
relevantes, como tener una herramienta de calculo de emisiones GEl disponible en linea de manera
gratuita, contar con apoyo técnico que capacita a organizaciones para utilizar la herramienta y
establecer niveles de reconocimiento o certificacién.

Si bien hay empresas de distintos rubros econdmicas que estan registradas en el programa,
se estima que el total de organizaciones registradas solo corresponderian al 1% de las empresas
presentes en el pais. Esto es de especial preocupacién considerando que es un programa que lleva
mas de 5 afios en marcha.
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Linea de accion Acciones para implementar una economia circular Impacto
potencial
Regenerar Uso de elementos bioldgicos en la arquitectura Bajo
Regenerar Devolver los materiales organicos de la construcciéon a la | Bajo
biosfera
Share Compartir los espacios residenciales y de oficina Alto
Share Aumentar el uso de edificios con tasas de utilizacién bajas | Alto
(oficinas multipropdsitos, reacondicionamiento de interiores de
edificios para aumentar la vida util de éstos)
Optimize Coordinacién de los actores claves del ecosistema para reducir | Alto
los residuos estructurales
Optimize Optimizacion del uso de energia por medio de edificios y casas | Alto
con bajo consumo energético
Loop Aumentar la reutilizacion y reciclaje de materiales de | Altoy priorizado
construccioén de alto valor, por medio de disefiar edificios para
su desmontaje
Loop Aumentar la reutilizacién y reciclaje de materiales de | Altoy priorizado
construccién de alto valor, mediante nuevos modelos de
negocios
Loop Aumentar la reutilizacién y reciclaje de materiales de | Altoy priorizado
construccién de alto valor, usando pasaportes de materiales de
los edificios
Virtualise Aumentar el teletrabajo para reducir las necesidades de oficina | Medio
Exchange Producciéon modular fuera de sitio para montaje rapido en el | Muy altoy
sitio de construccidn (industrializacion) priorizado
Exchange Impresiones 3D de componentes de edificios Muy altoy
priorizado
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Espafia destaca por la adaptacion e implementacién hecha para la Directiva Europea
2006/12/CE para residuos con el Real Decreto 105/2008. Este RD regula la produccidn y gestion de
RCD, aplicando la jerarquia de tratamientos de pirdmide invertida y dando lineamientos para la
mejora del sector construccion.

Este Decreto exige que los proyectos tengan un correcto Estudio de Gestion de RCD (de
caracter contractual), incluyendo elementos cuantitativos, de planificacién y preventivos respecto
a la generacién de los residuos. También obliga la separacion de residuos dentro de la obra (cuando
materiales por tipo superan pesos determinados). En el caso de esto no ser técnicamente viable por
falta de espacio, podra tercerizarse con un gestor de residuos para realizar el proceso fuera de obra,
contando con la acreditacidn necesaria de cumplimiento. Luego de un periodo de adaptacion, esta
legislacidn se hizo obligatoria para todo RCD.

El modelo utilizado para cuantificar y tipificar los residuos usa el mismo cédigo de
clasificacidn que los ingenieros de edificacién de Espafia, ha sido probado con éxito en una serie de
otras implementaciones y es incorporado al modelo Alcores de bucle cerrado. Este ultimo se basa
en el principio de “el que contamina paga” y bajo esta idea fija una fianza para asegurar la correcta
gestién de los residuos por parte del generador, considerando las distintas caracteristicas del
proyecto y siendo proporcional al volumen de RCD estimado.

Las plantas de tratamiento autorizadas reciben los RCD de la obra para la separacion de
residuos inertes y su trituracidn, obteniendo distintos tamarfios de aridos reciclados. Terminada la
obra, la empresa encargada debe solicitar un certificado de correcta gestion por parte de la planta
de tratamiento; este se obtendra si la cantidad enviado coincide con lo declarado en la fianza, siendo
esto un incentivo para la reduccion del material llevado a tratamiento y la reduccion de vertidos
ilegales.!!

111 Estudio: “Caracterizacion de residuos de la construccion, 1°etapa: Desarrollo, validacion y calibracién de metodologia,

aplicado a casos piloto”, Centro de Investigacion en Tecnologias de la Construccién, Universidad del Bio-Bio
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