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Destacados Resumen

1. A nivel mundial, el sector construccién con- La construccién contribuye significativamente
sume 32% de la energia y genera un tercio al desarrollo social y econémico del pais, pero
de los gases efecto invernadero, mientras es uno de los sectores productivos que genera

que en Chile este sector consume 21% de mayores impactos ambientales debido a la alta
la energia y genera 56% de los residuos demanda de recursos y generacion de residuos.

industriales. A pesar de ello, este sector presenta grandes
oportunidades para revertir estos problemas
mediante tres ejes que requieren [+D+i: 1) la
prevencién, reduccién, reciclaje y valorizacién
de los residuos de construccién y demolicion

a través de la gestion de residuos y la trans-
Para avanzar hacia una construccion sus- ferencia y desarrollo de nuevas tecnologias
tentable, Chile debe desarrollar el drea de constructivas y materiales; 2) la captacion de
investigacion aplicada sobre la utilizacién residuos de otras industrias para reemplazar
de residuos generados por otras industriasy  aquellas materias primas y recursos naturales
por la misma construccién en la fabricacion de uso mas intensivo en energia y generacion
de materiales. de CO? 3) el analisis del ciclo de vida de los ma-
Se debe incorporar la gestion de residuos al teriales y sistemas constructivos, estableciendo
proceso productivo; y generar declaraciones  sistemas de medicion y evaluacion del impacto
de impacto ambiental de los materiales de ambiental de los materiales y productos de la
construccion. construccion.

Es necesario promover politicas publicas que
regulen estos ambitos, asi como también ins-
trumentos que fomenten la implementacion de
estas politicas.

Las reglamentaciones, informacion, practi-
cas e investigacidn asociadas a incorporar
materiales sustentables y gestionar residuos
de construccién son escasas.

Estos desarrollos deben ir acomparnados de
normativas y politicas publicas coherentes,
que faciliten su incorporacién en las practi-
cas constructivas.
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La construccion es uno de los sectores productivos que genera mayores impactos ambientales debi-
do a la alta demanda de recursos y la gran generaciéon de residuos. Esta industria es, por esencia,
transformadora de los recursos que administra; ya que coordina materiales, personas y equipos para
producir infraestructura vital para el desarrollo econémico del pais. Es asi como la sustentabilidad
en la construccion puede ser vista desde varias perspectivas: desde sus materias primas; su proceso
productivo; y desde la operacién de la infraestructura resultante.

El sector construccién genera multiples impactos ambientales, sociales y econémicos. A modo de
ejemplo, los edificios ocupan aproximadamente 21% de la energia consumida en Chile (CNE, 2017).
Aunque significativa, esta cifra estd aun muy lejos del consumo de energia del sector edificacién
promedio a nivel mundial: 32% (Lucon et al., 2014), y del 40% en paises desarrollados. Por otro lado, a
nivel mundial el sector construccion es responsable de la emisién de un tercio de los gases de efecto
invernadero (IEA, 2013). Esto implica que el pais seguird aumentando su consumo energético acom-
panado del desarrollo econémico.

El sector construccién es clave para revertir este escenario. A pesar de que en la actualidad 80-85%
del consumo de energia se produce durante la operacién de la infraestructura y solo hasta 15-20%
corresponde a la energia embebida en los materiales de construccién (UNEP, 2009), esta situacién
esta cambiando de la mano de mayores exigencias de eficiencia energética en el sector edificacion a
nivel mundial. Por ejemplo, Onat et al. (2014) muestran que la energia incorporada en los materiales y
la construccidn de los edificios puede llegar hasta 50% de la energia total de su ciclo de vida. En con-
secuencia, el uso de energia durante la produccién de materiales y la construccion de edificaciones
sera cada vez mas significativo dentro de su ciclo de vida, debido al aumento de la eficiencia energéti-
ca de los edificios y de la produccion de energia a través de fuentes renovables.

Los materiales de construccion no solo incorporan energia en forma importante, sino que también
su produccién genera significativos impactos ambientales como calentamiento global, acidificacion,
eutrificacion, esmog, daio a la capa de ozono, emisiones de componentes volatiles organicos, con-
taminacion del agua y desechos sélidos, entre otros. Su desafio esta en seleccionar y utilizar aquellos
materiales con menor impacto ambiental, por ejemplo, incorporando en la fabricacién residuos de
otras industrias, asi como aquellos generados por las mismas actividades de construccion. Ademas,
esta industria es productora de residuos, en donde el desafio se orienta en reducir su cantidad dis-
puesta en vertederos y su impacto ambiental.

El sector construccion como captador de residuos

Uno de los materiales que domina por su volumen y transversalidad es el hormigdn, que requiere de
cemento, agua y agregados pétreos. En 2014 la produccién de cemento alcanzé 4.180 millones de
toneladas (US Geological Survey, 2015), lo que permite estimar la produccién del hormigén en torno
a 35 mil millones de toneladas a nivel mundial. Mas aun, la produccién mundial de cemento se espera
que crezca en 1% anual hasta el afo 2050 (IEA, 2009). Chile presenta magnitudes altas comparado
con el tamafo del pais, donde la produccién de cemento alcanzé 4,7 millones de toneladas en 2013
(ICH, 2013), lo que aumenta en 50% al considerar las importaciones de cemento.

Para que el residuo de alguna industria pueda ser utilizado como materia prima de hormigén y, en
particular, como reemplazo del cemento, debe cumplir algunos criterios siendo los mds importantes
su capacidad cementicia y su costo en relacion al cemento (Aprianti, 2017). Estos requerimientos han
sido muchas veces barreras para la utilizacién de residuos: o no sustituyen adecuadamente la capaci-
dad cementicia del cemento —como podrian serlo algunas cenizas volantes—, o su costo —consider-
ando el transporte y posibles procesamientos— es poco competitivo, como en el caso del metakaolin.
Otra barrera es la confiabilidad de la cantidad y calidad de los residuos, puesto que impacta en la
variabilidad del hormigdn resultante.



Se requiere del desarrollo de nuevas tecnologias que por un lado: a) aumenten la capacidad cemen-
ticia de los residuos a un costo ambiental y econémico bajo; b) que, por otro lado, puedan reducir la
variabilidad inherente de los residuos; y ¢) cuyos elementos no constituyan un riesgo para las perso-
nas ni para el desempeno y durabilidad del hormigdn (por ejemplo, sulfatos, arsénico, cloruros). Es asi
como en CEDEUS se ha estado trabajando en torno a tres residuos que presentan potencial para ser
utilizados como material cementicio: i) ceniza volante proveniente de las centrales termoeléctricas a
carbdn; ii) cenizas de biosdlidos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas servidas; y iii)
relaves de la mineria del cobre provenientes de depésitos abandonados y de minas en operacion.
En todos ellos, se han explorado y desarrollado procesamientos para mejorar sus caracteristicas y
aumentar el volumen de utilizacion.

En forma similar, existen otros materiales y procesos constructivos, como asfalto y materiales gran-
ulares para caminos, entre otros, que estan avanzando en incorporar residuos de otras industrias,
como la vitivinicola, del litio o la forestal.

El trabajo de estudio y desarrollo de nuevas tecnologias que permitan la incorporaciéon masiva de
residuos de otras industrias como material de construccion —manteniendo un alto estandar en su
desempeiio en la operacion de la obra— es un paso esencial para avanzar en este objetivo. Esto debe
ser complementado con la normativa que de un marco de referencia y asegure la calidad de estos
nuevos materiales.

El sector construccion como generador de residuos

A nivel mundial, la industria de la construccién y demolicién es una de las mas grandes generadoras de
residuos. Entre 2000 y 2009, la generacién de residuos en el pais crecié de 3,38 a 5,21 millones de tone-
ladas, siendo la construccidn el mayor generador con una participacién entre 26% y 34% (PUCV, 2012).

En 2009, en Chile se produjeron 16,9 millones de toneladas de residuos sélidos, de estos el 56% corre-
sponde a residuos de la insdustria de la construccion (CONAMA, 2010) y al 2020, se estima que dicho
sector aporte mas de 9,08 millones de toneladas de residuos solidos (PUCV, 2012).

Los rellenos sanitarios recibieron 96% de los residuos a nivel nacional. Segun el Informe ambiental
Chile 2016 (CEPAL/OCDE, 2016), en el pais han sido bajas las inversiones en gestién de residuos que
apunten a la minimizacién, valorizacién y reciclado. Una situacion muy similar ocurre en el sector de
la construccién, donde una parte importante de los residuos termina en botadores autorizados, pero
también una porcidn significativa es dispuesta en lugares no permitidos, generando problemas de
salud a las personas e impactos ambientales y sociales.

Como parte del Acuerdo de Produccion Limpia (APL) al que adhirié la Cdmara Chilena de la Con-
struccion, se han creado empresas que retiran escombros de las obras de construccién y los llevan a
vertederos autorizados. Sin embargo, y a pesar de este APL, los vertederos autorizados para recibir
residuos de construccién y demoliciéon en Chile son muy escasos y estan ubicados principalmente
en la Region Metropolitana, siendo imperativo el avanzar rapidamente en la creacién de éstos en el
resto del pais.

La gran mayoria de los residuos de construccién y demolicion se disponen finalmente en vertederos
(autorizados o ilegales) en concordancia con un escenario de escaza o nula prevencion en la gener-
acién de residuos en las obras de construccion, asi como también de la ausencia de reciclaje, reuti-
lizacién y valorizacién de estos residuos. Existen pocas iniciativas en que las empresas constructoras
gestionen sus residuos, y existen agrupaciones de personas naturales que, en aquellos vertedores
autorizados para residuos de construccién y demolicion, recolectan y reciclan. Este escenario dista
significativamente de paises desarrollados donde se previene, reutiliza, recicla y valorizan los resid-
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uos de construccion y demolicidon de tal manera de reducir significativamente o incluso eliminar su
presencia en vertederos.

La situacién descrita en Chile estd principalmente gatillada por la escasa regulacién e incentivos
econémicos que fomenten la gestién de residuos de construcciéon y demolicién. Esto es una gran
barrera para que se genere valor con la gestion de residuos y se desarrollen empresas y modelos de
negocios que faciliten la reutilizacidn, reciclaje y valorizacion energética de los mismos.

Recientemente se desarroll6 el anteproyecto de norma prNCh3562 Gestién de residuos y materiales
de excavacion en obras de construccion, liderado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo y el Insti-
tuto de la Construccion con la participacion de CEDEUS. El mencionado ministerio estd, ademas, de-
sarrollando el Cédigo de Construccion Sustentable, que incluye la gestion de residuos. La Ley 20.920
(MMA, 2016) —que establece un marco para la gestién de residuos, la responsabilidad extendida del
productor y fomento al reciclaje- deberia contribuir a sentar las bases para el manejo de residuos de
construccion y demolicién. Sin embargo, esta ley define productos prioritarios donde el que tiene
mds impacto en la industria de la construccion corresponde a los envases y embalajes de los ma-
teriales de construccion, pero no se hace cargo de sus residuos, como los suelos de excavaciones,
cementos, ladrillos, plasticos, maderas, etc.

Debido a la magnitud de los residuos de construccién y demolicidn y su significativo impacto so-
cial y ambiental, se necesitan normativas, regulaciones y herramientas de incentivo econémico, que
regules y/o promuevan su gestién. Ademds, se deben crear empresas que realicen dicha gestién y
conecten a los generadores de residuos con quienes utilizardn estos residuos reciclados, reutilizados
o valorizados energéticamente.

Necesidad de avanzar en analisis de ciclo de vida de los materiales de construccion

El uso de residuos de otras industrias —o del mismo sector de la construccién— en la produccién de
materiales es crucial para avanzar hacia una construccion sustentable. Sin embargo, para ello es in-
dispensable contar con sistemas de medicién y evaluacion del impacto ambiental de los materiales
de construccién durante su ciclo de vida, asi como también con declaraciones confiables del impacto
ambiental de estos productos por parte de fabricantes y proveedores. Existen normas internacionales
que entregan la base conceptual y metodoldgica respecto del andlisis de ciclo de vida, como la ISO
14040 e 1SO14044, la I1SO 14025 referente a declaraciones ambientales de productos y la ISO 21930
sobre materiales de la construccion.

Sin embargo, en Chile no se cuenta con declaraciones ambientales de materiales de construccion,
ya que no existe una regulacién que obligue a los fabricantes y/o proveedores a entregar esta in-
formacion a las autoridades pertinentes. Adicionalmente, existe bastante desinformacién al respec-
to, porque no hay presion desde el mercado para exigir esta informacion, salvo contados proyectos
con certificaciones sustentables extranjeras. Ademads, el sistema educacional profesional forma en
su mayor parte ingenieros y arquitectos que no son entrenados para realizar estas mediciones y no
estan al tanto de la responsabilidad en el impacto ambiental de la construccion.

En este sentido, CEDEUS ha participado en el desarrollo del Manual DeclaracionesAmbientales para
productos de construccion, iniciativa liderada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo y el Instituto
de la Construccién, cuyo objetivo es orientar y apoyar el proceso de desarrollo de declaraciones am-
bientales de productos de construccion.
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