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PRESENTACION

Construye2025 es un programa impulsado por Corfo y administrado por el Instituto de
la Construccion, que se inicié en 2015, tras la necesidad de mejorar la productividad y
sustentabilidad del sector.

En sus inicios, la Hoja de Ruta del programa planteaba la gestion de los residuos como
una de sus iniciativas, lo que dio paso a todos los esfuerzos en un ambito en el que
existia muy poca informacion. Hoy, al afio 2021, el programa estratégico de Corfo
muestra con orgullo los avances logrados a través del trabajo colaborativo entre los
sectores publico y privado, con un amplio apoyo de la academia.

Uno de ellos es la “Hoja de Ruta RCD y Economia Circular en la Construccion 2035”,
liderada por Construye2025, junto a los ministerios de Vivienda y Urbanismo, Medio
Ambiente y Obras Publicas, bajo el suefio mancomunado de ser un pais que gestiona
sus recursos en forma eficiente, con impactos positivos en lo econdémico, social y
ambiental.

A través de este documento y de otros diagnosticos internacionales, se establece que
la construccion es el mayor consumidor de materias primas y otros recursos, utiliza
cerca del 50% de la produccion mundial de acero y mas de 3 mil millones de toneladas
de materias primas. Uno de los materiales mds utilizados en la industria es el hormigon
y los aridos representan entre un 65y 75% del volumen total de este material. A nivel
mundial, los residuos de la construccion y demolicion, RCD, representan cerca del 35%
de los residuos sdlidos y, en Chile el 34%.

Claramente, nuestro ecosistema social y ambiental no resiste continuar con un
crecimiento basado en una economia lineal, en la que se extrae, fabrica y construye;
luego se desecha y demuele. Por el contrario,los nuevos desafios globales vinculados a
la disponibilidad de materias primas, agua y energia, movilizan a las empresas hacia un
cambio de paradigma, en el que la economia circular es una clara oportunidad de creacion
de valor, nuevos negocios y oportunidades de crecimiento econémico, desacoplando la
histérica dependencia de la extraccion de recursos renovables y no renovables.

Sin duda, la economia circular llegd para quedarse y, con ella, la necesidad de abordar
desafios para que ésta sea también verde, colaborativa y enfocada en el bien comun.
El concepto de “economia del bien comdn” se destaca como aquella que cuestiona el
paradigma de la economia y de las empresas cuyo (nico objetivo es la maximizacion
de los beneficios y la riqueza material. También plantea que empresas y entidades —
privadas y publicas- deben orientarse a lograr el bien comdn y no exclusivamente al
lucro (Chaves, 2018), considerando el importante rol que tienen en la sociedad.
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La consultoria “Portafolio de Modelos de Negocios en Economia Circular en
Construccion” desarrollada por Social Renovable, por mandato de Construye2025,
surge de la necesidad de acercar soluciones circulares a emprendedores e innovadores,
a través del desarrollo de tres modelos con triple impacto, y factibilidad econdmica y
técnica.

La consultora realizd una exhaustiva revision a nivel internacional de cerca de 120 casos
que también estaran a libre disposicion, al igual que los modelos desarrollados.

Construye2025, Corfo y el Instituto de la Construccion agradecen a todos quienes
colaboraron con sus conocimientos y visiones en este trabajo y esperan que sea una
tremenda inspiracion para todos y todas quienes quieran emprender en negocios
circulares.

Por Alejandra Tapia
Coordinadora de sustentabilidad, Construye2025.
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Una mirada a una economia circular vy
regenerativa en la construccion en Chile

La economia circular toma cada vez mayor fuerza en Chile, Latinoamérica y el mundo,
siendo uno de los temas con mayor crecimiento en redes sociales y en las distintas
areas académicas, empresariales y estatales, con grandes avances reflejados en Hojas
de Ruta y Estrategias a nivel pais, desarrolladas con amplia participacion publico-
privada. Es también un desafio que el sector de la construccion enfrenta a través de
numerosas iniciativas multisectoriales en que participan Minvu, MOP, MMA, Minsal,
Subdere y MDSF. También hay que destacar el trabajo de CORFO a través del Programa
Estratégico Nacional de Construccion, en el marco de la Agenda de Productividad,
Innovacion y Crecimiento del Ministerio de Economia. Adicionalmente, tenemos el
trabajo que desarrolla Construye2025 para transformar al sector construccion desde la
productividad y sustentabilidad.

Esteinforme es resultado de una consultoria para desarrollar un “Portafolio de Propuestas
de Proyectos que Incorporan Modelos de Negocio Circulares en Construccion” del
“PEN Productividad y Construccion Sustentable”, Coédigo PEDN 35718-5, en el que se
enfatiza, desde el principio, que una economia circular necesita ir mas alla de una vision
orientada al fin de linea y enfocada en la gestion de residuos. La economia circular no
es la solucion para las précticas actuales de la economia lineal, sino que requiere un
profundo y radical cambio sistémico de todas las practicas lineales existentes.

Los grandes desafios de esta consultoria han sido, por un lado, disefiar modelos de
negocio concretos, replicables, escalables y adaptables, y que, sin necesitar de un nuevo
marco regulatorio, puedan capturar valor desde el mercado, y asi ser atractivos para
emprendedores 0 empresas. Y, por otra parte, no estar centrados exclusivamente en una
correcta gestion de residuos, que suele ser mds rentable al no afectar directamente la
forma como realizamos las cosas. Por ultimo, desarrollar modelos que no se enfoquen
Gnicamente en un nuevo disefio 0 material innovador ya que, de asi hacerlo, se correria
el riesgo de quedar obsoletos al aparecer una nueva solucion mds aceptada por el
mercado.

El enfoque de Economia Circular que se aplica a este informe se asienta en los cinco
pilares del modelo de ‘Circularidad Regenerativa en la Construccion’ (CREC), adaptado
de Sala Benites (2020):

Impacto positivo
Metabolismo circular
Pensamiento sistémico
Bioconexiones
Gobernanza regenerativa

ok~

IMPACTO
POSITIVO
GOBERNANZA METABOLISMO
REGENERATIVA CREC CIRCULAR
CIRCULARIDAD
REGENERATIVA

EN LA CONSTRUCCION

PENSAMIENTO
SISTEMICO

BIOCONEXIONES

Modelo de Circularidad Regenerativa en la Construccion (CREC) y sus cinco pilares.
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Por lo tanto, se inicid el trabajo realizando un amplio levantamiento del estado del arte a la mayor cantidad de soluciones, y el nivel de madurez de estos modelos (ya sean

nivel mundial en desarrollo de soluciones circulares en la construccion. Esta busqueda prototipos, estrategias 0 modelos ya establecidos). Estos modelos se clasificaron en 10
inicial permitid seleccionar 119 estudios de casos internacionales?, los cuales generaron tipologias de economia circular para construccion, propuestas a partir de la experiencia
una base de conocimiento que permitio entender las problematicas comunes en la y la literatura.

construccion a nivel mundial, conocer en qué etapa de la cadena de valor se genera

Fomento 1
Politicas, normas, estandares, guias, sistemas de certificacion, programas de capacitacion y
otros tipos de fomento a la economia circular.
Digitalizacién
Modelos que eliminan el uso de recursos fisicos al entregar servicios alternativos de manera Residuos
digital o virtual. como N
recurso L .

Disefio circular
Estrategias de disefio que garanticen futuros ciclos de uso para materiales, productos y
edificios.

Disefio de codigo abierto

Disefio basado en estandares comunes, abiertos y extendidos. Extensi()n _del
ciclo de vida

Disefio
circular

Producto como servicio
La empresa ofrece el servicio que es realmente necesario al usuario, subvirtiendo la idea de
que la propiedad de un objeto es necesaria.

TIPOLOGIAS
CIRCULARES EN
CONSTRUCCION

Sustitucion
Reemplazo de materiales y tecnologias existentes por otras mas avanzadas y sostenibles.

Disefio de
cadigo
abierto

Optimizacion
La mejora de la eficiencia de productos y servicios, considerando el equilibrio necesario entre
eficiencia y resiliencia.

Compartimiento
Busca maximizar, a través de compartimiento, el ciclo de usos de un mismo producto dentro
del mismo ciclo por mas usuarios.

o . ° Producto
Extensidn del ciclo de vida Optimizacion 6 como

Acciones durante la fase de uso relacionadas al mantenimiento (preventivo) y el reparo servicio
(reactivo).

Residuos como recurso
Practicas de recuperacion, tratamiento y reutilizacién de recursos en nuevos ciclos de uso.

Las 10 tipologias de modelos de economia circular en construccion. Desarrollado por los autores.

1 La planilla Excel con los estudios de caso internacionales y nacionales identificados se puede descargar en https.//construye2025.cl/download/179/estudios/7115/bbdd-modelos-de-negocios-economia-circular-construccion.xisx
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Al andlisis de los casos internacionales se agregd un benchmarking para la realidad
nacional, tomando en cuenta todo el desarrollo que se ha venido realizando en favor de
una construccion sustentable y circular para Chile. De esta forma, fue posible visualizar
cudles de estos nuevos modelos se orientan a oportunidades y brechas que existen
actualmente, y como las pueden ir resolviendo.

Ya que ninguna empresa puede construir un modelo de negocio circular por si sola, la
seleccion final de los 3 modelos a desarrollar fue resultado del andlisis del potencial
de generacion de una red de valor o un ecosistema de negocios, que potencie la
circularidad rio arriba y rio abajo de la organizacion. Es decir, qué tan interconectados e
interdependientes podian ser estos modelos.

El disefio de estos 3 modelos que aqui introducimos considero el aporte de distintos y
relevantes actores del sector, con quienes se realizaron mesas de discusion y entrevistas.
A eso, se agregaron analisis financieros, de flujos y de la cadena de valor, barreras y
condiciones habilitantes, ademds de consideraciones estratégicas.

Plataforma abierta de disefo circular para
vivienda econdmica y social

Una plataforma digital de disefio abierto para conectar municipalidades, juntas de
vecinos, ferreterias locales, constructoras y maestros (de viviendas sociales) para

construccion, ampliacion, o renovacidn/rehabilitacion de vivienda social de manera
energéticamente eficiente, resiliente, circular y sustentable.

El modelo ‘Plataforma Abierta de Disefio Circular’ busca responder a una serie de
problematicas relacionadasalaviviendasocial,comolabajacalidad de laautoconstruccion
y construccion informal, el bajo desempefio energético y alto consumo de energia para
calefaccion, asi como la falta de conocimiento técnico y el manejo inadecuado de los
recursos a lo largo de su vida atil. Teniendo eso en vista, y buscando impulsar una
mirada social a la economia circular, se propone la plataforma abierta de disefio circular
para vivienda social.

Al tratarse de un servicio direccionado a la vivienda econémica y social, la plataforma
ofrece una serie de servicios estdndar disponibles a cualquier persona o0 empresa
para descarga y uso de forma gratuita, como catalogos de productos y componentes
sustentables y circulares, soluciones constructivas estandar que se pueden descargar
y utilizar en obras de vivienda, una biblioteca con informaciones sobre construccion
sustentable y circular, asi como enlaces a programas de subsidios y aportes financieros

a la construccion. La oferta de estos servicios funciona para ampliar el acceso al
conocimiento técnico, y fidelizar potenciales usuarios que necesiten soluciones mas
customizadas.

Ademas de los servicios gratuitos, los usuarios pueden acceder a servicios customizados
de bajo costo como el disefio de soluciones constructivas, medicion y monitoreo
de las condiciones ambientales de viviendas, y la vinculacion con profesionales de
construccion, mantencion y reparacion capacitados. A estos profesionales se ofrece,
ademads de la posibilidad de fortalecimiento de sus redes de contacto, programas de
capacitacion profesional en sostenibilidad y economia circular en construccion.

Su propuesta de valor, de esta manera, es mejorar la habitabilidad de viviendas sociales
a través de una oferta de soluciones técnicas, incorporando una red de productos y
servicios circulares, potenciando el desarrollo de contratistas y el suministro local.

Marketplace para materiales y mermas de
construccion y desconstruccion

Un mercado digital georreferenciado que busca conectar obras de construccion y
demolicidon con comunidades y otras partes interesadas en la compra y venta de

materiales, mermas y componentes de construccion y desconstruccion.

El modelo ‘Marketplace para construccion y desconstruccion’ busca encontrar solucion
a las recurrentes mermas de materiales y productos de construccion en las obras, y sus
consecuentes cantidades de RCD enviados a vertederos o rellenos sanitarios. Busca
también ofrecer una manera de fortalecer la conexion de las constructoras y empresas
de demolicidn, con las comunidades en el entorno de las obras, al mismo tiempo que
surge como una opcion en un mercado ain emergente y fragmentado, para la oferta de
recursos secundarios de construccion.

Uno de los beneficios por generar transacciones en el marketplace son los informes que
cuantifican los beneficios socioambientales (por ejemplo, emision de CO2e evitada) que
se pueden utilizar integrados a reportes de sostenibilidad por parte de las empresas.

Su propuesta de valor, de esta manera, es la reduccion de materiales y mermas de
construccion enviados a instalaciones de disposicion final, mejorando la relacion e
impacto en la comunidad donde se realizan las obras, reduciendo los costos de bodegaje
de materiales entre construcciones.
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Pasaporte de materiales para construccion y
gestion de activos

Una base de datos digital estructurada como un Pasaporte de Materiales, en los
cuales se guardan informaciones sobre los materiales y componentes de edificios,

incluyendo el histdrico de cambios, valoracion financiera, datos ambientales y
mecanismos de trazabilidad.

El modelo ‘Pasaporte de materiales para construccion y gestion de activos’ busca
solucionar el desconocimiento de la materialidad y contenido en activos construidos, asi
como la falta de mecanismos para trazabilidad de los recursos y activos incorporados.
De esta manera, puede facilitar la gestion de recursos durante las fases de construccion,
usoy mantencidn, y especialmente, destinacion para nuevos ciclos futuros, garantizando
la transparencia de los datos ambientales y su valor econémico.

El modelo de pasaporte que se propone estd organizado en cinco niveles (materiales,
productos, circularidad, sostenibilidad, y mantencion) que permiten a los usuarios
avanzar progresivamente segun los datos de que disponga. Los datos son privados y de
acceso exclusivo de cada cliente. La informacion se sube utilizando un documento Excel
estandar, y a futuro se puede adaptar al uso de archivos BIM.

Ademas de funcionar como una base de datos para registro de las informaciones,
funciona como una calculadora de impactos ambientales equivalentes integrada
al sistema, activada segun el nivel de detalles introducido en el pasaporte. Con la
disponibilidad de estos datos y calculos, se pueden emitir reportes de sostenibilidad y
recibir alertas de mantenimiento preventivo.

Su propuesta de valor, de esta manera, es una mejor gestion de activos construidos,
transparentando las informaciones ambientales sobre la materialidad, y potenciando la
extension de vida atil, durabilidad de los recursos, y futuros nuevos ciclos de vida.

Sistema de indicadores

La implementacion de economia circular en cualquier sector es un proceso de transicion
que va mucho mads alla de la oferta de un producto o servicio, o de la existencia de una
empresa que se dedique a ello.

Por lo tanto, el sistema de indicadores que aqui se propone, refleja este proceso de
transicion en direccion al alcance de los cinco pilares del modelo CREC (Circularidad
Regenerativa en Construccion) de Sala Benites (2020). Con el fin de responder a
preguntas fundamentales conectadas a cada uno de los pilares, se propuso un conjunto
de indicadores para cada uno de los 3 modelos de negocio presentados, organizados
en 15 categorias, para que las empresas responsables por su implementacion
puedan monitorear tanto su implementacion como la evolucion hacia una circularidad
regenerativa, incluso repensando y adaptandolos a sus contextos especificos.
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Cuadro referencial para el sistema de indicadores con base en los cinco pilares de Circularidad Regenerativa en Construccion.

PILAR CREC PREGUNTAS FUNDAMENTALES

Metabolismo circular

Pensamiento sistémico

Bioconexiones

¢ Qué impactos positivos y negativos genera el proyecto en el medioambiente y la
comunidad?

¢De qué manera el proyecto contribuye a la circularidad de los recursos técnicos
y biologicos?

¢De qué manera'y en qué proporcion la empresa fomenta o es parte del
desarrollo de un ecosistema circular?

¢De qué manera el proyecto fomenta el uso y expansion de soluciones
bioconectadas o inspiradas en la naturaleza?

¢En qué proporcion fomenta la regeneracion de los ecosistemas y no depende de
recursos fosiles?

¢De qué manera y con qué recursos se organiza, expande y comunica la
implementacion y evolucion de la circularidad regenerativa en la empresa y la
vinculacion con la cadena de suministro?

CATEGORIAS

Carbono (GEI)

Energia

Agua

Impacto en comunidades

Flujo de materiales
Matenalqs criticos
Disefo circular

Ecosistema empresarial

Biomateriales
Recursos fosiles
Ecosistemas

Sistemas de gestion
Compras equitativas y cadena
suministro

Fuentes de financiamiento

Los instrumentos de financiamiento destinados a proyectos de economia circular se
componen de diferentes mecanismos, habitualmente de cofinanciamiento, donde se
puede identificar fondos concursables, subsidios, levantamiento de capital, créditos,
créditos con tasa preferencial, premios en dinero y reconocimiento, cooperacion
técnica, mentorias, cursos especializados y networking, entre otros. De las alternativas
existentes, se ha realizado una seleccion de fondos que han financiado con anterioridad
proyectos de economia circular.

Aquise proporcionaun listado de posibles fuentes de financiamiento y/o cofinanciamiento
a partir de alianzas publico-privadas con descripciones sobre los aspectos mas relevantes
de cada fondo, segun el criterio de entregar un panorama de alternativas.

e (Capacitacion
Normativa

Recomendaciones

El desarrollo de esta consultoria fue definido, desde un principio, para entregar
un portafolio de proyectos que puedan ser implementados en el corto plazo por
emprendedores 0 empresas. Para esto se entrega, junto a los modelos, un set de
herramientas, informacion y andlisis que faciliten la discusion de estos modelos,
los cuales no son estaticos ni fijos, por el contrario, pueden y deben ser discutidos,
adaptados, y repensados al momento de implementarse. La iteracion es fundamental en
el desarrollo de un modelo de negocio, y esta no es la excepcion.

Es importante entender que la economia circular no puede ser desarrollada por una sola
organizacion, debe incorporarse a nivel de ecosistema, o simplemente no funciona. Por
lo que el enfoque y potencial de interrelacion fue fundamental al decidir qué modelos
presentar y desarrollar. Junto con incorporar alternativas factibles de explorar, el lector
podra darse cuenta del potencial de interaccion que estos modelos poseen entre si, y
que varias de sus caracteristicas y prestaciones pueden ser utilizadas o adaptadas de
un modelo a otro, ya que estas caracteristicas no son excluyentes, es decir, pueden ser
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incorporadas unas en otros, asi como desarrolladas simultaneamente y de forma paralela,
potenciando sus propuestas de valor, y sus flujos de ingreso. Mas aln, tomando en
cuenta que estos modelos fomentan la innovacion externa, son rapidamente adaptables
a nuevas tecnologias y nuevos materiales, son replicables para distintos segmentos, y
potencian el desarrollo de un ecosistema circular.

Esta consultoria busca la sostenibilidad, y una economia circular regenerativa, por lo
que, al momento de implementar estos modelos y sus adaptaciones, el emprendedor o
empresa tenga en este estudio, una referencia y espacio para encontrar la informacion
que requiera, y que le permita adaptar estos modelos a su propia realidad y mercado.

Los 132 casos de éxito en economia circular para la construccicn, (internacionales
y de Chile) se encuentran disponibles en un archivo Excel, en el siguiente enlace,
para que puedas utilizarlos:

https.//construye2025.cl/download/179/estudios/7115/bbdd-modelos-de-
negocios-economia-circular-construccion.xIsx
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INTRODUCCION

La economia circular toma cada vez mayor fuerza en Chile, Latinoamérica y el mundo,
siendo uno de los temas con mayor crecimiento en redes sociales y en las distintas
areas académicas, empresariales y estatales, con grandes avances reflejados en Hojas
de Ruta y Estrategias a nivel pais, con amplia participacion publico-privada?.

Si bien estos avances se desarrollan en toda la cadena de valor de las distintas industrias
y areas productivas del pais, vemos que con frecuencia el enfoque mas recurrente es
en residuos. Si bien es necesario resolver responsablemente el desafio de los residuos
generados en nuestra economia lineal, mientras se produce un cambio generalizado
a una economia circular, no debiera ser este el enfoque principal cuando hablamos
de disefos de nuevos modelos de negocio. Esta situacion se explica muy bien con la
historia de volver a tu departamento un dia y darte cuenta de que has dejado la llave del
agua abierta, y estd todo inundado. ¢ Qué es lo primero que haras; ponerte a secar, llamar
a tus vecinos del piso de abajo, ¢0 cerrar la llave del agua? La gran mayoria contestara
cerrar la llave del agua, lo cual suena como lo mas logico, ya que cualquiera de las otras
opciones no corregira la raiz del problema. Sin embargo, cuando de residuos de nuestro
sistema economico se trata, cerrar la llave parece ser normalmente la Gltima opcion
por elegir. Y es asi como nos encontramos con modelos y proyectos enfocados a una
correcta gestion de residuos, mas que a potenciar un cambio paradigmatico en la forma
como hacemos las cosas.

Y esta consultoria trata sobre eso. Disefiar y desarrollar modelos de negocio para
economia circular en construccion, no solo para el fin de vida, sino en toda su cadena
de valor. Y para lograr eso debemos primero hacernos una pregunta incomoda:

¢es posible generar cambios innovadores con sélo disefiar un modelo de negocio?

La respuesta puede ser no. Mds aln cuando muchas de las soluciones destinadas a
generar cambios importantes en la economia necesitan de un marco regulatorio para
ser econdmicamente rentables, es decir, sin leyes y normas que incentiven y exijan
estos cambios, muchas de estas soluciones no pueden capturar valor del mercado,
aun cuando lo generen y entreguen, por lo que no son modelos de negocio sostenibles,
incluso cuando generan indudablemente un impacto positivo al medioambiente y a la
sociedad.

2. https://economiacircular.mma.gob.cl/residuos-marinos

Aqui esta el gran desafio de esta consultoria organizada en dos etapas. Por un lado,
disefiar modelos de negocio concretos, replicables, escalables, y adaptables, y que, sin
necesitar de un marco regulatorio nuevo, puedan capturar valor desde el mercado, y asi
ser atractivos para emprendedores o empresas. Y, por otra parte, no estar centrados
exclusivamente en una correcta gestion de residuos, que suele ser mas rentable al no
afectar directamente la forma como realizamos las cosas, asi como tampoco tnicamente
en un disefio o material innovador, ya que, de asi hacerlo, se correria el riesgo de quedar
obsoletos al aparecer una nueva solucion mas aceptada por el mercado.

La idea de Economia Circular que se aplica a este informe estd basada en el modelo de
‘Circularidad Regenerativa en la Construccion’ (CREC) de Sala Benites (2020) que se
asienta en cinco pilares: impacto positivo, metabolismo circular, pensamiento sistémico,
bioconexiones, y gobernanza regenerativa.

ETAPA 1

Con estos desafios sobre la mesa, se comenzo el trabajo realizando en la etapa 1 un
amplio levantamiento del estado del arte a nivel mundial en desarrollo de soluciones
circulares en la construccion®. Esta busqueda inicial nos permite generar una base
de conocimiento para entender las problematicas comunes en la construccion a nivel
mundial, conocer en qué etapa de la cadena de valor se genera la mayor cantidad de
soluciones, y el nivel de madurez de estos modelos (ya sean prototipos, estrategias o
modelos ya establecidos).

Para esto, se considerd necesario la definicion de una serie nueva de tipologias
relacionadas especificamente a construccion, basadas en la literatura y experiencia, que
nos permitieran segmentar de forma precisa cada caso de estudio analizado a nivel
global, y de esta forma establecer en qué etapa de la cadena de valor se producia su
generacion de valor o su enfoque.

Junto con esto, se definid una segmentacion basada en el nivel de madurez de
estos casos de estudios, para entender en qué etapa de desarrollo se encuentran, ya
sean estrategias, prototipos 0 modelos de negocio establecidos. Esto debido a que
muchas nuevas e innovadoras ideas lamentablemente no logran superar la etapa de
financiamiento inicial, por lo que consideramos relevante analizar esto en los modelos
a disefiar.

La importancia de analizar la frecuencia de estos casos internacionales en cada una de
las tipologias definidas (cantidad de casos por tipologia), nos permite visualizar donde
se producen problematicas comunes en la construccion a nivel global, independiente
del pais 0 zona donde se realicen, y que, a mayor cantidad de proyectos en un area,
mayor competencia, espacio de mercado para nuevos proyectos, y por ende, mayores
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posibilidades de desarrollar modelos que se sustenten en el tiempo.

Una vez realizado esto, llega el momento de bajar esta informacion a la realidad nacional.
En este punto la decision fue tomar en cuenta todo el desarrollo que se ha venido
realizando en favor de una construccion sustentable para Chile. Se evalian y segmentan
los resultados del levantamiento global en funcion de las brechas y habilitantes que se
han definido en la Hoja de Ruta y Estrategia para la Economia Circular en Construccion
(Construye2025, 2020), para asi visualizar cudles de estos nuevos modelos se orientan
a oportunidades y brechas que existen actualmente, y como las pueden ir resolviendo.
De este tltimo andlisis y vinculacion con las brechas y oportunidades de la construccion
en Chile, obtuvimos finalmente ocho modelos para distintas etapas de la cadena de valor
de la construccion. Y de estos ocho modelos, ¢como se tomd la decision de cudles iban
a ser los tres a desarrollar y profundizar en tres propuestas? ¢debia esta decision ser
sdlo en base a la experiencia de los consultores, o podiamos encontrar alguna forma de
hacerlo més objetivo?

ETAPA1 ETAPA 2

Cuando se define un modelo de negocio circular, no es posible hacerlo sin tomar en
cuenta su relacion con el ecosistema donde se desarrolla, ya que la circularidad depende
en gran parte de lo que sucede rio arriba y rio abajo de la organizacion a analizar. Por
esto que el disefio y desarrollo de modelos de negocio circulares incluye su relacion con
el ecosistema, y no sélo el patron de circularidad que desarrolla o potencia.

Al tomar esto en cuenta, se establece un pool de 9 propuestas a partir de estos 8
modelos, con las cuales generamos una matriz, en la cual se analiza y evalda el potencial
de vinculacion e integracion de cada uno de estos modelos en un ecosistema circular,
formado por las nueve propuestas definidas. Mientras menos pueda interactuar cada
uno de estos modelos con los restantes, menor potencial de fomentar un ecosistema
circular. Una vez analizada esta matriz, supimos finalmente cudles debian ser los tres
modelos que desarrollar y profundizar en la segunda parte de la consultoria.

El paso a paso de la metodologia para las actividades de la etapa 1 se presentan en la
Fig. 1

CASOS
INTERNACIONALES

* |dentificacion y
propuesta de modelo
de clasificacion
« |dentificacion de
casos de éxito
internacionales
« Clasificacion y
analisis de los casos

ANALISIS
DE FRECUENCIA

* Frecuencia tipologias
en casos
internacionales
e Exclusion de
politicas, capacitacion
y guias
* Etapas de cadena de
valor mas frecuentes
* Casos consolidados

BENCHMARKING
CHILE

e |dentificacion de
brechas y
lineamientos
* |dentificacion y
analisis de las
condiciones
habilitantes para Chile

Andlisis cruzado

* Brechas y
lineamientos (Hoja de
Ruta),

* Quinto Informe, plan
estratégico (IUS
Latam 2021),

* Puntos de
intervencion en el
sistema,

* Presencia en Chile

SELECCION
CASOS

* |dentificacion casos
relevantes segtin
criterios definidos
* Definicion 10
modelos genéricos
* Mapeo de casos en
los 10 modelos

PROPUESTAS
PRELIMINARES

* Definicion pool 9
proyectos circulares
* Clasificacion 3
niveles factibilidad
« Matriz de integracion
de modelos en un
ecosistema circular
* Definicion de los
cas0s mejor
integrados

Fig. 1. Metodologia de trabajo

RETROALIMENTACION
Y AJUSTES
PROPUESTAS

¢ Analisis
macroentorno
* Retroalimentacion
con actores del sector
* Andlisis de barreras
y oportunidades
« [dentificacion de la
cadena de valor
acortada

DISENO
MODELOS

¢ Disefio de los 3
modelos

* Andlisis de cadena
de valor
« Andlisis financiero
* Andlisis estratégico
(PESTAL, Porter,
Ecocanvas, FODA)

SOPORTE A _
IMPLEMENTACION

* |dentificacion fuentes
de financiamiento
* Definicion sistema de
indicadores de
desempefio

3. La planilla Excel con los estudios de caso internacionales y nacionales identificados se puede descargar en https://construye2025.cl/download/179/estudios/7115/bbdd-modelos-de-negocios-economia-circular-construccion.xIsx
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ETAPA 2

En la etapa 2 se avanza en el desarrollo y profundizacion de los modelos de negocio
en economia circular en construccion, cuya metodologia que aqui se describe, no
se aplico de forma lineal, sino de manera horizontal, iterativa y retroalimentada en
distintos momentos, y con una mirada creativa, necesaria para desarrollar los modelos
presentados.

A partir de las etapas presentadas en la etapa 1, hubo una definicion de los tres modelos
de negocio a desarrollar, buscando el fomento a la creacion de una red de valor a través
de la ‘Matriz de integracion de modelos en un ecosistema circular’.

Los resultados se organizaron y presentaron en una reunion organizada por Construye
2025, con actores del sector de la construccion, para discusion y retroalimentacion
sobre los tres modelos de negocio a desarrollar en esta etapa de la consultoria. Los
resultados de la reunion se utilizaron para el ajuste y definicion preliminar de los posibles
flujos, actores y cadenas de valor para cada uno de los modelos propuestos.

La etapa siguiente consistio en la realizacion de entrevistas individuales, con actores
identificados con potencial de contribuir a cada uno de los modelos de negocio. En cada
una de las cinco entrevistas realizadas se presentaron los modelos preliminarmente
desarrollados, y a los invitados se solicitd su aporte y mirada en cuanto a la cadena de
valor, flujos y stakeholders relevantes, brechas y problematicas, posibles oportunidades,
ademads de barreras y condiciones habilitantes, y espacios de costos o beneficios a
generar. El resultado de las entrevistas se analizd para un nuevo ajuste y redisefio de los
modelos de negocio, y por fin, el avance a las etapas siguientes de trabajo.

Para el andlisis financiero de los 3 modelos de negocio de economia circular
seleccionados, se presentan evaluaciones econdmicas para analizar la viabilidad que
cada uno presenta. El analisis realizado estad hecho para mostrar desde qué nivel de
ventas anuales el negocio puede ser rentable. Adicionalmente se consideran 3 escenarios
en cada uno, con niveles de ventas optimistas, realistas y pesimistas, que incluyen
diferentes curvas de crecimiento. Para el desarrollo de estos andlisis financieros,
existen ciertos supuestos a considerar. Como esta consultoria no profundiza en los
planes de negocio de los modelos propuestos, muchas estrategias que tendrian costos
distintos se asumen como constantes para estas evaluaciones. Un ejemplo de esto es
la estrategia de comunicacion y publicidad de cada uno de estos modelos, la cual, al no
ser desarrollada, no puede establecerse de forma diferenciada en los costos de cada
evaluacion.

Para el andlisis de la cadena de valor, la metodologia de Porter (1985) se ha mostrado
menos adecuada, al enfocarse en modelos de negocio que ofertan productos dentro de

una légica industrial. En este informe, hemos adoptado las metodologias Value Shop y
Red de Valor, propuestas por Stabell y Fjeldstad (1998), mas adecuadas a modelos de
negocio basados en la oferta de servicios, especialmente en un mundo de plataformas
digitales. Esta parte se complementa con la presentacion de los mapas visuales de los
flujos y stakeholders mas relevantes.

El andlisis de barreras, ademas de las contribuciones obtenidas en las reuniones y
entrevistas, se estructurd a partir de la literatura con base en los estudios de Adams
et al. (2017), Bianchini et al. (2019), Bressanelli et al. (2019), Chang y Hsieh (2019),
Construye2025 (2020), Debacker y Manshoven (2016), Houston et al. (2018), IUS
Latam (2021), Kirchherr et al. (2018), Mahpour (2018), Munaro et al. (2020), y Sarabi et
al. (2019). A estos se agreg0 la identificacion y andlisis de las condiciones habilitantes
con base en Adams et al. (2017), Chang y Hsieh (2019), Houston et al. (2018), y Sarabi
etal. (2019). Se presentan en este informe las barreras y condiciones mas relevantes de
la literatura, de las cuales se seleccionaron algunas para discusion.

Para establecer un marco para el andlisis estratégico que examine la implementacion
y viabilidad de los modelos circulares seleccionados, se escogieron tres herramientas:
PESTAL, Porter y Ecocanvas.

Para el andlisis PESTAL se realiza primeramente un andlisis general del macroentorno al
comienzo del informe y luego mas especifico para cada modelo con el fin de considerar e
identificar aspectos relevantes que resulten vitales para el desempefio de los modelos a
desarrollar. Este andlisis del entorno es fundamental para facilitar la toma de decisiones,
especialmente para el desarrollo de estrategias, e identificacion de oportunidades y
amenazas del entorno que no dependen del modelo. Para esto se aplica la herramienta
PESTAL, conocido inicialmente por el acronimo PEST, el cual analizaba la influencia
de los factores politicos, econémicos, sociales y tecnoldgicos. Sin embargo, se han
agregado las siglas AL, por la importancia que han alcanzado los factores ambientales
y los aspectos legales.

El andlisis de 5 fuerzas de Porter permite investigar la competitividad de una empresa
considerando larivalidad entre competidores, el poder de negociacion de los proveedores,
el poder de negociacion de los clientes, la amenaza de nuevos competidores, y la
amenaza de nuevos productos y sustitutos.

El uso de la metodologia Ecocanvas busca construir y orientar el proceso de disefio,
prototipado y verificacion de modelos de negocio utilizando una plantilla base
desarrollada por Cerantola (2020). EI modelo, una evolucion del Business Model Canvas
propuesto por Osterwalder et al. (2010) y el Lean Canvas propuesto por Maurya (2012),
es mas adecuado a proyectos de economia circular con enfoques socioambientales al
expandir los bloques basicos de concepcion de un negocio.
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Se realiza un andlisis FODA (o DAFQ) para cada uno de los modelos propuestos. Acé
se define las oportunidades y amenazas que existen en el mercado, y las fortalezas y
debilidades que tiene cada uno de estos modelos. Al cruzar estas variables, podemos
reconocer las mejores estrategias a desarrollar para cada uno de los modelos. Se
recuerda que en el presente estudio no se profundizardn estas estrategias, ya que
no forman parte de la consultoria. De cualquier manera, serd de gran utilidad para
quien desee adaptar e implementar estos modelos, pudiendo incorporar esta base de
conocimiento en sus propias evaluaciones.

En los andlisis anteriores se ha remarcado la necesidad de interaccion y vinculacion entre
los actores del ecosistema para el logro de una economia circular, asicomo la dependencia
del entorno para lograr desarrollar un modelo de economia circular, el cual no puede
ser desarrollado ni alcanzado por una sola empresa u organizacion. Dada la importancia
de esto, es que los modelos profundizados en esta consultoria se interrelacionan entre
ellos, asi como se potencian mutuamente. Debido a este potencial de vinculacion, y
a que estos modelos se disefiaron para ser desarrollados en el mismo mercado, es
que las variables de andlisis externas de los FODAs correspondientes, Amenazas y
Oportunidades, serdn las mismas para los tres casos. En cambio, las variables internas,
Fortalezas y Debilidades, seran especificas para cada modelo a analizar. Una vez se hayan
evaluado cada uno de los cuadrantes de este analisis estratégico, podremos referenciar
el tipo de estrategia que debiera presentar cada modelo, las cuales, dependiendo del
cuadrante donde obtengan el mayor puntaje, seran respectivamente:

e Guadrante F-0, Estrategia Ofensiva: Obtener el maximo partido de una situacion del
entorno.

e (Cuadrante D-0, Estrategia de Reorientacion o Adaptativa: Aprovecha una situacion
positiva para corregir carencias de la organizacion.

e (uadrante F-A, Estrategia Defensiva: Resistir situaciones no favorables del entorno
apoyandose en puntos fuertes de la organizacion, y

e (uadrante D-A, Estrategia de Supervivencia: Atenuar al minimo los efectos negativos
basados en correcciones de los aspectos mas débiles.

La propuesta de un sistema de indicadores busca potenciar la trayectoria hacia el modelo
CREC (Sala Benites, 2020) de manera que, a partir de una busqueda y adaptacion de las
practicas actuales y la literatura, los indicadores y métricas se organizan separadamente
para cada uno de los cinco pilares.

Por fin, la identificacion de los posibles fondos y fuentes de financiamiento se organiza
con datos de las entidades patrocinadoras, métodos de funcionamiento, descripcion del
fondo y sus beneficiarios, alcance geografico, montos disponibles, fechas asociadas y
su caracterizacion como publico o privado.

Los 132 casos de éxito en economia circular para la construccion, (internacionales
y de Chile) se encuentran disponibles en un archivo Excel, en el siguiente enlace,
para que puedas utilizarlos:

https://construye2025.cl/download/179/estudios/7115/bbdd-modelos-de-
negocios-economia-circular-construccion.x/sx
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» 1 CASOS INTERNACIONALES DE REFERENCIA

Aqui se pretende levantar y analizar casos internacionales de referencia identificando
modelos de negocio de economia circular en construccion, o bien de otros sectores que
podrian aplicarse al sector construccion.

1.1. Circularidad Regenerativa en la Construccidn - Pilares CRC

La cuestion inicial que surge es:
¢Qué entendemos como economia circular en la construccion?

Adoptamos aqui el modelo ‘Circularidad Regenerativa en la Construccion’” (CREC),
adaptado de Sala Benites (2020), que proponemos como punto de partida de este
trabajo, y que se basa en cinco pilares fundamentales (ilustrados en la Fig. 2):

IMPACTO
POSITIVO
GOBERNANZA METABOLISMO
REGENERATIVA CREC CIRCULAR
CIRCULARIDAD
REGENERATIVA

EN LA CONSTRUCCION

BIOCONEXIONES PENSAMIENTO

SISTEMICO

Fig. 2. Modelo de Circularidad Regenerativa en la Construccion (CREC) y sus cinco pilares.

1. Impacto positivo para que empecemos a regenerar los sistemas naturales y
humanos, y como resultado mitigar la contaminacion y brindar salud y bienestar a
la poblacion.

2. Metabolismo circular que nos permita, a través de modelos de extension y
recuperacion, lograr la circularidad de los flujos y stocks de recursos, y entender
residuos como alimentos.

3. Pensamiento sistémico y del ciclo de vida que ve la industria de la construccion y
sus actividades no como una cadena lineal, sino como parte de una red mas grande
y compleja de sistemas dentro de sistemas. Y que adopte un enfoque de la cuna
a la cuna que examine todas las etapas del ciclo de vida de los componentes, la
edificacion, asi como el desempefio de los sistemas.

4. Bioconexiones, que se refiere al desarrollo de soluciones técnicas basadas en el
funcionamiento de la naturaleza, o que contribuyen a su regeneraciony conservacion
(Sala Benites & Osmond, 2021).

5. Gobernanza regenerativa a través de politicas para garantizar que los recursos
naturales se gestionen en interés de todos los ciudadanos y de los ecosistemas
locales y globales, y fomentos para el desarrollo de pequefias y medianas empresas
que puedan regenerar las economias locales hacia una sociedad prospera. Ademas,
dentro de las empresas, eso se refleja en los instrumentos adoptados para una
mejor gestion de la circularidad y transparencia de la cadena de suministro, ademds
de la busqueda por la equidad y capacitacion adecuada del equipo de trabajo.

1.2. Clasificacidn y analisis

La recopilacion de las informaciones recogidas en una planilla nos permitio clasificarlas
en funcion de:

e Local de aplicacion (pais de origen)

»  Sector (en el caso de modelos de otros sectores distintos a construccion)
* Tipologia de la solucion circular

»  Etapas del ciclo de vida / de la cadena de valor

e Nivel de aplicacion

*  Nivel de disponibilidad

1.2.1. Modelos de negocio, estrategias y proyectos circulares en la construccion

Si un modelo de negocio, como lo ha definido Osterwalder et al. (2010), se refiere
a cOmo una organizacion crea, entrega y captura valor, bajo la mirada de Smith-
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Gillespie (2017) un modelo de negocio circular busca, dentro de los limites de un
determinado ecosistema, facilitar los procesos de regeneracion de recursos naturales
y mantenimiento del mds alto valor y utilidad de productos, componentes y materiales.
Modelos de negocio regenerativos y circulares, ademas, adoptan un abordaje sistémico
mas alla del producto y la empresa, es decir, miran al todo, no sélo a las partes, y buscar
el potencial en vez de los problemas. Tienen en consideracion el planeta y las personas,
y buscan entender, cuando se comparan a modelos lineales, cuales son los aportes
positivos, y tener transparencia en cuanto a los impactos negativos. Al final, existe en
estos modelos un potencial beneficio multiplicador para todo el ecosistema de negocios
(Driesenaar, 2019).

En muchos de los casos estudiados, las oportunidades a evaluar, y que son discutidas
y comentadas en foros y webinars internacionales, corresponden a estrategias de
circularidad. La ventaja de estas estrategias es que permiten su aplicacion en empresas
e industrias con modelos lineales, siendo un paso en el camino a la circularidad, y no un
cambio completo de su modelo de funcionamiento.

Aunque haya informacion disponible para muchas soluciones circulares, no todas estan
inmediatamente disponibles para su aplicacion o desarrollo en el mercado. Soluciones
no disponibles deben estar dentro del radar para un futuro desarrollo, e incluso como
inspiracion para empresas del sector de la construccion. Para este informe, el equipo
consultor ha optado por recopilar informacion, y casos de éxito a estudiar y analizar
de modelos de negocio, experimentos/estrategias, y proyectos circulares, por 1o que
revisten un mayor analisis para ver sus posibilidades y debilidades en la adaptacion e
implementacion en el mercado local. Esta clasificacion esta alineada con los niveles de
disponibilidad, adaptados de Eberhardt et al. (2020) y de la simplificacion de los Niveles
de Preparacion Tecnoldgica (Technology Readiness Levels, o TRLs en inglés) propuestos
por la Comision Europea para el proyecto Horizon2020 (European Commission, 2019).
A este conjunto, que sera base de andlisis en esta consultoria, nos referiremos como
MEP, es decir, un genérico para cualquier modelo, experimento/estrategia o proyecto
circular

Modelos de negocio (Consolidado) Soluciones construidas/fabricadas y
disponibles al mercado. En el caso de
edificaciones e infraestructuras, también
se incluyen los que estén en etapa de
construccion. Cumplen las condiciones de
crear, entregar y capturar valor circulary

sustentable

Experimentos/ Estrategias Soluciones en etapas experimentales

de validacion laboratorial, construccion
de prototipos y pilotos. Incluye ademas
planes de accidn y pasos a seguir para
realizar una actividad o proceso de forma

circular

Soluciones teoricas o en la fase de
desarrollo, prueba de concepto y disefio,
las cuales pueden tener caracteristicas de
los dos primeros, pero no han podido ser
implementados ya sea como modelos, 0
como estrategias

Proyectos (Conceptual)

El uso de informes y plataformas producidos por gobiernos, ONGs, empresas y
universidades, asi como estudios publicados como articulos de conferencias o
revistas cientificas, nos permitid identificar practicas de MEP circulares en el contexto
internacional, directa o indirectamente aplicables al sector de la construccion.

1.2.2. Tipologia

El marco de clasificacion de las 10 tipologias MEP circulares aqui adoptado, se desarrolld
a partir de siete marcos distintos y de la identificacion de otras tipologias en la literatura
y préctica:

*  Business models for the circular economy (OECD, 2019)

*  ReSOLVE Framework (Ellen MacArthur Foundation [EMF], 2015).

e Circular Economy Framework (BSI, 2017).

e CGircle Gity Scan Tool (Circle Economy, s.d.)

*  Modelo de economia circular en la construccion (Eberhardt et al., 2020).
* Patrones de modelos de negocio circular (Smith-Gillespie, 2017).

e Marco 9R (Cramer, 2014; Potting et al., 2017; RLI, 2015)
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Tabla 1. Propuesta de 10 tipologias de modelos de economia circular en construccion. Desarrollado por los autores

TIPOLOGIA DESCRIPCION RESUMIDA N° CASOS*

1. Fomento Politicas, normas, estandares, guias, sistemas de certificacion, programas de capacitacion y 17
otros tipos de fomento a la economia circular.

2. Disefio circular Estrategias de disefio que garanticen futuros ciclos de uso para materiales, productos y 42
edificios.

3. Disefio de cddigo abierto Disefio basado en estandares comunes, abiertos y extendidos. 3

4. Producto como servicio La empresa ofrece el servicio que es realmente necesario al usuario, subvirtiendo la idea de 7
que la propiedad de un objeto es necesaria.

5. Optimizacion La mejora de la eficiencia de productos y servicios, considerado el equilibrio necesario entre 7
eficiencia y resiliencia.

6. Sustitucion Reemplazo de materiales y tecnologias existentes por otras mds avanzadas y sustentables. 13

7. Intercambio Busca maximizar, a través de compartimiento, el ciclo de usos de un mismo producto dentro 4
del mismo ciclo por mas usuarios.

8. Extension del ciclo de vida Acciones durante la fase de uso relacionadas al mantenimiento (preventivo) y el reparo 2
(reactivo).

9. Residuos como recurso Précticas de recuperacion, tratamiento y reutilizacion de recursos en nuevos ciclos de uso. 59

10. Digitalizacion Modelos que eliminan el uso de recursos fisicos al entregar servicios alternativos de manera 16
digital o virtual.

Casos totales 119

*Los casos pueden clasificarse en mas de una categoria

(]
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Fig. 3. Las 10 tipologias de modelos de economia circular en construccion. Desarrollado por los autores.

1.2.2.1. Fomento: Politicas, estandares, herramientas y capacitacién

Se refiere a politicas, normas, estandares, guias, sistemas de certificacion, y otros
tipos de documentos para el fomento de la economia circular de manera mas amplia y
generalizada sin enfocarse en tipologias especificas. Abarca, igualmente, las practicas
de capacitacion de profesionales aptos a incorporar los conceptos de economia circular
en construccion.

Fueron identificadas politicas de incentivo a la certificacion para la construccion
sustentable. En la ciudad de Sdo Paulo, en Brasil, el decreto 57.565 resultante del Plan
Director permite que algunos tipos de edificios certificados puedan recibir descuentos
en el pago de la otorga onerosa* del derecho de construir (Decreto n® 57.565, de 27 de
dezembro de 2016. Regulamenta procedimentos para a aplicacdo da Quota Ambiental,
nos termos da Lein® 16.402, de 22 de marco de 2016., 2016). En Suecia, la Ley 2009:194
(Lag 2009:194 om férfarandet vid skattereduktion fér hushallsarbete®) ha reducido el
IVA sobre servicios de reparacion en los sectores de bicicletas, ropa y zapatos, con el fin
de incentivar la extension de la vida Gtil de productos (Lag (2009:194) om férfarandet
vid skattereduktion for hushallsarbete (Ley sobre el procedimiento de reduccion de
impuestos para el trabajo doméstico), 2014). El topico del ‘derecho de reparo’ también
ya se discute de manera mas amplia por la Comision Europea. En Toronto, Canadd, un
proyecto piloto servird como un marco para el desarrollo de una politica de adquisiciones
circulares en la ciudad (Toronto Solid Waste Management Services, 2018).

Existen herramientas que permiten evaluar mejor el impacto del ciclo de vida de
soluciones e identificar soluciones mas circulares y de menor impacto. OneClick es una
herramienta completa para estudios de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) en diferentes
escalas, con un modulo especifico para productos circulares. Tally es una herramienta
que se puede utilizar por arquitectos dentro del programa Autodesk Revit para una
evaluacion simplificada y tomada de decisiones en las etapas iniciales del disefio de
edificios. Y eToolLCD es otra herramienta, en linea, para AGV.

El reconocimiento de practicas circulares y de la aplicacion del pensamiento de ciclo de
vida viene a través de esquemas de certificacion, como el Material Circularity Indicator
(MCI) o el Cradle to Cradle (C2C) para materiales y componentes, el Circulytics para
empresas, o0 el Level(s) para edificios.

4. La Otorga o Concesién Onerosa del Derecho a Construir es un instrumento legal utilizado por el Ayuntamiento
de Sao Paulo para recaudar fondos para invertir en el desarrollo urbano. Permite, mediante pagos, construir
por encima del coeficiente basico hasta el coeficiente maximo de cada zona.

5. En traduccion libre: sobre el procedimiento de desgravacion fiscal para el trabajo doméstico

6. https.//etoolglobal.com/
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La capacitacion de profesionales es esencial en la difusion de la economia circular
en la construccion. Hay cursos disponibles en linea en plataformas reconocidas
como Coursera y EdX, masterclasses como las de University of Exeter, 0 cursos mds
genéricos cuyo contenido es esencial para entender y aplicar la circularidad. Dentro de
estos, existen cursos enfocados en ingenieria de ciclo de vida, 0 metabolismo urbano,
como los de la Chalmers University of Technology, o el curso de ecologia de edificios
y pensamiento de ciclo de vida, en la University of New South Wales, todos dentro de
programas de maestria.

1.2.2.2.Digitalizacion

La digitalizacion se caracteriza por modelos que eliminan el uso de recursos fisicos
al entregar servicios alternativos de manera digital o virtual, tales como plataformas
digitales de venta e intercambio de recursos, ambientes virtuales de trabajo, drives de
almacenamiento en la nube, herramientas de seguimiento y rastreo de recursos, entre
otros.

La digitalizacion tiene un importante rol para impulsar la adopcion de nuevos ciclos
de recursos. Los marketplaces digitales permiten conectar los diferentes elementos de
la cadena de valor, los que ofrecen y los que buscan recursos. Estos recursos pueden
estar prontamente disponibles, es decir, ya pasaron por un proceso de recuperacion, o
estar incorporados al stock construido existente. Aunque esta conexion entre las partes
se pueda realizar de manera simplificada, como, por ejemplo, el Materials Marketplace,
en EE. UU. y Canadd, y el B2Blue, en Brasil, también hay soluciones digitales mds
avanzadas que permiten un control mas detallado de las informaciones y conexion
entre partes interesadas. Material Mapper combina conjuntos de datos de informacion
sobre edificios que se encuentran en los registros municipales, y en las bases de datos
de informacion de las empresas. Su herramienta de prevision permite predecir la
disponibilidad de material reutilizable de los lugares de demolicion. También analiza y
pronostica qué tipos y cantidades de materiales estaran disponibles tras la demolicion
del edificio.

Los pasaportes de materiales, o pasaportes de recursos, son documentos que permiten
saber la composicion especifica de un material, su origen, e incluir adicionalmente
datos referentes a sus impactos ambientales. En la escala del edificio, sirve como
inventario de su composicion, como una base de datos, tan sencilla como una planilla
de informaciones, o tan compleja como un fichero BIM (Building Information Modelling)
en el que las informaciones se vinculan a un modelo paramétrico 3D.

El proyecto BAMB (Building as Material Banks) de la Comision Europea, ha desarrollado
su modelo de pasaporte de materiales BAMB, que tiene como objetivo aumentar el
valor de los recursos, incentivar la produccion de materiales saludables, sustentables y

circulares, facilitar la seleccion de soluciones y los procesos de logistica reversa.

Madaster es un pasaporte de materiales digital enfocado en el sector de la construccion.
Permite a sus clientes registrar un stock construido de edificios con sus informaciones
a través de pasaportes de materiales para facilitar la identificacion, ubicacion y
recuperacion. Para cada edificio, se pueden almacenar archivos como dibujos,
certificados (de rendimiento energético), cddigos de color, certificados de garantia,
fotografias, contratos de mantenimiento, citas y manuales, entre otros. Excess Materials
Exchange (EME) funciona como pasaporte de materiales y marketplace, solo que para
variados sectores y no se limita a la construccion, ofreciendo pasaporte de materiales,
seguimiento y rastreo, valoracion, y matchmaking. En este caso, el uso de blockchain
permite el seguimiento efectivo y fiable de materiales, componentes y productos enteros
a lo largo de la cadena de suministro y reutilizacion, con garantia de confidencialidad
y seguridad de los datos. A pesar del uso de inteligencia artificial para facilitar el
matchmaking entre recursos y empresas, éste aun requiere un soporte y atencion
dedicados a cada cliente, como una consultoria.

Herramientas digitales, como el BIM, ademas de su uso tradicional para el disefio
paramétrico de edificios y facilitar laimplementacion de pasaportes de materiales, pueden
usarse para la gestion de activos. La red de supermercados britdnica Sainsbury, debido
a la dificultad en la gestion de su gran cantidad de activos, los ha convertido todos a
estandares BIM. También, en lugar de escanear con laser todas las tiendas, convertirlas
en modelos 3D y luego extraer la informacion en una larga serie de pasos, Sainshury’s
opté por digitalizar la informacion que ya tenian, utilizando los sistemas de legado
existentes, dibujos 2D, etc. usando estandares BIM. La agregacion y transparencia de
la informacion facilitan la identificacion de donde residen los microactivos duplicados,
optimizan el uso del stock existente, y evitan la ampliacion innecesaria.

1.2.2.3.Diseiio circular

Diferente de una economia para reciclaje que depende de la existencia de residuos al final
de linea, una verdadera economia circular y regenerativa se basa en el redisefio de todo
el sistema para que cualquier recurso incorporado esté pensado para nuevos ciclos en
el futuro. La materializacion de este concepto necesita que se entienda el edificio como
un conjunto de elementos con usos y tiempos de servicio distintos. La idea inicialmente
propuesta por Frank Duffy y expandida por Stewart Brand (1995) descompone el edificio
en seis capas, desde el interior hacia el exterior, correspondiendo también a ciclos de
uso cortisimos a indefinidos. Las capas son: stuff (cosas, los elementos efimeros o de
corto tiempo de uso, como electrodomésticos, muebles y objetos de decoracion), space
plan (el plan interior con sus particiones), services (las instalaciones de agua, energia,
etc), skin (la piel, fachada y cubierta del edificio), structure (estructura), site (sitio, la
ubicacion geografica en donde esta el edificio y la ciudad, de duracion indefinida o
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eterna). A estas 6 capas, y pensando en aplicaciones mas amplias y en la escala urbana,
ARUP (Zimmann et al., 2016) ha agregado la capa system (sistema, todo lo que facilita
el funcionamiento del sistema, como las infraestructuras).

CAPAS EN LA CONSTRUCCION

OBJETOS

‘ ESPACIO

INSTALACIONES

ESTRUCTURA

PIEL

SITIO

SISTEMA

Fig. 4. Diagrama de capas en la construccion. Adaptado de Brand (1995) y Zimmann et al. (2016).

Para atender al principio ‘eliminar residuos y contaminacion desde el disefio’
propuesto por la EMF (2013), la tipologia ‘Disefio Circular’ abarca distintas estrategias
consideradas, desde su planeamiento, en el disefio de los materiales, componentes,
edificios y ciudades, que consideran todas sus caracteristicas de la cuna a la cuna.
Las principales subcategorias se describen abajo, adaptadas y expandidas de Guy y
Ciarimboli (2008), OECD (2019), IKEA (2019) y Eberhardt et al. (2020). Cabe notar que
los limites de sus significados muchas veces se superponen, una razon mas para que
estén agrupados bajo una tipologia comun.

Tabla 2. Categorias de disefo circular en construccion. Desarrollado por los autores.

DISENO PARA...

Montaje y desmontaje

Adaptabilidad y

DESCRIPCION

Reversible: permite el montaje y desmontaje del edificio y
sus componentes.

Permite alteraciones futuras en funcion de nuevas

flexibilidad necesidades de los usuarios, cambios de uso o funcion,
necesidad de adiciones, etc.

Modularidad Facilita la replicacion, extension, sustitucion.

Prefabricacion Se refiere a los procesos constructivos fuera del sitio de
construccion.

Estandarizacion A través de soluciones (partes, piezas, materiales)
compartidas o componentes que puedan ser facilmente
intercambiados con similares de otros proveedores.

Durabilidad Garante que el producto pueda tener elevada vida dtil con

alta calidad, en oposicion a la obsolescencia programada.

Considera la separacion de los distintos componentes de
un producto para facilitar la mantencion, sustitucion, y
futuros nuevos ciclos.

Independencia de capas

Accesibilidad Garantiza el acceso a las distintas partes para fines de

mantenimiento y sustitucion.

Cuidado y reparo Facilita el mantenimiento, reparacion y sustitucién de sus

partes con el fin de extender la vida Gtil.

Estos conceptos se aplican a todas las escalas, del disefio de componentes, a
edificios y barrios. Sistemas constructivos para fachadas y cubiertas, como los de
ARXX ICF y TECVERDE, en Brasil, permiten una construccion rapida con el uso de
paneles prefabricados. Para evitar el uso de conexiones quimicas, se pueden aplicar
revestimientos reversibles, como el sistema ceramico de fachada ventilada MOSA,
0 hacer uso de materiales inteligentes como los tornillos de Active Disassembly que
pierden su rosca cuando se calientan, lo que permite un desmontaje por lotes de alta
calidad, a diferencia de los procesos de reciclaje de trituracion o fragmentacion que se
producen en muchas industrias hoy en dia.

Hay una larga cantidad de proyectos de edificios disefiados y construidos con base en
conceptos circulares. En Dinamarca, el proyecto modular Circle House de 3XN Architects,
para la construccion de 60 viviendas sociales cerca de Aarhus, tiene un piloto de 40m2
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construido en Copenhague, que exhibe las soluciones de materiales y componentes,
como tejas hechas de residuos plasticos reciclados, aislamiento de corcho, sistema
estructural prefabricado y modular. Hay proyectos similares de viviendas con disefio
reversible como la ICEhouse™, construida originalmente en Suiza y reubicada en los
Paises Bajos, la reconversiony expansion de la Circular Economy House (CRCLR House),
en Berlin, y otros proyectos disefiados por universidades y centros de investigacion,
actualmente en fase de prototipo. El edificio del Ayuntamiento de Venlo, en los Paises
Bajos es otro ejemplo basado en la idea de un edificio como banco de materiales para
el futuro.

En la escala urbana, destacamos el Park 20|20, un distrito de negocios cerca de
Amsterdam, desarrollado a partir de los conceptos Cradle to Cradle, donde el equipo
trabajo de manera muy cercana a los proveedores para el desarrollo de soluciones.
También en Amsterdam, el Bajes Kwartier iré a convertir los antiguos terrenos de la
prision de Bijlmer en un distrito residencial verde y sustentable. Todos los edificios
serdn totalmente neutrales en cuanto a energia. La circularidad es uno de los valores
clave del disefio. Cinco de las seis torres de la antigua prision seran demolidas v el
98% de sus materiales seran recuperados y reciclados. En Dinamarca, Marina City, en
Kolding, es otro ejemplo de proyecto urbano circular.

1.2.2.4.Disefio abierto

El disefio de codigo abierto se basa en la idea del bien comun, de usufruto comtn, y la
produccion colaborativa basada en productos comunes. Como define Lars Zimmerman?,
“abierto significa dejar opciones al futuro. El disefio abierto circular por un lado incluye
los conceptos del disefio circular que permiten nuevos ciclos, y por el otro, elige piezas,
herramientas y métodos de produccion basados en estandares comunes, abiertos y
extendidos” (Mifactori, 2020, traduccion libre). Fuera del mundo de la construccion,
el sistema operacional Linux y la plataforma Wiki son ejemplos de disefio de c6digo
abierto. El codigo abierto es el estdndar de la naturaleza, y como resalta la economista
britinica Kate Raworth (2017), grandes corporaciones no pueden, de manera aislada,
implementar una real economia circular dentro de sus muros — el codigo abierto permite
una economia distributiva capaz de crear valor social a través del incentivo a la economia
local.

El caso de Opendesk ejemplifica como la descentralizacion puede fortalecer pequefas
y medianas empresas. Se trata de una plataforma digital de disefio de muebles de
cadigo abierto que, tras la compra, suministra el disefio para que fabricantes locales
lo produzcan. WikiHouse, por otro lado, es un sistema de construccion fabricado
digitalmente. Su objetivo es facilitar a cualquiera el disefio, la fabricacion y el montaje

7. https://mifactori.de/what-is-open-design/

de hermosas casas de alto rendimiento que se adapten a sus necesidades. Se basa en el
disefo digital, la fabricacion local y el montaje rapido.

1.2.2.5.Producto como servicio

Los sistemas de productos como servicio buscan cambiar la mentalidad de propiedad
de productos por la de suministro de servicios. Cuando uno compra una bombilla,
esta interesado no en la bombilla per se, sino en la iluminacion para un determinado
ambiente y actividad. De esta manera, como define la OECD (2019), en lugar de comprar
un bien o un activo, los consumidores compran el servicio o los servicios que el bien o
el servicio proporciona. La propiedad, y la responsabilidad al final del ciclo de uso, son
asumidas por el proveedor.

El caso mas emblematico es el de Philips, pionero en la provision de luz como servicio,
mientras se mantiene como propietaria de las instalaciones de iluminacion. Otros
modelos, como Bundles, ofrecen electrodomésticos (lavadoras, secadoras, lavavajillas,
y maquinas de café), el sistema de aire acondicionado como Kaer Air, mobiliario para
oficinas como Ahrend, o ascensores como Mitsubishi. Aunque de manera conceptual,
ya se discuten las barreras y condiciones habilitantes para la oferta de fachadas como
servicios para edificios en el futuro.

1.2.2.6. Sustitucion

La sustitucion de materiales y tecnologias existentes por otras mdas avanzadas y
sustentables. Reemplazo de recursos tradicionales, no renovables, o sobreexplotados
por equivalentes que sean recuperados, renovables, o biobasados, el uso de impresion
3D, o el desarrollo de maquinas multitareas mas avanzadas.

Los Fab Lab® como el de Barcelona, son un ejemplo de makerspace en el que la
fabricacion digital a través de impresoras 3D permite concretizar y poner al alcance
de cualquiera esta tecnologia. La técnica se esta expandiendo a escalas mas grandes.
La impresion 3D de edificios en conjunto con disefio parametrizado permite optimizar
la distribucion de los materiales, y maximizar el rendimiento estructural, pudiendo
disponer del material s6lo donde se necesita, con total libertad de formas. Kamp C ha
sido la primera en imprimir en 3D una casa entera en una sola pieza utilizando hormigon.
La tecnologia sigue avanzando y la empresa BOPD ya ofrece la segunda generacion de
impresoras, BOD2, con una velocidad de impresion de 18 metros/minuto. Ademas del
sistema modular, el BOD2 es flexible en términos de montaje. Se puede montar en los
cimientos o en pilares de hormigdn moviles.

8. https.//fablabben.org/
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El desarrollo de nuevos materiales, en especial los biomateriales como opcion a
materiales de la tecnosfera o de origen animal, tiene gran potencial. En el Reino Unido, se
producen paneles aislantes de micelio, un tipo de hongo, y en Espafia se estan utilizando
algas costeras. En varios locales, materiales semejantes al cuero ofrecen una alternativa
vegana a un material de gran calidad, utilizando fibras de la pifia, residuos del proceso
de produccion de vino, o el mismo micelio mencionado anteriormente. En Colombia, se
emplean los residuos de la cosecha de hortensias para produccion de pallets, en lugar
de las tradicionales piezas de madera. En Brasil, ya se produce un pléstico verde, una
linea de biopolimeros verdes a partir de la cafia de aztcar.

El uso de algas también es clave para la produccion de energia en la fachada del edificio
BIQ, en Hamburgo, Alemania, que tiene un sistema que genera energias renovables de
manera holistica. Paneles de vidrio con algas en las fachadas reciben CO2 y agua rica
en nutrientes. La biomasa generada suministra una planta de biogas, y esta suministra
(02 a los paneles.

1.2.2.7.0ptimizacion

La mejora de la eficiencia de productos y servicios (energética, agua, materiales),
considerado el equilibrio necesario entre eficiencia y resiliencia, y sin cambios a su
esencia, es el punto clave de esta tipologia. Podemos considerar también aqui las
practicas relacionadas a la reduccion y eliminacion de impactos ambientales y sociales
a través de, por ejemplo, el uso del andlisis del ciclo de vida.

Otra manera de alcanzar optimizacion es a través del uso combinado de funciones en un
mismo objeto. Es el caso de Kaatop, de Instituto Cidade Jardim, un sistema hidrop6nico
de techo cultivable que se puede usar en la horizontal o vertical, sustituyendo las tejas
tradicionales al mismo tiempo que funciona como una cubierta verde o una granja.
En una escala mds grande, Lufa Farm construye granjas en las cubiertas de edificios,
en colaboracion con diferentes productores, para la produccion de alimentos, luego
comercializados a través de un Marketplace digital.

Los sistemas de madera laminada cruzada y madera laminada empegada o encolada,
optimizan el uso de un material tradicional, la madera, y ya se usan para la construccion
de edificios cada vez mas altos, y con la posibilidad de plantas mas libres.

1.2.2.8.Compartimiento

Basado en la economia colaborativa, compartida o de intercambio, busca maximizar el
ciclo de usos de un mismo material, producto o componente dentro de su ciclo de uso
por mas usuarios. Incluye el compartimiento de coches y bicicletas, edificios y otros
activos, equipos, edificios e infraestructura.

A partir de los ejemplos de las bibliotecas de materiales o equipos, en las que se
paga un valor anual que le permite un cierto nimero de préstamos, otros modelos
de compartimiento han surgido en el sector de la construccion. Kwipped, BigRentz y
Klickrent son plataformas digitales para el compartimiento de equipos de construccion.
Y mientras Werflink afiade materiales, recursos, espacio de carga e instalaciones al
rango de opciones, FLOOW2 estd enfocada en equipo y personal.

1.2.2.9.Extension del ciclo de vida

Diferente de otros sectores en los que predominan los productos de corto 0 mediano
ciclo de uso, en la construccion hay una predominancia de bienes de duracion mas
larga, generalmente no asociados a una mentalidad consumista que incentiva nuevos
cambios y compras cada seis meses 0 un afio, con lanzamientos mediaticos de la mds
nueva tecnologia. Cuando miramos el modelo de capas de Duffy y Brand, la excepcion
son los bienes que se clasifican como cosas, es decir, los elementos efimeros o de corto
tiempo de uso, como electrodomésticos, muebles y objetos de decoracion.

Para mantener materiales y productos en uso por el mayor tiempo posible, ademas de
un disefio que garantice un ciclo de vida mds largo, mas durable, hay que considerar
las acciones a realizarse durante las fases de uso de los materiales, componentes y
edificios. En especial todo lo que esta relacionado al mantenimiento (preventivo) y el
reparo (reactivo). Renovar algo a un estado anterior, sin cambios de uso también esta
encuadrado aqui. Importante esclarecer que la linea divisoria entre extension del ciclo
de vida y nuevos ciclos es tenue, y habra casos en los que no serd posible definirlo
tan facilmente. Particularmente en el caso de edificios que pasan por procesos de
modernizacion.

Tabla 3. Categorias de extension del ciclo de vida. Desarrollado por los autores.

TIPO DE EXTENSION DESCRIPCION

Disefio para durabilidad Incluido como subcategoria en la tipologia ‘Disefio

Circular’.
Reutilizacion La reutilizacion directa de cualquier material o componente
sin alteraciones en su composicion, por ejemplo, a través
de tiendas de segunda mano.
Mantencion y reparo Mantenimiento preventivo y reparo, durante el ciclo de uso,
con o sin sustitucion de partes dafiadas.

Restauracion y
renovacion

El restauro de un componente, edificio o infragstructura a
una condicion anterior y a veces para nuevos usos, pero sin
cambios extremos, aunque para usos distintos.
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Considerando las discusiones sobre derecho al reparo en la Unién Europea, y el modelo
de reduccion de impuestos de Suecia, actualmente enfocado en bicicletas, ropas y
zapatos, podria considerarse la aplicacion de incentivos a través de la reduccion de
impuestos sobre el reparo de electrodomésticos, objetos de decoracion, servicios de
fontaneros y electricistas, y las piezas necesarias a 10s reparos.

1.2.2.10. Residuos como recurso

No hay economia circular sin ciclos, y los ciclos dependen de colaboracion. Los procesos
que ocurren en la naturaleza son realizados por distintos organismos, cada uno con su
responsabilidad. En la economia circular, la mimetizacion de esta cooperacion natural
puede ocurrir de maneras distintas.

La tipologia residuos como recurso incluye las practicas de recuperacion, tratamiento y
reutilizacion de recursos en nuevos ciclos de uso. Puesto que la idea de nuevos ciclos
subyace y es sindnima a la economia circular, es también la categoria con el mayor
nimero de casos identificados, e incluye distintos modos para garantizar los nuevos
ciclos.

Tabla 4. Categorias de residuos como recurso. Desarrollado por los autores.

TIPO DE EXTENSION DESCRIPCION

Devolucion Dentro del marco de una logistica reversa, los programas
de devolucion (take-back programmes, en inglés) facilitan
el retorno facultativo de productos y materiales al final de
su ciclo de uso a los proveedores. Pueden incluir sistemas
de deposito y reembolso, en que el usuario paga un valor
adicional que le es retornado en el momento de la
devolucién, o programas de incentivo que premian a
aquellos que participan de manera voluntaria.
Recuperacion Se refiere a las prdcticas para recuperacion, por ejemplo, a
través del desmontaje de edificios e infraestructuras y la
recogida de residuos.

Separacion Practicas para separacion de los materiales y componentes
del flujo de residuos.

Usos secundarios Practicas que incluyan la utilizacion de recursos o
componentes secundarios tras pasar por procesos de
alteracion parcial o completa (remanufacturacion, reciclaje,
suprarreciclaje e infrarreciclaje).

Simbiosis industrial Practicas de cooperacion entre empresas para el
intercambio de recursos, servicios o infragstructura.

Una es a través de la Simbiosis Industrial que, de acuerdo con M. R. Chertow (2000,
314, traduccion libre), “involucra a entidades tradicionalmente separadas en un enfoque
colectivo de la ventaja competitiva que implica el intercambio fisico de materiales, energia,
aguay subproductos”. EI mismo autor (2007) distingue tres formas de simbiosis: a) por
reutilizacion de productos, en la que los desechos de una empresa pueden servir de
insumo para otra, b) prestacion conjunta de servicios, en la que pueden compartirse
servicios como el suministro de alimentos o el transporte, y ¢) comparticion de servicios
publicos/infraestructura, utilizando un fondo comun de recursos que permita una mejor
economia de escala, como el tratamiento compartido de aguas residuales. Un ejemplo
es el distrito industrial de Kalundborg, en Dinamarca, en el que las empresas colaboran
a través de los intercambios de materiales, agua y energia.

Muchas empresas ya poseen programas de devolucion para que usuarios retornen sus
productos al final del ciclo de uso, a fin de ganar nuevas vidas. Es el caso de Rockwool, a
través de su programa RockCycle para paneles de lana de roca, ISOVER para paneles de
lana de vidrio, Tarkett y sus productos para pisos, Placo y sus paneles de yeso, Interface
y Desso con sus alfombras.

Las practicas de recuperacion y separacion pueden fundirse dependiendo de las
empresas. En Sdo Paulo, laempresa Nobre emplea el concepto de demolicion sustentable
en el que separan todo el material recuperado para reutilizacion o venta. Con la madera
producen, por ejemplo, muebles.

La recuperacion puede ocurrir de otras maneras. Ostara’s Crystal Green® es un producto
derivado de los nutrientes recuperados a través del tratamiento de aguas residuales.
La trituradora SmartCrusher, de SlimBreker, s6lo permite hacer hormigén nuevo con
reducida huella de carbono a partir de escombros de hormigén. En Port au Prince,
Haiti, un proyecto buscé recuperar el cemento y la cal de los escombros de terremotos
que no habian reaccionado originalmente y que podrian reactivarse para la produccion
de cemento y hormigon. En Sudafrica, Rubble Cycle realiza la remocién y reciclaje de
desechos de construccion, demolicion y jardineria, y los utiliza en la produccion de
bloques de construccion de hormigon.

La Villa Welpelo es una vivienda construida 60% con materiales recuperados localmente
tras una identificacion inicial en Google Earth de posibles locales con stocks construidos
disponibles. Los marketplace digitales, como HarvestMap, Materials Marketplace, vy
B2Blue facilitan la oferta y compra de estos materiales disponibles.

Un ejemplo de uso secundario es el edificio Tea Building, en Londres. El antiguo almacén
ha sido renovado y aspira a ser carbono cero para 2030. Considerando el gigante e
ineficiente stock construido de nuestras ciudades, el retrofit o reconversion de edificios
estd en la cima de la construccion circular al reaprovecharse toda la energia y carbono
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ya incorporados en el edificio existente, evitando la extraccion de nuevos materiales, y
manteniendo la memoria de la ciudad viva.

En cuanto al aprovechamiento energético de residuos, es decir, la generacion de energia
a partir de la quema de residuos (otros residuos que no son bhiomasa), se entiende
que, aunque el proceso de quema sea preferible al vertido, puesto que hay alguna
recuperacion de la energia incorporada, no se considera una solucion circular ya que el
material se pierde. Ocurre pérdida de valor y capacidad de futuros ciclos de uso. En el
caso de la quema de residuos para la produccion de cemento, el proyecto Zero Waste
Europe (2016) ha alertado de los impactos sobre comunidades locales debido a la
mezcla de residuos que pueden incluir pesticidas o lodos de depuradoras que contienen
metales pesados. Ademas de las emisiones de gases de efecto invernaderos, los hornos
de cemento no son capaces de filtrar las sustancias peligrosas como mercurio, talio,
cadmio, y otros. Por otro lado, el Comité Econdmico y Social Europeo (EESC, 2017)
entiende que estos procesos son obsoletos y debilitan los esfuerzos de transicion hacia
una economia circular en la Union Europea.

CADENA DE VALOR LINEAL

Materiales Desechos

CADENA DE VALOR CIRCULAR

1.2.3. Nudos de la red de valor

A diferencia de un modelo de negocio lineal, donde una empresa puede definir su propia
manera de crear, entregar y capturar valor de vuelta, basado en su propuesta de valor, en
la circularidad esto no es aplicable para una sola empresa. La empresa necesita ser parte
de una red de valor circular para poder definirse como parte o “dentro” de un modelo
circular. En otras palabras, “Un ecosistema circular definird un modelo de negocio
circular. Ninguna empresa puede construir un modelo de negocio circular por si sola”
Por lo tanto, cuando vemos una empresa 0 una nueva empresa que proporciona
una solucion sustentable para el mercado, no estamos viendo realmente un modelo
de negocio circular, sino una solucion circular, una estrategia circular que puede ser
implementada en un modelo de negocio lineal, haciéndolo mas circular, 0 “ganando”
atributos de circularidad dentro de su modelo.

RED DE VALOR

Fig. 5. De un modelo de cadena de valor lineal a una cadena de valor circular a una red de valor circular
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La cadena de valor que aqui proponemos inicialmente se expande de las etapas del
ciclo de vida de las edificaciones de la norma Europea EN 15978 (CEN, 2011) y de los
estudios de en Kalmykova et al. (2018).

Tabla 5. Propuesta de etapas de la cadena de valor. Desarrollado por los autores.

Cowra Qoo Joeowoow  Twosos

Ideacion Activacion formuladores de politicas publicas, codigos y normas; profesionales y académicos involucrados con capacitacion, 15
investigacion, desarrollo, e innovacion.

Disefio incluye toda la cadena de profesionales, como arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales, consultores, entre 29
otros, involucrada con el disefio para la construccion, desde los componentes, hasta el edificio y la ciudad.
Produccion Extraccion recursos empresas responsables por la extraccion y abastecimiento de materiales de las esferas bioldgica (maderas, fibras, y 15
otros biomateriales) y técnica (metales, aridos, etc).
Fabricacion empresas productoras de productos, componentes, y sistemas para la construccion. 50
Distribucién/ Ventas los puntos intermedios entre la fabricacion y la aplicacion. 7
Construccion  Construccion/ Instalacion empresas constructoras e instaladores de componentes y sistemas. 46
Uso Uso/ Mantenci6n usuarios y propietarios, empresas de facilities management, empresas responsables por reparos. 18
Findecicloy  Desconstruccion empresas de demolicion y desconstruccion. 18
reinicio
Recuperacion empresas y personas encargadas del manejo y valorizacion de los residuos de construccion y demolicion (RCD). 58
Nuevos ciclos encargadas de la transformacion de los recursos existentes con el objetivo de generar nuevos ciclos de uso. Se 66
consideran aqui también los servicios y tecnologias para la trazabilidad. Se puede vincular a uno o mas de los nudos
anteriores.
Casos totales 119

* Los casos pueden encuadrarse en mas de un nudo de la red de valor.

(]
PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION 33




ACTIVACION

NUEVOS CICLOS DISENO

EXTRACCION

v

A CONSTRUCCION

FABRICACION

G c

uso/ . %
MANTENCION ¢ & VENTAS

CONSTRUCCION

Fig. 6. Etapas y nudos de una red de valor en construccion circular
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Desde la perspectiva de los nudos de la cadena de valor, se refuerza el énfasis en
soluciones conectadas con el disefio, responsable de determinar todo lo que puede
pasar en las demas etapas de ciclos de uso y recuperacion y nuevos ciclos de recursos,
es decir, lo que pasa al final de cada ciclo de uso. Soluciones relacionadas a fabricacion
y construccion también muestran relevancia por los obvios impactos que el disefio de
nuevos productos, edificios e infraestructuras circulares tienen sobre los procesos de
fabricacion y construccion.

1.2.4. Aplicacién

Soluciones circulares pueden aplicarse a una 0 mas escalas. Aqui proponemos un
modelo de tres escalas adaptado de Kalmykova et al. (2018) y Eberhardt et al. (2020).

Tabla 6. Escalas de aplicacion de modelos de economia circular en construccion. Adaptado de Kalmykova et
al. (2018) y Eberhardt et al. (2020).

ETAPA DESCRIPCION

Materiales Modelos aplicados especificamente al desarrollo de
materiales circulares.

Componentes Modelos aplicados al desarrollo de componentes, piezas y
equipos.

Edificios/Infraestructura ~ Modelos aplicados a obras de edificios e infraestructura.

Sector Modelos que se apliquen en niveles mayores de aplicacion,
como empresas, sectores o segmentos del mercado.

PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION

35




RARL TN AR

F |
I
T
I
I
¥
L]
£
1)
u
B

o




» 2 BENCHMARKING NACIONAL CHILENO

El objetivo es realizar un analisis de algunas de las tipologias anteriormente identificadas
respecto al contexto nacional, estableciendo un benchmarking en relacion con las
brechas y condiciones habilitantes.

2.1.1dentificacidn de brechas y lineamientos
En el contexto de la Hoja de Ruta Economia Circular en Construccion (Construye2025, Hes AL
2020), y a partir de un proceso mds extenso, se han identificado cinco brechas
estratégicas, en su mayor parte conectadas a la gestion de residuos de construccion
y demolicién (RCD). Aunque el manejo de residuos es esencial, se entiende como una
solucion de fin de linea en una economia circular. Es decir, la produccion de residuos

=] o
= Z
= 2
& . & .
debe ser tan minimizada como posible, o incluso, eliminada. Se entiende, sin embargo, g g g E 2 2 _ o - —_
su importancia, en especial en un contexto de transicion de una economia lineal a una 3 2 8 S < °§’ S 3 = - = 2 S S § = S
circular. En la siguiente tabla, exploramos los vinculos entre estas brechas identificadas, S 8 2 3 = = S & g = 2 5 S ERR= ® £ 9
. ’ s . s o— = —_ —
y las tipologias y etapas de la red de valor en una economia circular para la construccion. e e S E £ 2 8 s sl S & ¥ 2 =2 g 2 9
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BRECHAS ESTRATEGICAS
(de Hoja de Ruta Economia Circular en Construccion)

Tabla 7. Evaluacion de las brechas estratégicas de la Hoja de Ruta de Economia Circular en Construccion.
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EJES ESTRATEGICOS
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Fig. 7. Ejes estratégicos (Construye2025, 2020)
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La identificacion de brechas apoya la definicion de los ejes transversales y estratégicos
de la Hoja de Ruta. En este informe, nos enfocaremos en el eje estratégico 3: Ecosistemas
y cadenas de valor para mercados de Economia Circular en Construccion. Para el
eje 3 fueron definidas acciones en siete lineamientos distintos. En la siguiente tabla,
buscamos establecer la conexion entre estos lineamientos de accion y las tipologias y
etapas de la red de valor.

TIPOLOGIA ETAPA
o ()
e )
= 2
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LINEAMIENTOS GENERALES PARA ACCION, EJE 3
(Ecosistemas y cadenas de valor para mercados de Economia Circular en Construccidn)
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Tabla 8. Evaluacion de los lineamientos generales del eje 3 de la Hoja de Ruta de Economia Circular en Construccion.
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Los lineamientos generales del eje 3 destacan muy claramente la importancia de
una accion mds transversal para el desarrollo de soluciones de economia circular en
la construccion. Hace falta, como identificado en las brechas, una mejora del marco
regulatorio para el desarrollo y fortalecimiento de normas que fomenten los modelos
circulares y regenerativos. Otro factor esencial es el desarrollo de las capacidades de
los distintos profesionales involucrados en la construccion: arquitectos, ingenieros,
constructores, instaladores, reguladores, y otros técnicos. Estos, sin embargo, en
conjunto con el fomento a la 1+D+i+e, los entendemos como condiciones habilitantes
para los modelos de negocio.

Los demas lineamientos confirman la importancia de algunas tipologias que se
identificaron con mas frecuencia en los estudios de casos. Los modelos de digitalizacion
como marketplace, pasaportes de materiales, y herramientas BIM pueden responder
a dos lineamientos distintos: plataformas y tecnologias digitales, y desarrollo de
redes colaborativas. Mientras los modelos de disefio circular para componentes de
construccion y edificios se conectan directamente al lineamiento para estrategias de
disefio circular y ecoeficiencia para edificacion e infraestructura.

2.2. Condiciones habilitantes

Las tipologias identificadas y analizadas en el objetivo 1 se examinan aqui en el contexto
del sector de la construccion chilena con base en las condiciones habilitantes derivadas
de los siguientes autores: Debacker y Manshoven (2016), Adams et al. (2017), Houston
etal. (2018), Mahpour (2018), Mattos y Albuquerque (2018), Sarabi et al. (2019), Chang
y Hsieh (2019), y R2Pi Project (2019). Aqui se adopta la siguiente division:

e Marcos regulatorios, como politicas, reglamentos, normas y herramientas/guias
existentes.

e Marcos contextuales: la existencia de los modelos/tecnologias identificadas en
el sector de la construccion chilena, nivel tecnoldgico existente, programas de
educaciony entrenamiento para difundir el conocimiento, nivel de desarrollo urbano
y tasa de crecimiento, volimenes de RCD generados y destinados adecuadamente,
prevision de nuevas edificaciones vs renovacion del stock construido chileno.

e Marcos econdémicos: que permitan incentivos financieros, evaluacion de
externalidades, impuestos ecoldgicos, financiamiento verde, y mercados de bonos
verdes y de carbono destinados a proyectos sustentables y programas I+D+i.

e (adenade suministro: por ejemplo, la existencia de modelos implantados de alianzas
e integracion en la cadena de valor, existencia de plataformas de intercambio de
materiales (marketplace), difusion del uso de RCD en la construccion, modelos
de construccion y desconstruccion mas difundidos, practicas de construccion
sustentables difundidas, plataformas de datos e intercambio de informacion,
posibilidades de expansion, cultura y compromisos de las empresas.

2.2.1. Marco regulatorio

Existencia de politicas, reglamentos, normas para la economia circular en
construccion, politicas para la renovacién de edificios, y herramientas y guias de
disefio circular.

Aunque el levantamiento de brechas (LB) de Hoja de Ruta Economia Circular en
Construccion (Construye2025, 2020) sefiale que “la regulacion normativa no posee
definicion y clasificacion de RCD, tampoco contemplan su diferencia con los desechos”,
se han identificado dos documentos orientados a la definicion de clases de RCD. El
Grupo de Trabajo CITEC-UBB (2017), de Construye 2025, en su informe ‘Caracterizacion
de residuos de la construccion...” propone un borrador de clases de RCD. Aunque no
se trate de normativa, funciona como base preliminar a un futuro uso. Por otro lado,
la reciente Norma Chilena NCh 3562, Gestion de residuos — Residuo de construccion
y demolicion (RCD) - clasificacion y directrices para el plan de gestion (INN, 2019),
establece claramente en el Anexo A la clasificacion y disponibilidad de “tecnologia, en el
pais, o el extranjero que permite que el residuo sea valorizado en vez de ser eliminado”.

El LB también indica que la normativa existente para RCD es fragmentada, no hay
regularizacion para la produccion, manufactura y uso de materiales sustentables,
diferenciacion de los residuos en cuanto al nivel de dafio causado a la salud, y
consideraciones para el uso de dridos reciclados. En este dmbito, la Ley 20920
(Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2016) que establece un marco para la gestion
de residuos, la responsabilidad extendida del productor y el fomento al reciclaje, ha
definido en su articulo 4° que deberdn establecerse a través de decretos instrumentos
relacionados a:

Ecodisefio.

Certificacion, rotulacion y etiquetado de uno o mas productos.

Sistemas de depdsito y reembolso.

Mecanismos de separacion en origen y recoleccion selectiva de residuos.
Mecanismos para asegurar un manejo ambientalmente racional de residuos.
Mecanismos para prevenir la generacion de residuos, incluyendo medidas para
gvitar que productos aptos para el uso o consumo, segun lo determine el decreto
supremo respectivo, se conviertan en residuos.

o o0 o

La definicion de ecodisefio en la ley como la “integracion de aspectos ambientales en
el disefio del producto, envase, embalaje, etiquetado u otros, con el fin de disminuir
las externalidades ambientales a lo largo de todo su ciclo de vida” es bastante vaga y
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poco define en cuanto a conceptos de economia circular. El fomento a un ecodisefo
basado en una economia circular requiere profesionales capacitados para su aplicacion
y definiciones claras basadas en criterios técnicos. Adicionalmente, para evitar el lavado
de cara verde, certificaciones, rotulos y etiquetas de productos y edificios entregados por
una tercera parte, independiente y confiable, proporcionan reglas claras y equiparables
que facilitan una evaluacion de calidad y el benchmarking.

En el caso de productos y componentes, las Declaraciones Ambientales de Productos
(DAP o EPD, en inglés) son elaboradas con base en la norma internacional ISO 14025
(Declaraciones Ambientales Tipo Ill). Entregan informaciones con base en un analisis
de ciclo de vida (ACV), y aunque no garanticen que un producto es circular, permiten
identificar informaciones e impactos ambientales. La pdgina del Green Building
Council Chile posee un buscador de DAPs? y el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
ofrece un Manual para implementacion de declaraciones ambientales de productos de
construccion (Minvu, 2018). AENOR Chile ofrece bajo su catdlogo enfocado en practicas
de economia circular las siguientes certificaciones':

e (Certificacion de la Estrategia de Economia Circular.
e Residuo cero.

e Declaraciones ambientales de producto.

e (estion del Ecodisefio 1ISO 14006.

e VCS Verified Carbon Standard.

Para edificios, obras civiles y de infraestructura, segun el Green Building Council Chile,
las siguientes certificaciones estan disponibles:

e la estadunidense LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que
cuenta con 224 proyectos certificados de un total de 477 proyectos registrados'
hasta el 22 de enero de 2021.

e EDGE, una herramienta de disefio de edificios, un sistema de certificacion y un
estandar global para economias emergentes que se aplica a través de un software
accesible a todos.

e WELL, enfocada en tpicos de salud y bienestar.

e Certificacion Edificio Sustentable (CES), chilena, (Instituto de la Construccion,
2014).

e Se haidentificado adicionalmente la Certificacion de Vivienda Sustentable, también
chilena, (Minvu, 2019).

9. hitp.//www.chilegbc.cl/portalverde/index.php?sec=buscador-dap
10. https.//www.aenorchile.com/certificacion/medio-ambiente
11. https.//www.usgbc.org/projects ?Country=%5B8%22Chile %22 %5D

Ningtn de los dos sistemas de certificacion chilenos, que parecen idénticos en sus
disefios, ofrecen criterios especificos para un abordaje circular en la construccion.
Contienen, muy superficialmente, requerimientos voluntarios para incorporar
equipamiento y elementos que permitan la separacion de los residuos durante la
operacion del edificio; separacion, control y reciclaje de residuos generados durante la
construccion; y el andlisis del porcentaje de los materiales estructurales del edificio en
que se declara la informacion de energia incorporada. Esto confirma el punto levantado
en el LB que dice que no hay lineamientos para el disefio de construcciones con manejo
sustentable de RCD.

Recién se aprob0 la Ley de Eficiencia Energética' que establece la necesidad de gestion
energética activa de los grandes consumidores y que los edificios deberdn contar con
una Calificacion Energética (Etiquetado) para obtener la recepcion final o definitiva. Tiene
una meta de reduccion de intensidad energética de al menos un 10% al 2030 respecto
al afio 2019. Y, ademas, ha declarado al hidrégeno, expresamente, como combustible
y entrega atribuciones del Ministerio de Energia para normarlo y darle tratamiento de
recurso energético.

En Chile, segun datos presentados por el Minvu (2015), las viviendas son responsables
por el 21% de todo el consumo de energia, y de este porcentaje, un 56% se utiliza para
la calefaccion. De un total de 5.261.252 de viviendas en el afio 2010, 85,6% fueron
construidas antes del 2000. Eso representa un potencial de aproximadamente 4,5
millones de viviendas ineficientes en las cuales se puede intervenir para adecuacion a la
Ley de Eficiencia Energética.

Como resultado de la Hoja de Ruta (Construye2025, 2020), el Ministerio de Obras
Publicas requiere, desde el comienzo del 2021, un Plan de Gestion de Residuos en Obra
para licitaciones de obras publicas, al que se suma la practica de trazabilidad de RCD
(Pais Circular, 2021).

EI 2007 se firm6 el Acuerdo de Produccion Limpia Sector Construccion para la Region
del Biobio, el cual tiene un acuerdo especifico para el sector de la construccion.
Otras leyes y normativas identificadas a partir de CITEC-UBB (2017) son:

e Decreto Supremo N°148/2004, que corresponde al Reglamento Sanitario sobre el
Manejo Seguro de Residuos Peligrosos.

e Decreto Supremo N°189/2008, que regula las condiciones sanitarias y de seguridad
basicas en los rellenos sanitarios.

12. https.//www.agenciase.org/2021/01/07/chile-celebra-aprobacion-de-primera-ley-de-eficiencia-energetica/

PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION

41




e |SO-NCh 14000:2014 actualizada: Normas internacionales para los sistemas de
gestion medioambiental.

e |SO-NCh 14040:2012 e ISO-NCh 14.044:2012 Normativas de Gestion ambiental y
andlisis de ciclo de vida (ACV).

Importante destacar, en el contexto de la Hoja de Ruta en Economia Circular en
Construccion (Construye2025, 2020), el trabajo de la Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT) de la Camara Chilena de Construccion (CChC), y el ‘Quinto informe,
Plan estratégico de transformacion de la industria de la construccion hacia la economia
circular’ (IUS Latam, 2021) la propuesta de los grupos de trabajo 2 (Normativa) para un
mapa normativo del estado del arte de todas las regulaciones que tengan relacion con
EC; 5 (Incentivos) para el desarrollo de un estandar de circularidad en construccion que
abarque cuestiones de disefio, materiales, entre otros, y del grupo 6 (Colaboracidn) para
una plataforma web con métricas de Economia Circular, con datos suministrados por
empresas de la construccion.

2.2.2. Marco contextual

Tecnologias y practicas para recuperacion de materiales

El levantamiento de brechas (LB) de Hoja de Ruta Economia Circular en Construccion
indica la falta de cuantificacion de RCD en todas las etapas del sector de la construccion,
ademas de faltas de incentivos al adecuado manejo de residuos y de profesionales para
estas funciones. Otros puntos corresponden a la falta de informacion sistematizada
sobre empresas de valorizacion de RCD, y los relevantes aportes de residuos derivados
de la construccion informal que no se destinan de manera adecuada.

Programas de educacidn y entrenamiento para difundir el conocimiento

Aunque no se caractericen como modelos de negocio, 10s programas de educacion
garantizan la difusion del conocimiento de la economia circular. La importancia de
la capacitacion una vez mds se destaca en el ‘Quinto informe, Plan estratégico de
transformacion de la industria de la construccion hacia la economia circular’ (IUS Latam,
2021) a través de los resultados del grupo de trabajo 1 (Capacitacion y Formacion)
con propuestas relacionadas al desarrollo de ofertas académicas de economia
circular enfocadas en la construccion. Hemos identificado algunos cursos, centros
de investigacion, workshops, y diplomados que claramente mencionan la Economia
Circular en sus titulos.

e AENOR Chile
https://www.aenorchile.com/formacion/economia-circular
e Centro de Innovacion y Economia Circular (CIEC)
https://ciecircular.com/
e @Grupo de investigacion en economia circular en arquitectura, Pontificia Universidad

Catolica de Chile
https://magisterarq.cl/grupo/economia-circular/

*  Workshop Disefio para la Economia Gircular, Magister en Disefio Avanzado, Magister
en Ingenieria Industrial (MIl) y Magister de Administracion en la Construccion de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
https://diseno.uc.cl/2020/05/workshop-diseno-para-la-economia-circular/

e Diplomado en Economia Circular, Facultad de Ingenieria de la Universidad Andrés
Bello
https://www.postgradounab.cl/diplomado-en-economia-circular/

e Diplomado en Estrategias para una Economia Circular, Universidad Andrés Bello
https://www.postgradounab.cl/diplomado-en-estrategias-para-una-economia-
circular/

e Diplomado Internacional en Economia Circular
https://diplomadocircular.cl/

e Diplomado en Economia Verde y Economia Circular
https://www.uvm.cl/postgrados/diplomado-economia-verde-circular/

e Diploma en Gestion de la Sustentabilidad Organizacional: Estrategias y
Metodologias para una Economia Circular, Escuela de Ingenieria y Ciencias,
Universidad de Chile
http://ingenieria.uchile.cl/oficina-de-ingenieria-para-la-sustentabilidad/que-
hacemos/121753/postgrado

e Chile tiene alto potencial para la construccion modular en madera. A pesar de la
alta produccion de madera en el pais, y de ser un material que se comporta mejor
en el caso de terremotos, menos de un 20% de las viviendas se construyen con
madera. El conocimiento existe, asi como la fuente de capacitacion, como el
magister de construccion en madera de la Universidad del Bio-Bio:
http://www.mcm.ubiobio.cl/

Relevancia de la construccion y voliimenes de RCD

El PIB de la construccion representa sobre los 7% del PIB total de Chile, y contribuye
con un promedio de 8,5% del empleo nacional (CChC, 2019). A pesar del escenario
pesimista debido a la crisis politica y sanitaria que prevé una retraccion del sector de
la construccion en el corto y mediano plazo (CChC, 2020), en el periodo 2017-2035, el
INE™ prevé un incremento de 2,718,577 personas en la poblacion del pais, y 2,606,163
de personas en la poblacion de las areas urbanas, generando mas presion y necesidad
de adaptar y aumentar el stock construido. Tampoco se puede ignorar el potencial que
un abordaje circular tiene para incorporar calidad diferencial al sector. La economia
circular es una de las mas importantes estrategias para salir de las crisis globales, y el
esfuerzo para reconstruir mejor, Build Back Better, se ha traducido en una declaracion
capitaneada por la Ellen Macarthur Foundation, y apoyada por mas de 50 lideres

13. https.//www.ine.cl/estadisticas/sociales/demografia-y-vitales/proyecciones-de-poblacion
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mundiales, y publicada en el periddico Financial Times Weekend.

Las cifras referentes a la produccion de residuos son confusas, y muchos reportes
presentan graficos de los cuales es dificil extraer los niimeros exactos. La huella total
de materiales de Chile ha crecido, entre el 2010 y el 2016, de 1700 t/hab a 2000 t/
hab, en nimeros aproximados (MMA Chile, 2018). El sector de la construccion, seglin
CONAMA Chile (2010), es responsable de la mayor parte de los residuos generados
en el pais. En el periodo 2000-2009, los ndmeros han variado entre el 26% y el 34%
del total, y aumentaron de 3,38 a 5,82 millones de toneladas. Ya el Informe del Estado
del Medio Ambiente, del MMA Chile (2016), utilizando datos de SINADER, RETC 2015,
indica que los residuos de la construccion y demolicién (incluida la tierra excavada de
zonas contaminadas), suman 1.321.740 toneladas, e indica que la construccion genero
1.102.899 toneladas de residuos, o0 2,8% del total. En el sector de vivienda, datos del
Acuerdo de Produccion Limpia (APL) indican un promedio de 0,12 m3/m? de residuos en
viviendas A3 (habitacional con extension — popular) (Mufioz et al., 2011).

Los principales componentes de los RCD, reportados por CITEC-UBB (2017) a partir de
datos del CONAMA (2007), son los aridos (79%), cementos (11,2%), ladrillos (5,36%),
y revestimientos plasticos (2,38%). Todos los demas materiales representan menos de
0,5% del total.

La Hoja de Ruta Economia Circular en Construccion (Construye2025, 2020) ha
proyectado que los RCD alcanzaran las 7.455.602 de toneladas anuales el afio 2023.
Estas cifras, junto a las 700.000 toneladas de escorias de acero acopiadas en las
siderdrgicas, y la construccion anual aproximada de 350.000 m2 de veredas, 600.000
m2 de calzadas, y 3.000.000 m2 (230.000 km) de pavimentaciones de carreteras indica
un alto potencial para el reciclaje de RCD.

Disponibilidad de energias renovables para apoyar a la economia circular

Una economia circular no puede basarse en el uso de energias de fuentes contaminantes
y no renovables. De acuerdo con la Agencia Internacional de la Energia'™ (en inglés, IEA,
International Energy Agency), en 2019, menos de 3% de todo el suministro de energia
provenia de fuentes solares o el viento, y menos de 17% derivaba de biocombustibles
y residuos.

El Trilema Energético'® del Concejo Mundial de Energia (World Energy Council), que

14. https.//www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/emf-joint-statement.pdf

15. https.//www.iea.org/countries/chile

16. El trilema energético clasifica a los paises en funcion de su capacidad para suministrar energia sustentable
a través de 3 dimensiones: Seguridad energética, equidad energética (accesibilidad y asequibilidad) y
sostenibilidad medioambiental. La clasificacion mide el rendimiento general y la calificacion de equilibrio
destaca lo bien que un pais gestiona las compensaciones del Trilema, siendo la “A” la mejor. (https://trilemma.
worldenergy.org/)

clasifica Chile en la 37* posicion, deja claro que en el periodo 2010-2020, el pais
ha retrocedido en la intensidad final de energia y emisiones de CO2 per capita. Con
relacion al futuro, se ha definido una meta de emisiones netas cero para el 2050. La
descarbonizacion del sector eléctrico dependera del cierre de todas las centrales de
carbdn hasta el 2040.

Asi, es esencial que la descarbonizacion avance en paralelo a la implementacion de un
ecosistema circular en la construccion.

2.2.3. Marco econdmico

Impuestos ecoldgicos

La Ley 20.780 (Ley 20780, Reforma tributaria que modifica el sistema de tributacion de
la renta e introduce diversos ajustes en el sistema tributario, 2014), ha establecido un
impuesto anual referente a emisiones de material particulado (MP), 6xidos de nitrégeno
(NOx), dioxido de azufre (S02) y dioxido de carbono (C02), originadas de fuentes
fijas en establecimientos con calderas o turbinas con potencia térmica mayor o igual
a 50 MWt (megavatios térmicos). La existencia de este impuesto puede servir como
incentivo a una transicion para tecnologias de produccion mas limpia de las empresas
implementando modelos de negocio circular en la construccion.

Mercados de bonos verdes y de carbono destinados a proyectos sustentables

Tras la publicacién del Marco para Bonos Verdes (Ministerio de Hacienda Chile, 2019), y
la emision de los primeros Bonos Verdes Soberanos que resultaron en un stock emitido
de US$ 6.200 millones, el Gobierno de Chile ha decidido avanzar y publicar un Marco de
Bono Sostenible (MBS) en el afio siguiente (Ministerio de Hacienda Chile, 2020). El MBD
abarca seis categorias de proyectos a financiar:

e Transporte limpio

e Eficiencia energética

e Energia renovable

e Recursos naturales, uso de suelos y dreas marinas protegidas
e Gestion eficiente y resiliente al clima de los recursos hidricos
e Edificios verdes (edificios ecoldgicos)

La categoria edificios verdes estd orientada a la construccion y modernizacion de
edificios publicos, con un minimo del 30% de reduccion de carbono en linea con el
estandar CBI (Climate Bonds Initiative). Los gastos verdes elegible incluyen:

e Disefio y construccion de edificios publicos certificados bajo el “Sistema Nacional

de Certificacion de Calidad Ambiental y Eficiencia Energética para Edificios de Uso
Publico” (CES).
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e Los costos asociados con la modernizacion de edificios publicos existentes para
cumplir con la “Certificacion Edificio Sustentable” o mejorar el nivel de certificacion
actual.

e Sin embargo, las otras categorias incluyen gastos relevantes al contenido de este
trabajo:

* Eficiencia energética: inversiones para la mejora de la eficiencia energética de
edificios publicos y viviendas, lo que incluye aislamiento térmico y sistemas de
energia limpia.

e Energia renovable: inversiones en proyectos de fuentes de energias renovables
limpias.

De aqui se deprende la posibilidad del empleo de sistemas de aislamiento térmico
fabricados con base en la economia circular, o la implementacion de sistemas de
energia renovable por las industrias, con el fin de reducir o eliminar su dependencia de
combustibles fosiles.

2.2.4. Cadena de suministro

Ha sido posible identificar algunas pocas empresas involucradas en la tematica de la
economia circular en construccion.

En modelos de digitalizacion, el recién desarrollado Mercado Residuo@Recurso
funciona como una plataforma regional de seguimiento y facilitacion para la reutilizacion
de materiales, subproductos y residuos no peligrosos. Sin embargo, la pagina indica en
el momento solamente 8 usuarios registrados y 38 transacciones realizadas (al 23 enero
2021). El Green Marketplace de Ecoindus permite buscar y ofertar materiales, productos
y servicios en el mercado de los residuos y el reciclaje. Sin embargo, aun con muy pocos
recursos disponibles, y ningtin RCD. Recylink es un software de gestion de residuos
que comunica y coordina actores, ayuda a controlar procesos, administrar certificados
y documentos, y ordenar gastos. Ninguno de los casos identificados parece utilizar
pasaportes de materiales.

En modelos de residuo como recurso, Ecofibra recupera los residuos textiles de la
region de Tarapaca y los recicla y transforma en paneles de aislacion térmica y acustica.
Gerdau AZA produce acero a partir de la recuperacion y reciclaje de chatarra ferrosa.

Otra empresa, Qactus, mezcla los modelos de residuo como recurso y sustitucion al
producir filamentos plasticos a partir de plastico recuperado y reciclado y los utiliza
en la fabricacion de nuevos productos utilizando impresion 3D. Aunque no fabriquen
productos para el sector de la construccion, la solucion es perfectamente aplicable.

Se pueden identificar conceptos de disefio circular en el sistema de construccion

modular industrializada de Nomadite, que permite la fabricacion de viviendas modulares
de hormigén armado y pretensado. El sistema constructivo de Builder Pack, por otro
lado, adopta paneles tipo sandwich compuestos por dos placas de madera y un niicleo
de poliestireno expandido y se utilizan tanto en muros, piso y techo. Con los paneles se
logra la hermeticidad necesaria, evitando puentes térmicos, chiflones y entrada de polvo.
El startup AIW (All in Wall) ofrece un sistema de paneles, entrepisos, y techumbres con
terminaciones para que se monten con menos riesgo y de forma mucho mas rapida.
Y a ello agrega el sistema VAP (Viga-Aislacion-Pilar), que permite un montaje rapido,
eficiente, y sin residuos, de la vivienda, ademas de flexibilidad en el disefio.

Revaloriza, la planta de tratamiento y valorizacion de RCD a inaugurarse el 2021, tiene
potencial para cambiar las practicas en cuanto a los residuos de la construccion. Un
importante caso local de un modelo de residuos como recurso es la plataforma Proyecta
Circular'’, que funciona como un centro de difusion de soluciones circulares en la
construccion, y que permite identificar productos o servicios a partir de las distintas
capas del edificio (Brand, 1995), del modelo ReSOLVE de la EMF (2015), o de las etapas
de la cadena de valor.

2.3. Hacia modelos relevantes al contexto de Chile

Un examen de toda la informacidn identificada y analizada hasta este punto puede revelar
qué modelos podrian estar mas aptos a aplicarse en el contexto de Chile.

La implementacion de un nuevo paradigma es un proceso complejo y que lleva tiempo.
Procesos de transicion no son abruptos e inmediatos, y necesitan una evolucion en
etapas. Si traducimos las ideas propuestas por Bill Reed (2007) en su ‘trayectoria
de disefio ambientalmente responsable’, el camino que nos lleva de una sociedad
degenerativa y lineal a una regenerativa y circular no es una autopista, sino una escalera
con etapas que muchas veces no se puede saltar puesto que cada paso sirve de soporte
al siguiente. Y aunque haya casos de éxito innovadores y disruptivos, la planificacion
de transicion de todo el sector constructivo va seguramente a inspirarse en practicas
existentes.

Entendemos, de esta manera, que el primer punto a considerar es la frecuencia de los
casos de éxito internacionales. De los 119 casos identificados inicialmente, y si dejamos
de lado todo lo que esta relacionado con politicas, capacitacion y guias (tipologia
fomento), 100 casos se agrupan en las 6 categorias mas frecuentes (residuo como
recurso, disefio circular, digitalizacion, sustitucion, optimizacion y producto como
servicio).

De esos, 93 en las 5 etapas mds frecuentes de la cadena de valor (disefio, fabricacion,

17. https.//www.ine.cl/estadisticas/sociales/demaografia-y-vitales/proyecciones-de-poblacion
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construccion, recuperacion, y nuevos ciclos). Y 74 cuando identificamos solamente los
casos clasificados como consolidados.

El segundo punto de influencia viene de las brechas de la Hoja de Ruta Economia
Circular en Construccion (Construye2025, 2020) que destaca la necesidad de mejorar
la integracion entre los actores de la cadena de valor, lo que es necesario para toda y
cualquier tipologia circular, y de mejorar también la eficiencia de procesos y uso de
recursos, lo que se resuelve a través de modelos de optimizacion, pero también la
aplicacion de un disefo circular que no genere residuos y el cambio de materialidad
al utilizar recursos secundarios (residuos como recurso). La ausencia de informacion
sobre los RCD y su trazabilidad puede impulsarse por un lado con mejores practicas
de disefio que reduzcan su generacion, pero también con plataformas y tecnologias
digitales que permitan el registro de informacion.

El tercer punto se refiere a los lineamientos presentes también en la Hoja de Ruta. Aqui
aparece mas claramente la necesidad de plataformas y tecnologias digitales, alineadas
con el desarrollo de redes colaborativas. Las estrategias de disefio circular se suman
a la ecoeficiencia en la construccion (una vez mas, optimizacion y disefio). Ademas de
la gestion sustentable de RCD, es decir, disefio circular, optimizacion, y residuos como
recurso.

El cuarto punto considera las propuestas del ‘Quinto informe, Plan estratégico de
transformacion de la industria de la construccion hacia la economia circular’ (IUS

IDENTIFICANDO ESTRATEGIAS CIRCULARES RELEVANTES AL CONTEXTO DE CHILE

Latam, 2021) referentes al desarrollo de normativas, estandares y capacitacion (fuera
del alcance de este trabajo), plataformas de colaboracion, difusion de datos, métricas, y
también relacionados a la necesidad de cambio del disefio de edificios.

Ahora, ¢qué tipologias pueden tener mas potencial de escalarse para impulsar la
economia circular en la construccion chilena?

Una economia circular necesita, obviamente, recircular sus recursos para que los
residuos de un proceso, 0 mas bien, las salidas de recursos al final de un ciclo de uso, se
vuelvan los recursos de entrada de otro proceso. ESo requiere practicas de recuperacion
de recursos y su posterior tratamiento y reincorporacion a nuevos productos. El pasaje
de un ciclo al otro también requiere que se instale un sistema facilitador de la simbiosis
industrial para que las empresas encuentren facilmente los recursos. No se puede olvidar,
sin embargo, sobre la necesidad de reducir los impactos ambientales de la extraccion
de residuos, lo que se hace utilizando menos recursos, optimizacion, y extendiendo la
duracion de su uso a través de un disefio mds durable, de practicas de mantencion y
renovacion, pero también del compartimiento entre varios usuarios. Es posible también
facilitar la mantencion y la extension de uso al ofrecer productos como servicio, en los
que el proveedor es el responsable por el servicio ofertado.

En la siguiente tabla, indicamos la relacion numérica entre los puntos aqui identificados
y las tipologias circulares.

TIPOLOGIA

5 2 1 3 6 4
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1

Tabla 9. Anélisis de condiciones para seleccion de las tipologias de economia circular mas relevantes.
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2.4.Conclusiones y recomendaciones

Del andlisis y evaluacion realizado hasta este punto, y mirando a los casos internacionales
y chilenos identificados, nosotros proponemos ocho modelos que entendemos como
relevantes, y que pueden resultar en algln nivel de innovacion para el sector. Enseguida,
discutimos algunos casos que entendemos responder a este resultado.

2.4.1. Marketplace

La presencia de un marketplace de recursos secundarios es esencial para el avance de
un ecosistema circular, al servir de punto de contacto entre las empresas que ofrecen l0s
recursos provenientes de sus procesos, es decir los residuos, y las empresas que buscan
recursos secundarios para alimentar sus propios procesos. Aunque estas plataformas
puedan construirse orientadas a un sector especifico, una vision circular demanda un
abordaje holistico, en el que no debemos ignorar el potencial de polinizacion cruzada
entre sectores. Este planteamiento podria solucionar eventuales problemas de oferta y
demanda en el momento de establecer un Marketplace, pero no prescinde del trabajo de
involucrar activamente a los actores de la construccion.

La plataforma B2Blue ilustra un modelo de Marketplace multisectorial en que se puede
anunciar la venta de materiales o el interés de compra.
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Fig. 8. Pdgina web de B2Blue

El éxito de una plataforma puede estar asociado a su alcance. Los ejemplos identificados
indican la necesidad una mirada regional que pueda solucionar el problema de oferta y
demanda. Por otro lado, no se puede ignorar el eventual impacto ambiental resultante
del transporte de los recursos por largas distancias, 10 que se podria solucionar a
través de compensaciones por la emision de contaminantes. Una plataforma puede
estar desarrollada de manera que tenga varias filiales. Este es el caso de la plataforma
Materials Marketplace, que retne a los usuarios de los programas regionales de los
mercados de Austin, Tennessee, Ohio, Ontario y Michigan. En Chile tenemos el ejemplo
de Residuo@Recurso.

austin michigan tennessee ontario
materials  materials  materials = materials
markctplace marketplace marketplace marketplace

ﬂ hio | Materials

g | Marketplace

Fig. 9. Alcance regional de Materials Marketplace

2.4.2. Pasaporte de materiales

Pasaportes se presentan de distintas maneras y para variadas aplicaciones en cada una
de ellas. Un pasaporte de materiales, segun 3XN y GXN (2016) requiere

e Documentacion accesible con todas las informaciones relevantes sobre el producto,
sistema o edificio, para garantizar la calidad y valor en todas las etapas.

e [dentificacion fisica de todos los elementos en una base de datos que facilite
encontrar la informacion.

e Mantenimiento para conservar los aspectos fisicos y el valor, y actualizacion de los
datos digitales.

e Seguridad en todos los procedimientos de montaje, uso y desmontaje de los
componentes y del edificio.

e Gontrol de los materiales en estado provisional, con informaciones sobre el
responsable, almacenamiento, y con preferencia a la transferencia directa entre
edificios para evitar el almacenamiento.

Destacamos aqui primeramente el proyecto de investigacion BAMB (Building as
Materials Bank) de la Union Europea que ha desarrollado un modelo de pasaporte de
materiales para usarse en la construccion.




Los modelos de pasaporte de materiales, como el de Madaster, se han ofertado,
recientemente, integrados a plataformas de Marketplace. Este es el caso de Excess
Materials Exchange (EME), en los paises Bajos.

2.4.3. Plataformas de compartimiento de equipos de construccion

Los beneficios de compartir estdn relacionados al aumento del ndmero de usos de un
mismo producto dentro del mismo ciclo de vida, la reduccion de la necesidad de extraer
materiales y producir nuevos equipos, y el estimulo de una cultura de colaboracion y
conexion local.

Werflink es una plataforma digital belga de intercambio en la cual las empresas de
construccion pueden intercambiar, vender y compartir equipos, materiales, recursos,
espacio de almacenaje e instalaciones. Ademads de los ahorros de costos al alquilar o
pedir prestado en lugar de comprar, es posible la obtencion de un volumen de negocio
adicional al alquilar materiales y servicios o venderlos a otras empresas.

2.4.4. Vlivienda reversible con sistemas constructivos en capas

El proceso de transicion a una economia circular depende que las practicas de disefio sean
actualizadas, para reiniciar con un nuevo sistema que elimine residuos y contaminacion
desde el disefio. Para eso, hay que repensar la manera con que Se construyen las
edificaciones, dando preferencia a sistemas que consumen menos recursos, generen
menos residuos (preferentemente cero residuos), y que faciliten los procesos de
reversion a través del montaje y desmontaje. Para ello, podemos buscar soluciones
para cada una de las capas de la edificacion, como por ejemplo piel y estructura.

Peikko, en Finlandia, ha desarrollado soluciones que permiten una construccion
reversible, incluyendo soluciones para construccion en hormigén. Entre el rango de
soluciones para toda la estructura, se destacan:

a. Zapatas de columna HPKM® y zapatas de pared SUMO®.

b. Sistema de viga hibrido Green DELTABEAM®, hecha con 90% de material reciclado.
- Conexiones de columnas atornilladas, etc.

Fig. 10. Soluciones circulares de la empresa Peikko, en Finlandia.

En Chile, All in Wall (AIW) ha desarrollado un sistema completo que va desde la etapa de
disefio, la fabricacion coordinada con empresas asociadas de los sistemas de paneles,
entrepisos, techumbres y performance térmico, hasta una linea de viviendas. Los
paneles estan proyectados con un sistema tipo “dock” de montaje en sobrecimientos
para simplificar el proceso de conexiones de cada panel. Los sistemas de entrepiso
mantienen sus instalaciones eléctricas y sanitarias ya preparadas para su conexion y
funcionamiento, simplificando las labores de habilitacion de especialidades en obra 'y
con ello, simplificando las labores de construccion en obra. All in Wall (AIW) ofrece
también una linea de viviendas.

Fig. 11. Sistemas de paneles de All in Wall, en Chile.

Fig. 12. Modelo de vivienda de All in Wall, en Chile.

Otra manera de abordar la cuestion del disefio es a través de la oferta de modelos
completos de edificacion disefiados y construidos con una mirada circular. Eso depende,
obviamente, de la existencia de soluciones para cada una de las capas, como se ha
discutido en el punto anterior, y podria pensarse, de esta forma, como una solucién con
gran potencial de creacion de un ecosistema circular al involucrar diferentes empresas en
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sus distintas especialidades (disefio, soluciones para cada una de las capas, fabricacion,
construccion).

La Circle House, de 3XN Architects, que tiene el apoyo de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Dinamarca, es un ejemplo muy claro de la creacion de este ecosistema en
el que distintas soluciones y empresas pueden funcionar como empresas separadas 0
unidas para un Gnico producto, una vivienda reversible.

Fig. 13. Plano y perspectiva de Circle House, en Dinamarca.

En Japon, Panasonic ha desarrollado un modelo de negocio para edificios de uno a nueve
pisos, que ademads de los conceptos de disefio circular como prefabricacion, modularidad
(en mddulos de 15 cm), montaje y desmontaje, estd pensado para las distintas etapas
del ciclo de vida. Se ofrece una garantia inicial de 35 afios para las principales partes de
la estructura del edificio, como las paredes exteriores de azulejos y las especificaciones
de las baldosas de cerdamica. Esto se consiguié porque aseguraron la durabilidad para
mantener la alta calidad de la nueva construccion durante un largo periodo. La garantia
puede ampliarse hasta 60 afios mediante la realizacion de inspecciones al final de la
garantia y trabajos de ampliacién basados en el diagnostico. Panasonic también ofrece
una “Garantia Antisismica” que reconstruird la casa en caso de destruccion total debido
a un terremoto, o para reparar en caso de destruccion parcial — un modelo de negocio
que podria ser muy util en Chile. Esto es posible gracias al uso de la misma tecnologia
de control de vibraciones que se utiliza en los rascacielos. Entre las caracteristicas
adicionales de la casa se encuentran el aislamiento acustico y el rendimiento energético
de alto rendimiento, la posibilidad de ser una casa de energia neta cero, y la pared
exterior de baldosas fotocataliticas “Kiratec”, que suprime la absorcion de polvo, facilita
la eliminacion de manchas de aceite y se aclara con la fuerza de la lluvia.

;tiuﬂ "

NG EIL
IE

BTl Rk
FETLT

/
4
N

|P

11|

:4{ |~ |<||> _

Fig. 14. Soluciones de Panasonic para viviendas
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Hay proyectos similares de viviendas con disefio reversible como la ICEhouse™,
construida originalmente en Suiza, y reubicada a los Paises Bajos, la reconversion y
expansion de la Circular Economy House (CRCLR House) en Berlin, y otros proyectos
disefiados por universidades y centros de investigacion, actualmente en fase de
prototipo. El edificio del Ayuntamiento de Venlo, en los Paises Bajos, es otro ejemplo
basado en la idea de edificio como un banco de materiales para el futuro.

2.4.5. Plataforma de disefio abierto para disefo y produccién de muebles

Impulsar la economia circular a partir del desarrollo de economias locales puede
generar una economia mas distributiva. El modelo de Opendesk, que ofrece el disefio
de muebles en cddigo abierto que se pueden fabricar por cualquier fabricante local, tiene
potencial para conectar proveedores, consumidores y fabricantes de distintas partes.
Con dos maneras distintas de funcionar, se pueden descargar los disefios directamente
de la plataforma para que se fabriquen en cualquier empresa local, 0 hacer la adquisicion
del mueble en la plataforma, que hace la vinculaciéon con una empresa local para la
fabricacion. En el caso de la WikiHouse, se suministra una guia de disefio que permite
que cualquier profesional pueda desarrollar su propio proyecto con base en parametros
abiertos. Una plataforma como esa puede potenciar el acceso a disefio de calidad para
edificios, en especial para aquellos que normalmente no pueden pagar los servicios de
arquitectos y otros profesionales especializados de construccion.




2.4.6. Recuperacion y valorizacion de los recursos al final del ciclo de uso del edificio

Es imprescindible que miremos a mejores modelos para la gestion de los residuos
generados en los procesos de construccion y demolicion.

Destacamos aqui dos ejemplos de Brasil. El primero, la empresa Nobre Demolidora
trabaja en el sector de la construccion civil y se centra en las dreas de demolicion,
desmantelamiento de estructuras, movimiento de tierras y excavaciones. La empresa
es pionera en “demolicion sustentable”. Se hace todo lo posible para que la maxima
cantidad de materiales de demolicidn, como el metal, el hierro, el acero, el vidrio y el
plastico, se reciclen y se transformen en materia prima. La madera Se recupera y se
transforma en muebles risticos en una carpinteria y se vende en la propia tienda de la
empresa, una de las compaiiias del grupo, que también vende materiales de demolicion
en buen estado, asi como materiales de construccion. El segundo es la empresa Pedra
Verde, responsable del Proyecto Aracati, en el que los RCD se transforman en un
agregado mixto limpio (escombros limpios de diversas granulometrias), arena reciclada
y diversos productos acabados (atn en fase de homologacion) como: bloques, ladrillos,
adoquines y morteros sustentables.

En el mercado internacional, existen ejemplos de maquinarias portatiles para el
tratamiento de RCD, como los de Krause Manufacturing y Edge Innovate. A pesar de
los elevados precios de estos equipos, pueden servir de modelo a emprendedores que
busquen desarrollar modelos similares nacionales, fijos 0 mdviles, con menos 0 mas
tecnologia.

Fig. 15. Sistema portatil de tratamiento de RCD de Edge Innovate.

En Chile, la inauguracion el 2021 de la planta de tratamiento y valorizacion de RCD
de Revaloriza serd un importante paso para impulsar la valorizacion de los residuos
del sector. Sin embargo, es necesario que se implementen alternativas de diferentes

escalas, con procesos dentro del sitio de obras, cada vez que sea posible, disminuyendo
asi la carga ambiental por transporte.

2.4.7. Productos fabricados con materiales secundarios

En Sudafrica, Gapebrick produce ladrillos con hasta 60% de agregados (arena/piedra)
reciclados. Anualmente reciclan mds de 75.000 toneladas de hormig6n armado. Ademas,
sustituyen el 15% del cemento por un sustituto de escoria y cenizas volantes para
reducir el contenido total de cemento. Todos sus productos son totalmente reciclables.
En Estados Unidos, Pozzotive produce una puzolana de vidrio molido y relleno industrial,
hecha de vidrio 100% reciclado post-consumo, que se usa en la fabricacion de cemento,
que es una de las industrias mas contaminantes y que mas contribuye en los impactos
ambientales de la construccion. La puzolana Pozzotive® puede sustituir hasta el 50%
del cemento en el hormig6n, produce un hormigén mas duradero, de mayor duracion
y rendimiento, y esta libre de silice cristalina, un cancerigeno, y de metales pesados
toxicos.

En los paises bajos, Bio Bound fabrica productos circulares de hormigén con base
biolégica (césped reciclado y granulado de escombros de hormigon) para espacios
publicos. La empresa tiene un sistema de devolucion (take back) al final del ciclo de
uso. El cliente sélo paga los costes de transporte de los productos desde su ubicacion
hasta la trituradora, y se asegura de que los productos estén listos para el transporte en
un lugar donde el transportista pueda cargarlos inmediatamente. Bio Bound se encarga
del proceso de reciclaje posterior. Los productos incluyen adoquines, baldosas de
hormigdn, losas de carril bici prefabricadas, sumidero de la calle/acera para la recogida
de aguas pluviales, mobiliario urbano, entre otros.

En Brasil, Aubicon produce mantas de aislamiento acustico utilizando caucho reciclado
de neumaticos que se pueden usar bajo los pisos, revestimientos, y alrededor de
las caferias. Hay también versiones para uso en canchas deportivas, gimnasios y
playgrounds.

Fig. 16. Productos con caucho reciclado de Aubicon.




En Estados Unidos, Bonded Logic produce paneles termoacisticos producidos con
fibras recicladas de algoddon y denim: 80% de contenido reciclado, y 100% reciclables.
De manera similar, en Chile, EcoFibra recupera los residuos textiles de la region de
Tarapaca y los recicla y transforma en paneles de aislacion térmica y acustica.

Fig. 17. Productos con textil reciclado, de Bonded Logic.

2.4.8. Uso de hiomateriales innovadores

El uso de biomateriales innovadores tiene potencial para eliminar el uso de aquellos
originados de fuentes contaminantes, y garantizan que pueden volver a su ciclo natural,
regenerando los ecosistemas. Y el desarrollo de biomateriales estd al alcance de cualquier
persona o empresa. La plataforma Materiom'® funciona como un repositorio abierto
de recetas de materiales innovadores que se puede identificar con filtros referentes a
ingredientes y procesos productivos.
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Fig. 18. Pdgina web de Materiom, libreria de biomateriales innovadores.

En Colombia, la innovacion es la produccion, por Bioestibas, de pallets utilizando los
desechos de la cosecha de flores hortensia, es decir, los tallos. Las piezas ocupan
menos espacio cuando estan almacenadas, son mas livianas, no tienen otros materiales
incorporados, utilizan un material alternativo que se volveria residuo, y reducen la
necesidad del uso de madera que, aunque pueda ser un material de origen sustentable,
se puede direccionar a usos mas nobles.

Fig. 19. Pallets producidos por Bioestibas.

Otros usos de materiales innovadores incluyen la produccion de pldsticos, textiles o
“cueros” alternativos. Eso incluye los tejidos producidos con proteina de la leche por
QMilk, el “cuero” producido de fibras de la pifia por Pifiatex, o del cactus Nopal por
Desserto. Cada uno de ellos se puede emplear en la construccion para mobiliarios,
componentes y decoracion.
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» 3 PROPUESTAS PRELIMINARES

En las secciones anteriores se mapearon, segmentaron y analizaron los desarrollos de
proyectos y soluciones circulares a nivel mundial y nacional, asi como sus habilitantes,
facilitadores y barreras. Esto permite entender y tener una mirada integral de las
oportunidades circulares que se estan desarrollando en las distintas economias del
mundo, todas buscando un objetivo comdn; sostenibilidad, en este caso desde el
enfoque de sustentabilidad ambiental y eficiencia de recursos.

Esto no implica que el andlisis de los casos recopilados deba realizarse exclusivamente
desde una mirada ambiental. Muy por el contrario, el acercamiento a ellos desde lo
integral de la sostenibilidad es fundamental y requerido para su evaluacion correcta.

En esta seccion se analizaran los 8 modelos definidos anteriormente, bajo una mirada de
sostenibilidad, para de esta forma proponer 9 proyectos a evaluar y analizar, y de esto
desarrollar 3 en profundidad.

El primer andlisis de estos modelos se relaciona a su factibilidad de implementacion
rapida en Chile, es decir, si su implementacion y desarrollo depende del disefio de
un modelo de negocio y su interaccion con el ecosistema, o si depende de cambios
estructurales del marco normativo, tecnoldgico o de actores relevantes.

Para esto se definen 3 escenarios base, tomando en cuenta los siguientes factores,
ecosistemaactual (incluye emprendimientos e interrelacion de actores), nivel tecnoldgico
y marco regulatorio.

e Nivel 1: Factibilidad de implementacion en el corto plazo bajo las condiciones
actuales. Su implementacion es técnica y econdmicamente factible en el corto
plazo, se produce bajo las condiciones actuales del mercado, con las condiciones,
emprendimientos, problematicas y/o soluciones actuales funcionando o
desarrolladas en el mercado local, y que necesita un modelo de vinculacion para
su funcionamiento operacional. En otras palabras, existen todas las condiciones
necesarias para la implementacion, desarrollo y escalabilidad de estos modelos.

e Nivel 2: Factibilidad de implementacion en el corto-mediano plazo. La
implementacion de los modelos, estrategias 0 proyectos necesita mejoras,
adaptaciones, o desarrollo de innovaciones, o tecnologia, o emprendimientos
clave para la operatividad del modelo. En este nivel, es posible adaptar desarrollos

realizados en otros paises a la realidad local. Si bien no existen todas las condiciones
necesarias, estan los habilitantes para producir el cambio, asi como la disposicion
y voluntad de las partes requeridas para esto, ya sea a través de proyectos que
aceleren las transformaciones necesarias, las cuales no corresponden a un nivel
macro 0 meso.

e Nivel 3: Factibilidad de implementacion en el mediano-largo plazo. En este
nivel, no existen las condiciones necesarias a nivel local (emprendimientos,
ecosistema, tecnologia ni marco regulatorio) necesarias para poder implementar
el modelo, estrategia o proyecto. Es necesario generar cambios de base para
su implementacion y desarrollo. En estos casos, la factibilidad de generar estos
proyectos se ve reducida a una estrategia que implica establecer condicionantes
para su desarrollo, las cuales por una parte requieren largos plazos, y por otra,
no aseguran que el modelo actual funcione en las nuevas condiciones, dada la
variabilidad de propuestas de valor y los rdpidos cambios que se generan en el
ecosistema.

Al segmentar los 8 modelos en estos 3 niveles, vemos que:

Plataforma de disefio abierto
Recuperacion y revalorizacion
Productos con materiales
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Vivienda con sistema
constructivo en capas

Marketplace
Plataformas de
compartimiento
Biomateriales
Innovadores
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Nivel 3 [ ] o

Tabla 10. Factibilidad de implementacion rapida en los 3 niveles o escenarios base.
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Este andlisis se realiza de forma cualitativa en funcion de la experiencia en el mercado
nacional implementando modelos de negocio y soluciones circulares, el conocimiento
del estado del arte, y el estado actual de desarrollo de la economia circular en el pais.
Como vemos, la posibilidad mas inmediata de desarrollar un modelo de negocio circular
se produce en los modelos de marketplace, pasaporte de materiales y plataformas de
compartimiento. Lo anterior se explica en gran medida ya que estas estrategias se basan
en vinculacion y generacion de plataformas, tecnologias ya existentes y probadas en el
mercado. El gran ‘tope’ existente en los casos analizados a nivel mundial, es el problema
para definir la forma escalable de capturar valor del mercado. Es decir, en todos los
casos analizados, la captura de valor desde el mercado estaba condicionada a la
participacion de un consultor, en forma B2B uno a uno, lo que complica la escalabilidad
de los proyectos.

Los modelos basados en sistemas constructivos por capas, recuperaciony revalorizacion
de materiales, productos realizados con materiales secundarios, y biomateriales
innovadores pueden ser disefiados, implementados y desarrollados en un corto-mediano
plazo, ya que, si bien no existen todas las condiciones habilitantes desarrolladas, muchas
de estas tecnologias y disefios pueden ser adaptados o licenciados, permitiendo disefiar
e implementar un modelo de negocio en el corto-mediano plazo.

Por dltimo, los modelos relativos a viviendas con disefio reversible, y recuperacion y
revalorizacion han sido incluidos en el nivel 3, mediano-largo plazo. Esto no debido a su
imposibilidad de ser implementados y desarrollados en el corto-mediano plazo, sino a la
necesidad de habilitantes que dependen del marco normativo e incentivos tributarios y
financieros, los cuales no se encuentran actualmente disponibles en el mercado nacional,
ocasionando que la mantencion de estos proyectos requiera inyeccion constante de
recursos.

Con estos antecedentes, mas el andlisis realizado en los puntos anteriores, se establece
un pool de 9 propuestas, desarrolladas bajo los modelos mencionados anteriormente,
y tomando en cuenta las etapas de cadena de valor y factibilidad. Estos proyectos estan
basados en la experiencia mundial para la construccion sustentable y circular.

Disefio circular 1. Sistemas constructivos modulares reversibles
para rehabilitacion y ampliacion de viviendas
existentes.

2. Plataforma de disefio abierto para disefio y
produccion de muebles con recursos
recuperados.

Ecosistema y filiales de 3. Paneles térmicos y/o0 acusticos producidos a

recursos a residuos partir de biomateriales y subproductos de otros
sectores industriales.

4. Produccion de componentes (mantas acusticas
y sistemas de pisos) con caucho (neumatico)
reciclado.

5. Fabricacion de productos constructivos con
residuos de construccion, demolicion y
escombros de terremotos.

6. Modelo de desconstruccion sustentable con
recuperacion de los recursos en empresas de
demolicion.

Servicios y tecnologias 7. Marketplace multisectorial y multirregional de

para la trazabilidad recursos y subproductos.

8. Pasaporte digital para proyectos de ciclo corto
(remodelaciones comerciales y retail) con
sistema de mapeo georreferenciado.

9. Plataformas (B2B) de compartimiento de
equipos, materiales y espacios para empresas
de la construccidn.

Tabla 11. Pool de propuestas de proyectos circulares.

3.1.Matriz de Integracion de Modelos en un Ecosistema Circular

Como ya analizamos anteriormente, es fundamental para disefiar y desarrollar un modelo
de negocio circular entender el ecosistema donde se desarrolla, asi como el potencial
de vincularse, integrarse e interrelacionarse con otros actores de este ecosistema. Un
modelo que basicamente funcione s6lo en su cadena de valor dificilmente aportard en
gran medida a la creacion de una red de valor circular, la cual entendemos como muchas
cadenas de valor de distintos rubros, que ya han conseguido cerrar su ciclo, y ahora
exploran y potencian nuevas oportunidades fuera de su propio rubro.

La siguiente matriz muestra cada uno de los nueve proyectos resultantes del trabajo
anterior, y le entrega un valor de vinculacion de 1 a 4, donde 1 es la menor vinculacion y
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4 la mayor vinculacion con relacion a cada uno de los otros proyectos. El valor resultante "
para cada modelo nos indica cudles de estos diez proyectos son los que tienen mayor INTEGRACION EN ECOSISTEMA CIRCULAR
potencial de vinculacidon, y por lo tanto pueden ser un mayor aporte en el desarrollo del
ecosistema hacia una red de valor circular.

Fig. 20. Matriz de integracion de modelos en un
ecosistema circular.
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Al analizar estos resultados vemos que los tres modelos con mayor puntuacion,
por lo tanto, mayor potencial de vincularse e interrelacionarse con los otros, son,
respectivamente:

1. Pasaporte digital para proyecto de ciclo corto con sistema georreferenciado.

2. Marketplace multisectorial y multi regional de recursos y subproductos, y

3. Implementacion de modelos de desconstruccion sustentable con recuperacion de
los recursos en empresas de demolicion.

Hasta aca la decision pareciera ser clara, profundizar en el desarrollo de estos tres
modelos de negocio por su mayor potencial de vinculacion, aportando al desarrollo de
un ecosistema circular en la construccion en Chile. Pero eso trae un problema, ninguno
de estos modelos de negocio se enfoca en la etapa de disefio. Y como comentamos al
inicio, esta consultoria no debe enfocarse s6lo en una correcta disposicion de residuos,
sino en varias etapas de la cadena de valor. Junto con esto, los modelos a profundizar
deben interrelacionarse, potenciar la innovacion externa, adaptarse rapidamente a
nuevas tecnologias o materiales, y ser replicables para distintos segmentos.

Otro punto que no podemos dejar de lado para la decision de qué modelos profundizar
es la sostenibilidad.

“Sostenibilidad, la idea central unificadora mas necesaria en este momento de la
historia de la humanidad” (Bybee, 1991)

Este concepto, que pretende movilizar la responsabilidad colectiva para hacer frente al
conjunto de graves problemas y desafios a los que se enfrenta la humanidad, apuesta
por la cooperacion y la defensa del interés general. Para avanzar en esta transicion
a la Sostenibilidad, debemos redefinir la relacion entre desarrollo y crecimiento. Esto
implica replantear las relaciones de los grupos humanos y el medio ambiente, alineados
al Desarrollo Sustentable introducido la Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo.

El término desarrollo sustentable fue acufiado en la esfera politica de todas las naciones
del mundo a partir del informe de Brundtland, denominado Our Common Future (WCED,
1987), definiéndose como: “aquel que satisface las necesidades de la generacion presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras” con bases en tres pilares
fundamentales el crecimiento econdmico, desarrollo social y la proteccion del medio
ambiente. Para algunos autores este concepto ha permitido tener variabilidad debido
a la ambigiiedad que incluye el concepto, como es el caso del Instituto Internacional
para el Desarrollo Sustentable quien sostiene que el desarrollo sustentable implica la
utilizacion de un enfoque integrador desde el desarrollo humano, que incluye objetivos
sociales, ambientales, econémicos y de gobernabilidad. Entonces, podemos situar su

origen a principios de la década de los 80, cuando la publicacion de varios estudios y
documentos relevantes, entre ellos la Estrategia Mundial para la Conservacion (IUCN,
1980) y el Informe Brundtland, nos muestran una perspectiva cientifica sobre la relacion
entre el medioambiente y la sociedad.

Si bien se trata de un concepto relativamente nuevo, es importante entender nuestra
concepcion de que el mundo no es tan grande, ancho e ilimitado como habiamos creido.
Hay un breve texto de Victoria Chitepo, Ministra de Recursos Naturales y Turismo de
Zimbabwe, en Nuestro Futuro Comun, que expresa esto muy claramente: “Se creia que
el cielo es tan inmenso y claro que nada podria cambiar su color, nuestros rios tan
grandes y sus aguas tan caudalosas que ninguna actividad humana podria cambiar
su calidad, y que habia tal abundancia de drboles y de bosques naturales que nunca
terminariamos con ellos. Después de todo vuelven a crecer. Hoy en dia sabemos mas.
El ritmo alarmante al que se esta despojando la superficie de la Tierra indica que muy
pronto ya no tendremos drboles que talar para el desarrollo humano” (WCED, 1987).
“El gran desafio es el cambio de paradigma de separar crecimiento y desarrollo de
la relacion directa con consumo de materiales, establecida en la economia lineal de
extraccion — produccion — consumo — desecho”

“Tendremos que apreciar con urgencia que los desafios ecoldgicos no se resolveran por
si solos ni de forma espontanea (...) la Sostenibilidad debe ser una eleccion, la eleccion
de una sociedad global que es previsora y actia con una inusual armonia” (Sachs,
2013).

Entonces, si bien la sostenibilidad no es un concepto nuevo (ya lleva décadas entre
nosotros), avanzar en este desacople entre crecimiento y desarrollo ha resultado mas
dificultosoy lento de lo que alguna vez pudimos imaginar. Y tal como la forma de generar
estos cambios ha ido cambiando y adaptandose con el paso de los afios, también lo ha
hecho el enfoque con el cual se analiza la sostenibilidad de los proyectos.
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Shareholder view

Fig. 21. Embedded Strategies: The shift to a systems view of value creation.
(Bertels and Dobson, 2020, p. 6)

Analizar y evaluar los proyectos exclusivamente desde el punto de vista econdmico-
financiero seria una mirada de ‘accionistas’, donde la principal variable a evaluar para
la toma de decision es el retorno de la inversion y la oportunidad de negocio. Por otra
parte, una mirada sistémica implicaria el analisis ex-post de las variables iniciales,
estableciendo la relacion de fuerzas que derivan de estas variables, y en base a eso
explicar los resultados que han sucedido.

Para esta consultoria se ha optado por definir y utilizar la mirada de stakeholders de
la sostenibilidad, basicamente porque facilita el definir pilares o parametros, y luego
variables dentro de estos. Por esto, el adoptar este acercamiento y la definicion de sus
KPI’s por cada pilar y/o variable, es de gran utilidad para el desarrollo de una herramienta
de priorizacion multivariable.

Systems view

Stakeholder view
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Sibien lograr una circularidad es urgente dada la crisis que tenemos producto del modelo
lineal de extraer-usar-desechar, no podemos perder de vista que la mirada sustentable
es fundamental en el andlisis y adaptacion de los MEP encontrados, asegurando asi la
creacion de valor sustentable y su triple impacto necesario para disminuir y evitar las
crisis, ya sean estas ambientales, econdmicas o sociales.

MEDIOAMBIENTAL Tomando en cuenta estas dos variables, la necesidad de abarcar toda la cadena de valor y
la sostenibilidad, es que se toma la decision de presentar y profundizar los dos modelos
con mayor puntaje de la matriz de vinculacion anterior, y junto a estos dos, desarrollar
un tercero con impacto social, que se enfoque en la etapa de disefio, fundamental para
‘cerrar la llave’ del flujo de recursos y residuos de nuestra economia.

SOPORTABLE VIABLE

Por esto, los modelos que se presentan para ser desarrollados en profundidad en la
etapa 2 de esta consultoria son:

1. Pasaportes de materiales para materiales de construccion y

SOSTENIBLE gestion de activos,
QA2 % 2. Marketplaces para materialesy componentes de construccion
ng EQUITATIVO y desconstruccion, y
SOCIAL @ ECONOMICA 3. Plataformas abiertas de disefio circular.

Fig. 22. Una mirada sustentable. Elaboracion propia
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» 4 ANALISIS GENERAL DEL MACROENTORNO

Para apoyo al andlisis PESTAL especifico de cada uno de los modelos de negocio,
se realiza aqui un analisis del macroentorno para considerar e identificar aspectos
relevantes que resulten vitales para el desempefio de los modelos a desarrollar. Este
andlisis del entorno es fundamental para orientar la toma de decisiones, especialmente
para el desarrollo de estrategias, e identificacion de oportunidades y amenazas del
entorno que no dependen del modelo.

De forma general, y enfocandose inicialmente estos tres modelos al mismo rubro y
sector economico, podemos realizar este andlisis comun, independiente de la evaluacion
individual que se realiza posteriormente.

4.1.Factor Politico

No podemos comenzar este andlisis con otro contexto que no sea la crisis social que
surgié en Chile desde octubre 2019, fenémeno que no ha sido exclusivo del pais,
sino que se ha manifestado en toda la region, llegando a ser llamada la ‘Primavera
Latinoamericana’, una ola de protestas historicas y casi simultaneas, que tienen una
base comin de descontento social, con detonantes especificos de corrupcion, alzas de
precios o eliminacion de subsidios (Salgado, 2019).

Esta crisis social que se desencadend el 18 de octubre llevé a que la institucionalidad
vigente se viera seriamente sobrepasada y comprometida, sentando las bases para un
referéndum que definira el cambio de la Carta Magna que rige al pais desde la década
de los 80 (Becerra, 2020).

Esta inestabilidad e incertidumbre respecto a la nueva Constitucion, asi como la nueva
sociedad que busca el pais, es el factor mas relevante para este andlisis. Si bien durante
los dltimos afios los asuntos ecoldgicos y ambientales han tomado la agenda de
Gobierno, incluyendo la presidencia de una Conferencia de las Partes, COP 25 (Cumbre
Anual que realiza la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) donde se retnen los 196 paises mas la Union Europea que conforman a las
Partes), en representacion de América Latina y el Caribe, la cual debi6 ser realizada fuera
de Chile el afio 2019 debido a la crisis social de ese entonces.

Esta agenda sustentable y ambiental se ve reflejada en el disefio, trabajo y desarrollo de
Hojas de Ruta para Economia Circular Basura Cero 2040, Hoja de Ruta de la Economia

Circular en Construccion, Hoja de Ruta del Pldstico, Hoja de Ruta del Hidrégeno, entre
otras iniciativas, realizadas con una activa participacion publico-privada para generar
los cambios necesarios en las normativas y actividades hacia un desarrollo sustentable,
que potencie los impactos positivos sociales y ambientales, y no s6lo econdmicos en su
desarrollo y evaluacion.

Junto a esto, se reconoce la existencia de fondos publicos, y el esfuerzo destinado a
desarrollar la innovacion en las herramientas a utilizarse para lograr una construccion
sustentable.

Cabe destacar que estos logros no han sido exclusivo mérito de parte de los gobiernos
y el Estado, sino que se deben a un trabajo interconectado entre los distintos actores
y grupos de interés del ecosistema de la construccion, lo que produce y acelera las
condiciones e incentivos para lograr la sostenibilidad en el rubro de la construccion.

4.2 .Factor Econdmico

Durante las ultimas décadas, Chile ha tenido una impresionante expansion econdmica,
reflejado en un crecimiento promedio de 4,8% en su PIB per capita desde 1986 hasta
2005 (IPSQS, 2019). Siendo Chile uno de los paises con mejores rendimientos en
indicadores econdémicos de Latinoamérica, también lidera los rankings de desigualdad
social, ocupando el lugar niimero 25 de los paises mas desiguales a nivel mundial en el
indice de Gini segun cifras del banco mundial .

Esto, sumado a otros factores tales como impunidad en casos de corrupcion, alzas de
productos y servicios, descontento del modelo econémico y de pensiones, entre otros,
produjo que en octubre del afio 2019 se iniciara un estallido social, de gran impacto en la
economia local, afectando fuertemente a las Pymes. Luego en marzo 2020 comienza la
pandemia COVID-19 (hasta la fecha de este informe), que ha reducido las expectativas de
crecimiento del PIB, y ha tenido como principal amenaza la contraccion del crecimiento
de Chile y de la economia mundial. Hablamos de una “contraccion del PIB de 6,0% en
2020, aunque un relajo de las medidas de confinamiento permitié una recuperacion
parcial hacia finales de ese afio. Se perdieron mds de un millon de empleos, lo que
afectd mayoritariamente a las mujeres y a los trabajadores del comercio, la agricultura
y hoteleria, debilitando atin mas a la fragil clase media. En conjunto con la contraccion
economica, el déficit fiscal aument6 a 7,5% del PIB en 2020, el mas grande de las
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Gltimas tres décadas”. Si bien se espera una reactivacion econdmica dada por la alta
tasa de vacunacion, el aumento de liquidez por estimulos monetarios y retiros de
fondos de pensiones, el alto precio del cobre y la rapida recuperacion de las economias
avanzadas y China es muy poco probable que Chile llegue a los niveles anteriores a la
pandemia hasta unos afios mas, proyectandose un crecimiento de 5,5% este 2021.
(Banco Mundial, 2021)

Esta contraccion de la economia provoco efectos directos en el rubro de construccion,
aun cuando se considera al rubro de la construccion como una funcién esencial,
permitiendo continuar trabajos y obras en momentos que el pais y el mundo se
encuentran en estricta cuarentena.

La recuperacion econémica del pais dependerd no sélo de la recuperacion de los
mercados internos, latinoamericanos y mundiales, sino también de las medidas sociales
y politicas que adopten los gobiernos para asegurar mayor tranquilidad social, y con
esto la estabilidad necesaria para la implementacion de las medidas que potencien una
economia resiliente y sustentable, siendo parte fundamental de esto las acciones en
sostenibilidad y circularidad.

4.3.Factor Social

Si bien la produccion, comercializacion y posicionamiento de bienes y servicios
sustentables, asi como la comunicacion e interés del pablico en la sostenibilidad v el
triple impacto, ha tenido una enorme alza en los Gltimos afos, esto no se ha visto
reflejado aun en el traspaso de mayor valor a un mayor precio final. Existe una tendencia
de los consumidores a preferir productos de consumo masivo circulares o sustentables
en igualdad de precios frente a los no sustentables (IPSOS, 2019).

Estos cambios en los patrones de compra es un factor habilitante para que las
constructoras desarrollen nuevos modelos y estrategias sustentables y circulares en
toda su cadena de valor, pero al no tener aun un efecto directo en el precio final a pagar
por el cliente, no se desarrolla a la velocidad y nivel requerido para generar un cambio
de paradigma en la forma como se construye en Chile, segtin informado por uno de los
entrevistados.

Por otra parte, existe un desconocimiento general sobre los beneficios econdmicos,
ambientales y de salud de una construccion sustentable, siendo muchas veces el precio
final el factor decisivo a la hora de elegir materiales, disefios y soluciones constructivas,
lo que desincentiva el desarrollo de cambios en un rubro excesivamente tradicional.
Imposible dejar de lado aca la necesidad de un impulso por parte del sector pablico, al
ser uno de los principales agentes que encarga obras.

4.4.Factor Tecnoldgico

Se tiene acd un factor de suma relevancia cuando se habla de economia circular.
El desarrollo de la tecnologia ha sido exponencial en las dltimas décadas, y para
el caso especifico de la economia circular, imposible dejar de lado el desarrollo
y la implementacion de la industria 4.0 en la trazabilidad de los recursos, asi como
en el desarrollo de nuevas innovaciones, plataformas y tecnologias que permiten
una mejor utilizacion los materiales, y la innovacion en nuevos modelos de negocio
(PricewaterhouseCoopers, 2017).

La implementacion de estas tecnologias, en cada una de las etapas de la cadena de
valor de la construccidn, significard el desarrollo de nuevos modelos de negocio con
un impacto muy importante en el flujo circular de los recursos, desde el disefio de las
soluciones constructivas, hasta la gestion responsable de los residuos.

El potencial de innovacion que existe al unir estos nuevos disefios y conceptos
circulares, con las tecnologias de 10T, Data Mining, e IA entre otras, abre un mundo de
oportunidades, el cual recién estamos comenzando a explorar.

4.5.Factor Ambiental

Dia a dia se puede conocer sobre la degradacion del medio ambiente, basta revisar los
reportes de brechas de circularidad, donde vemos que si bien afio a afio aumenta la
poblacion mundial, y por ende los recursos necesarios para mantenerla, las tasas de
circularidad de los recursos no aumenta del 8,6% (Circle Economy, 2021). EI 50% de los
recursos globales estéan relacionados a las ciudades (IRP, 2018). De los 2.010 millones
de toneladas de residuos municipales producidos anualmente, se estima que al menos el
33% se gestiona de forma inadecuada (Kaza et al., 2018). En el siglo XX, la extraccion de
recursos para la industria de la construccion se multiplicd por 34, las minas y minerales
por 27, los combustibles fdsiles por 12 y la biomasa por 3,6 (Krausmann et al., 2009).
De todos los recursos mundiales que se extraen cada afio, laarenay la grava representan
el 68-85% (Steinberger et al., 2010). Las ciudades también son responsables por un
80% del uso mundial de energia (The World Bank, 2010) y un 40-70% de las emisiones
globales de GEI relacionadas con la energia (UN Habitat, 2011). En Chile, se estima una
generacion anual de 7,1 millones de toneladas de RCD, 70% de este total de residuos
inertes, comparado a una demanda anual de 11 millones de metros cibicos de aridos,
muchas veces extraidos de manera ilegal — a eso se suma la débil cobertura nacional
de sitios legales para escombros de construccion (Construye2025, 2020). Asimismo,
afio tras afio vemos que, a pesar de los esfuerzos, necesitamos varios planetas Tierra
para cubrir nuestros consumos de recursos, siendo el 17 de mayo de 2021, el dia en
que, si todo el mundo viviera como Chile, agotariamos todos los recursos naturales del
planeta para este afo . Si bien las industrias implementan cambios en sus procesos,
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operaciones, servicios y productos, enfocados a ser mas sustentable, estos procesos
no se realizan a la velocidad necesaria para no sélo frenar este cambio climatico, sino
poder revertirlo y asegurar la continuidad de la raza humana en el planeta. En otras
palabras, el medioambiente se degrada, y los ecosistemas y la biodiversidad se pierden
a una tasa mucho mayor que el grado con que las industrias cambian hacia procesos
sustentables y circulares.

4.6. Factores Legales

Por una parte, se tiene una normativa de construccion muy exigente, al ser Chile un
pais extremadamente sismico (“Avanzan Cambios Normativos Que Perfeccionan
Construccion De Edificios,” 2015). Y al mismo tiempo, no hay un cumplimiento cabal
de la normativa sanitaria y de transito de residuos, sobre la gestion responsable de los
residuos de la construccion o de desconstruccion o demolicién, asi como la existencia
de un marco regulatorio fragmentado (Construye2025, 2020) y vacios en la definicion
y directrices relacionadas a la valorizacion de RCD. Si esto se suma a una ausencia de
fiscalizacion y el bajo monto de multas (no en todos los casos), entrega una posibilidad
real de incumplir, basada en un criterio de rentabilidad y reduccion de costos, en
comparacion a realizar las acciones que la norma exige con residuos considerados
peligrosos, por ejemplo.

Esta dualidad existente en la construccion no puede ser solucionada exclusivamente
a través de nuevas normativas mas exigentes, sino con el cumplimiento de al menos
la normativa actual, y para esto el uso de nuevas tecnologias sera fundamental. Sin
embargos, algunos cambios son necesarios para que se actualicen las normas que
pueden, por ejemplo, definir requisitos para el uso de aridos reciclados, como la
NCh163:2013 y la serie de normas NCh1517 para bases y subbases de pavimentos.

Si bien actualmente no se cuenta con un marco normativo estricto y agil que alinee las
actividades para una construccion responsable y sustentable, en toda su cadena de
valor, podemos ver que todos los esfuerzos y trabajos estan destinados a lograrlo en
el mediano plazo. Esto incluye politicas gubernamentales para compras sustentables
de parte del Estado, mesas de trabajo para actualizacion de normas, y estrategias de
sostenibilidad aplicadas a distintas etapas de la cadena de valor, entre otras.
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»5 PLATAFORMA ABIERTA DE DISENO CIRCULAR PARA VIVIENDA ECONOMICA Y SOCIAL

El modelo ‘Plataforma Abierta de Disefio Circular para Vivienda Economica y Social
busca responder a una serie de problematicas identificadas:

e Laidea de que la economia circular no se trata del manejo y gestion de residuos,
sino del redisefio del sistema para que no haya mas residuos, sino recursos que se
manejan por distintos flujos manteniendo su alto valor.

e La critica sobre el excesivo enfoque técnico de la economia circular en los flujos
de recursos (Calisto Friant et al., 2020; Zink y Geyer, 2017) y poca mirada a los
aspectos sociales.

e La baja calidad de la vivienda en Chile, especialmente el parque de vivienda social.
Los datos publicados por el Minvu (2015) indican que:

0 La calefaccion corresponde al 56% del consumo total de energia en la
vivienda.

o Las viviendas construidas antes de la RT (Reglamentacion térmica contenida
en el articulo 4.1.10 de la OGUC), sin ninguna aislacion, consumen un
promedio de 1,7x mds que las viviendas construidas en la fase 1 del RT
con aislacion térmica en la techumbre, y 2,4x mds que las viviendas
construidas en la fase 2 del RT con aislacion térmica en la techumbre, muro
y piso ventilado.

o El parque de viviendas sin ninguna aislacion térmica, es decir, construidas
antes del afio 2000, suma aproximadamente 4,5 millones de viviendas.

e La meta de reduccion de la intensidad energética para Chile de, al menos, 10%
al afo 2030, respecto al afio 2019, definida en la Ley 21305 sobre de Eficiencia
Energética (Ley 21305 sobre eficiencia energética, 2021).

e Las viviendas de tipo A3 (habitacional con extension — popular) generan un
promedio de 0,12 m3m? de RCD segun datos del Acuerdo de Produccion Limpia
(APL) (Mufoz et al., 2011). Sin embargo, datos internos del Ministerio de Medio
Ambiente indican que el factor de generacion de RCD en el sector de la construccion
puede llegar a 0,26 m3/m?2 (como mencionado por Tapia, 2021).

e En la construccion informal y la autoconstruccion, el no cumplimiento de las
normativas muchas veces resulta en problemas de seguridad, bajo confort y
habitabilidad (Alfaro Malatesta, 2006). Eso puede pasar por la falta del conocimiento
técnico constructivo o imposibilidad financiera para adquirir productos vy
componentes adecuados, o contratar profesionales especializados.

e Bajoconocimiento de soluciones técnicas para mejorar la habitabilidad incorporando
la economia circular en construccion.

5.1. Concepto

Una plataforma digital de disefio abierto para conectar municipalidades, juntas de
vecinos, ferreterias locales, constructoras y maestros (de viviendas sociales) para

construccion, ampliacion, o renovacion/rehabilitacion de vivienda econdmica y
social de manera energéticamente eficiente, resiliente, circular y sustentable.

Eso significa que la plataforma busca llevar gratuitamente o a bajo costo, a propietarios
de vivienda social, soluciones estandarizadas de construccion disefiadas bajo criterios
de circularidad, que permitan un flujo circular de los materiales utilizados en el futuro.
Junto con esto, ofrece servicios adicionales a bajo costo para soluciones customizadas
a pedido.

Una plataforma digital es un ambiente virtual al que se accede a través de ordenadores,
mdviles y tabletas, ya sea una pagina web o una app. Aqui, la idea es facilitar la conexion
de propietarios que necesitan mejorar sus viviendas con los proveedores de servicios
y materiales, en especial para responder a necesidades relacionadas a la calidad de la
vivienda.

El concepto de disefio abierto se traduce a través de la oferta de soluciones constructivas
que cumplan con los estandares de construccion sustentable para viviendas de Chile
(Minvu, 2016), las que estardn disponibles gratuitamente para descarga y uso por
cualquier persona interesada. Soluciones disefiadas por una comunidad de disefiadores,
pensando en una facil replicabilidad por cualquier profesional, descentralizando los
procesos de disefio, fabricacion y construccion. Aqui se traduce el abordaje social que
proponemos como parte de una economia circular en construccion.

Un concepto esencial de este proyecto es facilitar las conexiones entre los propietarios
de vivienda social, sus juntas de vecinos y otros grupos de demanda, con una red
de profesionales que les pueda ofrecer soluciones adecuadas a su contexto. Ademas
de los ya anteriormente mencionados Wikihouse y OpenDesk, nos inspiramos en las
siguientes iniciativas, que incluso se pueden beneficiar de este modelo para ampliar sus
servicios ofertados:

e ATHIS?, la Ley de Asistencia Técnica para Vivienda de Interés Social (Brasil, Ley
Federal 11.888/2008), que garantiza la oferta de servicios técnicos de arquitectura
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para sectores mds vulnerables de la poblacion, que son justamente los que no
pueden pagar e incurren en la informalidad y la autoconstruccion.

e Radar Chile?2, que busca concretar proyectos urbano-sociales, vinculando
comunidades, estudiantes de arquitectura, municipios y el sector privado a través
de soluciones integradas de infraestructura.

e Bark?® y Getahle2*, motores de bisqueda que facilitan encontrar profesionales y
servicios de distintas dreas, incluyendo arquitectura y mantencion.

Proyecta Circular? | una plataforma de soluciones constructivas circulares.
Catalogo Arquitectura?s, una plataforma chilena que funciona como catélogo de
productos arquitectonicos.

e ArchiMaker?”, una plataforma que ofrece acceso a herramientas de asistencia para
la construccion, como la normativa aplicable y un modelador en linea que permite
un desarrollo preliminar de proyecto con emision de informes.

e Habilisimo28, una plataforma de capacitacion técnica para profesionales.

La idea de vivienda que aqui se propone, bajo la mirada de la economia circular, y que
por lo tanto requiere profesionales capacitados para su ejecucion, abarca los siguientes
conceptos:

e Eficiencia energética a través del disefio se disminuyen los intercambios de calor
y frio con el exterior, reduciendo las necesidades de uso de sistemas mecénicos
de enfriamiento y calefaccion, y mejorando las condiciones de confort térmico
y habitabilidad. Incorporacion de equipos con reducido consumo de energia v,
adicionalmente, dotacion de sistemas renovables de energia para agua caliente
sanitaria y electricidad.

e Resiliencia que proporciona seguridad a través de la capacidad de resistir
catastrofes como huracanes, terremotos e inundaciones. Un aspecto importante
es la necesidad de tener en cuenta, en el disefio y la construccion, son los cambios
en el patron de temperaturas y el aumento de la frecuencia de los fendmenos
meteoroldgicos extremos debido al cambio climatico.

e (Circularidad que facilita el ciclo circular de los recursos técnicos y biol6gicos
mediante la prolongacion de la vida util de los productos y materiales a través de

21 https://caubr.gov.br/athis-2/

22 https://www.radarchile.cl/somos

23 https://www.bark.com/en/gb/

24 https://www.getable.com/

25 http://www.proyectacircular.cl/

26 https://www.catalogoarquitectura.cl/
27 https://www.archimaker.cl/home

28 https://habilisimo.net/

un buen disefio y un mantenimiento frecuente, la posibilidad de desmantelamiento
al final del ciclo de uso (es decir, con sistemas de disefio reversible, modulares, y
sin conexiones quimicas) manteniendo el alto valor de los recursos incorporados,
y la posibilidad de proporcionarles nuevos ciclos a través de la reutilizacion, la
remanufactura, el reciclaje o cualquier otra estrategia circular. Una referencia que
se puede utilizar o adaptar por quien desarrolle este modelo es la herramienta
Regenerate 2°.

e Sostenibilidad mediante la adopcion de soluciones que a corto, medio y largo plazo
no agoten los recursos naturales ni causen dafos a los ecosistemas y a la salud
humana El objetivo minimo es alcanzar un impacto neto cero que equilibre los
pilares medioambiental, social, econdmico y de gobernanza, y avanzar hacia un
enfoque de circularidad regenerativa.

El modelo estd disefiado para que las soluciones estandarizadas se puedan ofrecer
con un equipo de trabajo inicial pequefio dentro de la empresa. Para las soluciones a
pedido y servicios adicionales, lo que se propone es alianza y vinculacion con pequefnas
oficinas de arquitectura externas, y cooperacion con universidades para fomentar las
practicas de estudiantes de arquitectura y construccion civil, conectadas a la realidad
de la vivienda social y la oferta de soluciones sustentables. En las universidades y
facultades de arquitectura se pueden organizar, por ejemplo, bajo la coordinacion de
profesores especialistas en construccion sustentable y circular, inspirdndose en el
ejemplo brasilefio (Escritdrio Modelo de Arquitetura e Urbanismo - EMAU) oficializado
desde el 200730, Quien desarrolle este proyecto debe pensar de qué manera lograr la
perdurabilidad de una iniciativa de este tipo con las universidades.

Hay que destacar la importancia que los emprendedores que implementen este modelo
discutan con el Minvu las vinculaciones necesarias con las EGIS (Entidades de Gestion
Inmobiliaria Social) y PSAT (Prestadores de Servicios de Asistencia Técnica) definidas
en la Resolucion N° 533, (V. y U.), de 1997 . Ademads, también debe averiguarse junto al
Minvu la necesidad de validar soluciones técnicas en DITEC (Division Técnica de Estudio
y Fomento Habitacional).

5.1.1. Estructura/Mddulos
Idealmente, la plataforma se organiza con las siguientes secciones:

Catalogo de productos y soluciones constructivas organizado con filtros por diferentes
categorias (tipo de elemento constructivo, desempefio ambiental, estandares de

29 https://urbanflows.ac.uk/regenerate/
30 hitp://www.fenea.org/artigos/cartadefinicaoemau
31 https://www.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2019/05/Resol_533_97_ACT_29_12_09.pdf
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construccion sustentable, costo, tipo, etc.). Idealmente, los productos disponibles
deben tener caracteristicas e informaciones disponibles sobre su desempefio ambiental,
facilitando la eleccion por los disefiadores y clientes. Sin embargo, al comienzo de la
plataforma, el rango de opciones puede pensarse de manera mas amplia en un periodo
de transicion, aceptando productos que no tengan informaciones completas disponibles.

Red de profesionales de disefio, conectando con oficinas de arquitecturay construccion
civil u oficinas modelos en las universidades, con filtros por localidad y tipo de servicio
ofrecido.

Red de profesionales de construccion, conectando con maestros, instaladores y
servicios de reparo/mantencion, con filtros por localidad y tipo de servicio ofrecido.

Red de ferreterias asi como aquellas que se encuentren inscritas en el convenio con
Minvu para financiamiento de Banco de Materiales y georreferenciadas, con posibilidad
de descuentos en las compras asociadas a la plataforma. Se recomienda hablar con
asociaciones de ferreterias menores durante el proceso de desarrollo e implementacion
del modelo para ajustar la manera como se vinculan.

Red de residuos, donde se encuentra un listado de empresas gestoras y lugares de
disposicion final para el envio adecuado de los residuos de construccion y demolicion,
actualizandose con los datos del Minsal, y expandiendo el listado para incluir empresas
para valorizacion de residuos, con potencial de trabajo futuro con empresas recicladoras
que necesiten regularizacion.

Red de solicitudes georreferenciada para generar vinculaciones.

Catalogo normativo, en el que se pueden acceder a las leyes, codigos y reglamentos
aplicables para construccion, de manera georreferenciada.

Biblioteca técnica con documentos y videos sobre construccion sustentable y circular,
y técnicas de construccion (del tipo ‘Hagalo Usted Mismo’ preparados por proveedores
y ferreterias).

Red de Financiamiento, con enlaces a programas de subsidios y aportes financieros
publicos y privados a la construccion, como el Programa Hogar Mejor y el Programa
de Habitabilidad Rural 32. Se recomienda que el emprendedor evallie de qué manera se
pueden utilizar los subsidios y procedimientos de financiamiento para las viviendas.
Aqui se deben considerar también de qué manera se vinculan las ofertas de asesoria
para subsidios de responsabilidad de las EGIS/PSAT.

Secciodn cliente, de acceso con contrasefia para que cada cliente pueda acceder a los
detalles de su servicio.

5.1.2. Servicios ofertados gratuitos (estrategia de fidelizacion)

Al tratarse de una plataforma abierta direccionada a la vivienda social, la plataforma
ofrece una serie de servicios estdndar disponibles a cualquier persona o empresa
para descarga y uso. La oferta de estos servicios funciona para ampliar el acceso del
conocimiento técnico, y fidelizar potenciales usuarios que necesiten soluciones mas
customizadas.

e (atalogo de productos y componentes constructivos organizado con informaciones
técnicas y socioambientales, leyes y normas georreferenciadas.

e (atalogo de soluciones constructivas no personalizadas, de acuerdo alos estandares
de construccion sustentable para viviendas de Chile, pero con informaciones claras
para que se puedan utilizar por cualquier persona.

e Biblioteca con informaciones técnicas, documentos y videos, sobre construccion
sustentable y circular.

e (atalogos con empresas de gestion de residuos y ferreterias.

e Enlaces para programas de subsidios y aportes financieros a la construccion, como
la Tarjeta Banco de Materiales®3, y el Programa Hogar Mejor34.

5.1.3. Servicios ofertados pagados
Ademas de los servicios gratuitos, los usuarios pueden acceder a servicios customizados:

e Disefio de soluciones constructivas personalizadas para cada cliente y caso,
priorizando las soluciones encuadradas en el concepto de vivienda circular aqui
definido.

e Monitoreo preliminar de las condiciones y necesidades ambientales y de seguridad
de la vivienda (requiere visitas técnicas, y dependiendo de los pardmetros
investigados, necesita equipo especifico).

e Evaluacion post construccion para evaluar el desempefio tras las intervenciones
(similar al anterior).

e (Conexion con profesionales de construccion capacitados.

e (Conexion con profesionales de mantencion y reparacion capacitados.

e Programas de capacitacion en sostenibilidad y economia circular para profesionales
y técnicos de construccion.

Hay que destacar que el monitoreo y evaluacion de las condiciones de las viviendas,
antes y después de las intervenciones, puede acontecer a través de diferentes

32 https://www.minvu.gob.cl/subsidios-habitacionales-minvu-2021/
33 https://www.minvu.gob.cl/tarjeta-banco-de-materiales/
34 https://www.minvu.gob.cl/subsidios-habitacionales-minvu-2021/
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protocolos que deberan desarrollarse por la empresa, seglin el modelo que considere
mas adecuado. Se pueden realizar desde encuestas de satisfaccion hasta mediciones
con equipos (adquiridos o arrendados) de temperaturay humedad (internas y externas),
identificacion de puentes térmicos con uso de cdmaras termogréficas, medicion de
parametros de la calidad del aire (material particulado, concentracion de compuestos
organicos volatiles, NOx, C02, CO), infiltracion de aire y aislamiento acustico, entre
otros. Recomendamos mirar los ejemplos de los proyectos RENAM35 (Red Nacional
de Monitoreo) y Casa Vida Sana®. Ademas, si en un momento inicial no se pueden
utilizar equipos sofisticados, como alternativa se ofertan cada vez mas sensores de bajo
costo, algunos para conectar a teléfonos celulares, y que se pueden utilizar por cualquier
persona entrenada, incluso para monitoreos de largo plazo.

5.1.4. Otras funcionalidades

La plataforma permite, por una parte, descargar gratuitamente informaciones técnicas,
redes de empresas y profesionales, y soluciones constructivas estandar, con el objetivo
de mejorar el acceso a la informacion cualificada para reducir los problemas de la
informalidad en la construccidn, y por otro, ofrecer soluciones personalizadas que no
resulten en costos excesivos. En el futuro, se puede ampliar las funcionalidades de la
plataforma para conexion con pasaportes de materiales y el Marketplace.

Inicialmente, su competencia son plataformas de venta y promocion de productos de
construccion, con la diferencia que esta plataforma es de disefio circular, y una de sus
fuentes de ingreso es la publicidad de productos. Pero, como adicionalmente oferta
disefios a pedido vinculando con profesionales de arquitectura y practicantes, también
posee un nivel de competicion con oficinas de arquitectura, destacando aquellas que
trabajen enfocadas en vivienda social.

5.2. Analisis financiero

Para el andlisis aqui presentado, el horizonte de evaluacion considerado es de 3y 5
afnos, con los cuales se definen los indicadores econémicos Valor Actual Neto (VAN),
Tasa Interna de Retorno (TIR) y Retorno de la Inversién (ROI, por sus siglas en inglés).
Para los flujos de caja, el andlisis se considera hasta el margen operacional EBITDA, a
partir del cual se calculan los indicadores economicos, sin considerar las posteriores
depreciaciones, utilidades, impuestos y cuotas de capital de créditos. Para todos los
escenarios se considera financiamiento obtenido a través de fondos concursables y
créditos entregados por instituciones financieras. No se incluye en este item alternativas
como el crédito verde de Bancoestado, al estar este enfocado en proyectos relacionados
a aislacion térmica, energia solar, climatizacion y ventilacion eficiente, y no como
inversion para emprendimientos sustentables, siendo una buena alternativa para quien
desee implementar un proyecto a modo personal, si bien debe ser certificado por la
Agencia de Sostenibilidad Energética®’.

5.2.1. Inversion

La inversion para la generacion una plataforma web que cumpla las funcionalidades de
la Plataforma de Disefio Abierto se encuentra entre un rango de CLP$20 MM a CLP$30
MM, externalizando los servicios de desarrollo con una empresa especializada. El trabajo
informatico se realiza por un equipo de 6 personas y un periodo de 2 meses, con una
fase previa de definicion de requerimientos, en donde se determina la complejidad final
que tendrd la Plataforma de Disefio Abierto, asi como también los costos definitivos. La
duracion tipica de esta fase es de 1 mes. Para efectos de cdlculo, se considera un valor
intermedio de CLP$20.000.000, que incluye ademas 3 computadores de CLP$1.000.000
previo a IVA, cada uno.

5.2.2. Ingresos

Las fuentes de ingresos estan compuestas por ventas y financiamiento obtenido a través
de fondos. Para las ventas, se consideran las siguientes fuentes de ingresos:

e Publicidad por productos. Se estima constituya el 20% de las ventas anuales.

e Publicidad en ferreterias locales. Aporte de 5% a las ventas en el afio.

e Aporte de Estado para Asesoria y disefio en ampliacion. Representa el 20% de los
ingresos anuales.

e (Capacitacion a profesionales y juntas de vecinos (pueden solicitar montos para
realizar cursos de capacitacion®8). Representa el 25% de las ventas anuales.

Cobro por vinculacion para soluciones y disefios a pedido. 30% de las ventas anuales.
De acuerdo con proyecciones del mercado, el comportamiento anual de las ventas totales
se analiza en 3 escenarios, Optimista, Realista y Pesimista, cuyas ventas en el primer afio
son de CLP$57,5MM, CLP$61,5MM y CLP$65,5MM respectivamente y corresponden
a ingresos promedio mensuales de CLP$4,8MM, CLP$5,2MM y CLP$5,5MM segin
escenario, alcanzando la categoria de Microempresa de 3° Rango o 4° nivel de ventas
segun el Sl al primer afio de ventas.

35 http://renam.cl/

36 https://www.casasanavidasana.cl/

37 https://www.bancoestado.cl/imagenes/_campanas/credito-verde/index.asp
38 https://www.bcn.cl/leyfacil/recurso/juntas-de-vecinos
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Tabla 12. Ventas en el primer afio y posterior aumento porcentual segiin periodo y escenario.

Aumento anual de Ventas ~ $65.500.000 30% 18% 10% 6%
(Escenario Optimista)

Aumento anual de Ventas ~ $61.500.000 25% 15% 6% 6%
(Escenario Realista)

Aumento anual de Ventas ~ $57.500.000 15% 10% 5% 6%
(Escenario Pesimista)

Para el financiamiento, se considera un fondo con caracteristicas de subsidio,
que cofinancia hasta un 70% de la inversién con un tope de CLP$10.000.000. Para
todos los escenarios evaluados, se proyecta una cobertura del 32% de la inversion
(CLP$25.000.000), resultando en un beneficio de CLP$8.000.000. Algunos de estos
fondos pueden ser encontrados para referencia en el objetivo 10 de esta consultoria,
‘Fondos Concursables’, donde se detallan algunos fondos nacionales e internacionales
a los cuales se puede postular con alguno de estos modelos como proyecto sustentable
y circular.

5.2.3. Costos

Los costos fijos y variables que debe cubrir la Plataforma de Disefio Abierto se componen
de:

e Sueldos: Considera a 3 personas en 2 jerarquias con sueldos brutos, antes de
descuentos sociales, de CLP$1MM (2 Personas) y CLP$1,5MM (1 persona). Se
considera un reajuste anual de 3%.

e Mantencion Plataforma: Servicio externalizado de administracion y mantencion
general de servidor, almacenamiento en la nube y proteccion de datos. Asciende al
valor de 4UF mensuales (CLP$120.000) y un incremento anual de 4%.

e Administrador plataforma: Corresponde a servicio externalizado adicional para
administracion de la plataforma, contraparte de la empresa desarrolladora del
software. Costo fijo mensual de 1UF (CLP$30.000) con aumento anual del 2%.

e Arriendo de oficinas: Considera un valor para una oficina con espacio de trabajo
para 3 personas en la comuna de Providencia, Region Metropolitana, con valor de
CLP$500.000 mensual, con un incremento anual del 4%.

e Préacticas estudiantes arquitectura y construccion civil. Considera 2 practicantes
en rotacion durante el afio, con contrato por boleta de honorarios de CLP$150.000
mensuales.
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PERIODOS (AROS)

Fig. 23. Grafico de ventas anuales proyectadas para la Plataforma de Disefio Abierto por periodo segtin escenario.

e Contacto comercial y visita a terreno: Compra de bases de datos y equivalencia
en recursos humanos para el levantamiento de planillas con potenciales clientes.
Incluye viaticos para visitas a reuniones con clientes y prospectos calificados. Se
considera un presupuesto mensual de CLP$300.000 y un aumento del 4% anual.

e (Gastos generales: Corresponde a costos incurridos en facturas de servicios bdsicos,
agua, electricidad, gastos comunes, estacionamientos en edificios y eventualidades.
Se considera una provision mensual de CLP$150.000 con un aumento anual del
2%.

e (Gastos en publicidad: Externalizacion de Community Manager para promocion de
la marca en Redes Sociales, con presupuesto por afio de $ 1.500.000 y aumento
anual del 4%.

e (Gastos de administracion y ventas: Costos incurridos para externalizacion de
servicios financieros de contador. Presupuesto anual de CLP$150.000 con aumento
de 2% al afio.

e (Compra o arriendo de equipos especializados para medicion de desempefio de
viviendas: Provision mensual de CLP$150.000 y aumento anual del 2% para uso de
camaras termograficas, anemometros, luximetros y medicion de calidad del aire,
entre otros.

5.2.4. Costo financiero
Para los 3 casos analizados para la Plataforma de Disefio Abierto, Optimista, Realista y
Pesimista, se considera un financiamiento obtenido a través de un crédito con un plazo

de 5 anos y una tasa de interés del 8% anual. El apalancamiento de la inversion es de un
60%, después de cobertura del subsidio, ascendiendo a CLP$10.200.000.
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5.2.5. Flujos de caja e indicadores econdémicos

Tabla 13. Flujo de caja para Plataforma de Disefio Abierto Escenario Optimista

INGRESOS $8.000.000 $56.000.000 $72.800.000 $85.904.000 $94.494.400 $100.164.064
Publicidad por productos $11.200.000 $ 14.560.000 $17.180.800 $18.898.880 $20.032.813
Publicidad ferreterias locales $2.800.000 $ 3.640.000 $4.295.200 $4.724.720 $5.008.203
Aporte de Estado para asesoria y ampliacion $11.200.000 $ 14.560.000 $17.180.800 $18.898.880 $20.032.813
Capacitacion a profesionales y JJVV $14.000.000 $18.200.000 $21.476.000 $23.623.600 $25.041.016
Vinculacion para soluciones a pedido $ 16.800.000 $21.840.000 $25.771.200 $28.348.320 $30.049.219
Financiamiento $8.000.000

COSTOS $25.000.000 $58.535.800 $59.962.063 $61.418.304 $62.904.377 $64.420.047
Inversion $25.000.000

Sueldos $ 43.260.000 $ 44.557.800 $45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencion Plataforma $1.497.600 $ 1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Contacto comercial y visita a terreno $3.744.000 $3.893.760 $4.049.510 $4.211.491 $4.379.950
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $520.000 $540.800 $562.432 $584.929 $608.326
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Equipos para medicion $1.836.000 $1.872.720 $1.910.174 $1.948.378 $1.987.345
Practicantes arquitectura y construccion civil $3.672.000 $3.745.440 $3.820.349 $ 3.896.756 $3.974.691
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
5 afos $816.000 $676.908 $ 526.688 $ 364.450 $189.234
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$17.000.000 $4.588.200 $22.888.629 $36.844.713 $ 45.501.085 $50.721.922
FLUJOS VALOR PRESENTE -$17.000.000 $4.328.491 $20.370.799 $30.935.531 $36.041.121 $37.902.371

Tabla 14. Indicadores para la Plataforma de Disefio Abierto Escenario Optimista

Horizonte de Evaluacion 3 Afios 5 Afios
VAN $38.634.820 $112.578.313
TIR 75% 100%

ROI 1,54 1,54

(]
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Tabla 15. Flujo de caja para Plataforma de Disefio Abierto Escenario Realista

INGRESOS $8.000.000 $56.000.000 $68.880.000 $79.212.000 $83.964.720 $89.002.603
Publicidad por productos $11.200.000 $13.776.000 $15.842.400 $16.792.944 $17.800.521
Publicidad ferreterias locales $2.800.000 $ 3.444.000 $3.960.600 $4.198.236 $4.450.130
Aporte de Estado para asesoria y ampliacion $11.200.000 $13.776.000 $15.842.400 $16.792.944 $17.800.521
Capacitacion a profesionales y JJVV $14.000.000 $17.220.000 $19.803.000 $20.991.180 $22.250.651
Vinculacion para soluciones a pedido $ 16.800.000 $ 20.664.000 $ 23.763.600 $25.189.416 $26.700.781
Financiamiento $8.000.000

COSTOS $25.000.000 $58.535.800 $59.962.063 $61.418.304 $62.904.377 $64.420.047
Inversion $25.000.000

Sueldos $ 43.260.000 $ 44.557.800 $ 45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencidon Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Contacto comercial y visita a terreno $3.744.000 $3.893.760 $4.049.510 $4.211.491 $4.379.950
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $520.000 $540.800 $562.432 $584.929 $608.326
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Equipos para medicion $1.836.000 $1.872.720 $1.910.174 $1.948.378 $1.987.345
Practicantes arquitectura y construccion civil $3.672.000 $3.745.440 $3.820.349 $ 3.896.756 $3.974.691
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
5 afios $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$17.000.000 $1.404.200 $14.060.537 $23.886.150 $ 27.552.090 $ 31.498.904
FLUJOS VALOR PRESENTE -$17.000.000 $1.324.717 $12.513.828 $20.055.272 $21.823.836 $23.537.814

Tabla 16. Indicadores para la Plataforma de Disefio Abierto Escenario Realista

Horizonte de Evaluacion 3 Afios 5 Afios
VAN $16.893.817  $62.255.467
TIR 40% 67%

ROI 2,06 2,06
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Tabla 17. Flujo de caja para Plataforma de Disefio Abierto Escenario Pesimista

INGRESOS $8.000.000 $56.000.000 $64.400.000 $70.840.000 $74.382.000 $78.844.920
Publicidad por productos $11.200.000 $12.880.000 $14.168.000 $14.876.400 $15.768.984
Publicidad ferreterias locales $2.800.000 $3.220.000 $3.542.000 $3.719.100 $3.942.246
Aporte de Estado para asesoria y ampliacion $11.200.000 $12.880.000 $14.168.000 $14.876.400 $15.768.984
Capacitacion a profesionales y JJVV $14.000.000 $16.100.000 $17.710.000 $18.595.500 $19.711.230
Vinculacion para soluciones a pedido $ 16.800.000 $ 19.320.000 $ 21.252.000 $ 22.314.600 $ 23.653.476
Financiamiento $8.000.000

COSTOS $25.000.000 $58.535.800 $59.962.063 $61.418.304 $62.904.377 $64.420.047
Inversion $ 25.000.000

Sueldos $43.260.000 $44.557.800 $45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencidn Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Contacto comercial y visita a terreno $3.744.000 $3.893.760 $4.049.510 $4.211.491 $4.379.950
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $520.000 $540.800 $562.432 $584.929 $608.326
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Equipos para medicion $1.836.000 $1.872.720 $1.910.174 $1.948.378 $1.987.345
Practicantes arquitectura y construccion civil $3.672.000 $3.745.440 $3.820.349 $ 3.896.756 $3.974.691
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
5 afios $ 816.000 $676.908 $526.688 $ 364.450 $189.234
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$17.000.000 -$2.595.800 $ 4.540.537 $9.631.900 $11.715.210 $14.711.812
FLUJOS VALOR PRESENTE -$17.000.000 -$2.448.868 $4.041.062 $8.087.129 $9.279.544 $10.993.521

Tabla 18. Indicadores para la Plataforma de Disefio Abierto Escenario Pesimista

Horizonte de Evaluacion 3 Afios 5 Afios
VAN -$7.320677  $12.952.388
TIR -12% 22%

ROI 3,46 3,46
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5.2.6. Comparativa de indicadores econdémicos
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Fig. 24. Indicadores econdmicos segun escenario para Plataforma de Disefio Abierto en un horizonte de

evaluacion a 3 afios.
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Fig. 25. Indicadores econémicos segin escenario para Plataforma de Disefio Abierto en un horizonte de
evaluacion a 5 afios seguin escenario.
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Fig. 26. Retorno de inversion para Plataforma de Disefio Abierto segtin escenario.

5.3.Cadena de valor

Para explorar la posible cadena de valor acortada para el modelo de negocio, empezamos
con un mapa visual (Fig. 27) para identificar los flujos y stakeholders mas relevantes.
El flujo empieza con una necesidad especifica para construir, renovar, rehabilitar o
expandir una o mas viviendas sociales.

Por un lado, los propietarios 0 sus maestros de obra pueden acceder directamente a
la plataforma para buscar informaciones en la seccion gratuita, que se ofertan por un
trabajo conjunto con proveedores y soluciones disefiadas internamente por el equipo de
la plataforma.

Por otro, a través de su junta de vecinos o la constructora responsable por el proceso,
pueden postular a servicios especificos como soluciones constructivas a pedido, y
diagnostico y monitoreo socioambiental de las viviendas en asociacion con la comunidad
de disenadores. Las actividades de construccion son externas a la plataforma, pero
cuentan también con el apoyo de una red de profesionales de construccion, como
maestros, y mantencion, ademas de las redes de ferreterias locales, que pueden optar
por ofrecer descuentos para las compras derivadas de servicios realizados con la
plataforma. Se espera, de esta forma, fortalecer y apoyar a contratistas y ferreterias
locales.
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Adicionalmente, lared de ferreterias en conjunto con universidades y otras organizaciones
del sector de la construccion, pueden ofrecer programas de capacitacion para
profesionales, actualizandolos en conceptos y practicas de construccion sustentable y
circular.
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Fig. 27. Mapa visual de los flujos y stakeholders mas relevantes para el modelo Plataforma.
Al mapa visual se agrega el andlisis de como se crea valor en la cadena de valor del En la parte superior del diagrama se exploran las actividades de apoyo (infraestructura
modelo de negocio utilizando la metodologia Value Shop, propuesta por Stabell y de la empresa, desarrollo tecnoldgico y compras). La parte inferior se centra en las
Fieldstad (1998), mas adecuada a una empresa que crea valor al ofrecer soluciones a actividades primarias (definicion y adquisicion de informacion del problema, resolucion
problemas especificos de clientes. Este andlisis descompone la empresa en actividades del problema, seleccidn, ejecucidn, y control y evaluacion).

estratégicamente importantes y busca comprender su impacto en el coste y el valor.
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Tabla 19. Andlisis de la red de valor para el modelo plataforma. (continuacion)

ANALISIS DE LA RED DE VALOR

PLATAFORMA DE DISENO ABIERTO CIRCULAR Metodologia Value Shop
ACTIVIDADES DE SOPORTE

Infraestructura empresa Equipo interno: administrador de plataforma (T1), software developer, Jefe de 1+D (arquitecto/ingeniero) »
Mapeo y contrato de cooperacion con profesionales externos: comunidad de disefiadores, profesionales de construccion.

Desarrollo Tecnologia A desarrollar: plataforma digital, soluciones de disefio, metodologias de célculo de desempefio socioambiental y circular de las soluciones.
Compras Oficinas en cowork / Teletrabajo / Arriendo oficina + equipamiento.
ACTIVIDADES PRIMARIAS

Definicidn y adquisicion de Resolucidn del problema Seleccion Ejecucion Control y evaluacion
informacion del problema

Oferta de soluciones constructivas circulares estandar

Levantamiento de posibles Identificacion de materiales y Seleccion y descarga de la La constructora o los Solicitacion de informaciones de
necesidades en la expansion y componentes constructivos plataforma de las soluciones que profesionales ejecutan la las soluciones construidas para
renovacion en vivienda economica existentes y disefio de rango de se encuadren en su necesidad. expansion o renovacion de la(s) comparacion con soluciones
y social. soluciones estandar que se Seleccion de la constructora y/o vivienda(s). estandar.
Identificacion y mapeo de disponibilizan en la plataforma. profesionales adecuados al Se realizan conversatorios y Encuesta de satisfaccion tras la
constructoras y otros Identificacion de informaciones Servicio. webinars sobre soluciones ejecucion.
profesionales capacitados. socioambientales de materiales. Se generan concursos y llamados circulares. Insercion en base de datos de
Mapeo de proveedores para Célculo de desempefio para motivar la participacion de Se centraliza la actividad del estudios de caso.
aporte de publicidad y pago por socioambiental y circular de las comunidad. ecosistema referente a soluciones Retroalimentacion al proceso.
desarrollo de soluciones soluciones. circulares en construccion.
circulares con sus productos. Ajuste constante de las
Levantamiento se realiza a través propuestas tras retroalimentacion
de Juntas de Vecinos, y generacion de nuevos disefios.
Municipalidades, Constructoras y Disponibilizacion de lista de
oficinas de arquitectura asociadas profesionales y constructoras
alared. capacitadas.

Definicidn y adquisicion de Resolucidn del problema Seleccion Ejecucion Control y evaluacion

informacion del problema

Diseiio de soluciones constructivas circulares a pedido

Diagnostico del estado actual de Identificacion y disefio de Seleccion de la solucion a Adquisicion de los materiales y Solicitacion de informaciones de
la(s) vivienda(s) con mediciones posibles soluciones constructivas adoptarse y de la constructora y/o servicios, y ejecucion de la obra las soluciones construidas para
opcionales en terreno y reunion (nuevas o adaptadas del profesionales adecuados al (externo a plataforma) comparacion con soluciones

con usuarios. estandar). Servicio. estandar.

Revision de disefios especificos Llamado a concurso para disefiar Monitoreo del desempefio de la(s)
para uso de fondos de nuevas e innovadoras soluciones vivienda(s) tras la ejecucion.
ampliacion, o construccion de a los problemas u oportunidades Encuesta de satisfaccion.

nuevas viviendas sociales. detectados. Insercion en base de datos de

estudios de caso.
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5.4.Barreras y condiciones habilitantes

Sobre las barreras econémicas y financieras, al tratarse de un modelo de negocio
enfocado en vivienda social que busca funcionar como una alternativa a la construccion
informal y sin profesionales capacitados, el costo de las soluciones y servicios es
un punto para poner atencion. En este sentido, la oferta de soluciones constructivas
que cumplan con los estandares de construccion sustentable para viviendas de Chile
(Minvu, 2016) para descarga gratuita, en conjunto con una biblioteca de informaciones
técnicas, sirve como punto de entrada para aumentar el alcance. Por otro lado, la
vinculacion con la comunidad de disefiadores para soluciones a pedido que se cobran
se puede solucionar con las ofertas de programas existentes en Chile como el Banco
de Materiales y el Programa Hogar Mejor. Un problema en la oferta de soluciones
abiertas vy libres a cualquier persona es el seguimiento de los resultados y beneficios
socioambientales, como saber si efectivamente se realizaron obras a partir de los
materiales de la plataforma, por lo que es importante definir e implementar mecanismos
de retroalimentacion y monitoreo. Por ejemplo, encuestas para quienes descarguen
documentos de la plataforma.

En cuanto a barreras reguladoras, aunque el pais avance en las iniciativas para una
economia circular en construccién como las coordinadas por Construye2025, aun
€S necesario una mejor organizacion del marco regulatorio, mas alla de la gestion de
residuos de construccion y demolicion, buscando soluciones para no generar residuos a
través del disefio y técnicas constructivas, en paralelo a mejoras en la gestion municipal.
En este sentido, se deben considerar guias de disefio circular que se integren a los
sistemas de certificacion de viviendas, edificios e infraestructuras. Esto necesita andar
en paralelo con la capacitacion de profesionales de disefio y construccion, para que las
précticas de construccion sustentable y circular se integran a su curriculo.

La actual mentalidad de compras basada en el menor precio, ignorando los impactos
ambientales y sociales incorporados, también necesita de ajustes, y en este sentido, el
cambio propuesto en la Ley de Compras Pablicas (Ministerio de Hacienda Chile, 2021)
puede potenciar avances en todo el sector, incluso en las obras privadas.

Puede que al comienzo de la plataforma no existan suficientes soluciones disponibles
que se puedan clasificar como sustentables o circulares o, aunque sean, no tengan
estas informaciones formalmente confirmadas por certificaciones o declaraciones
ambientales de producto. Considerando que parte de los ingresos viene por aportes
de proveedores, una posible estrategia inicial es contar con un rango mas amplio de
productos, y enfocar mas en el disefio de las soluciones para que sean circulares y
reversibles a largo plazo, mientras se establecen metas de transicion y colaboracion con
la cadena de suministro, para la identificacion y desarrollo de soluciones mas adecuadas.
Como resultado, una cadena de suministro menos fragmentada y mas transparente

puede facilitar la identificacion y coordinacion de sistemas constructivos circulares que
Se necesitan en las obras para la plataforma. Aqui, una estructuracion muy clara de los
actores del sector, ademas de informaciones disponibles sobre el desempefio de los
materiales y productos, es esencial para el éxito de la solucion. Eso se debe alinear con
otras iniciativas relacionadas a certificaciones de productos y andlisis de ciclo de vida.

Tabla 20. Barreras identificadas en literatura y entrevistas para el desarrollo del modelo plataforma.

Barreras al desarrollo de modelos de negocio en economia circular

Barreras econdmicas y financieras

Costo de las soluciones

Falta de incentivos financieros para las innovaciones ecoldgicas

No se incluye el costo de las externalidades

Incertidumbre econdmica/de inversion a largo plazo/rentabilidad

Barreras reguladoras, normativas y politicas

Falta de normativas y leyes para la economia circular

Marco normativo fragmentado

Falta de claridad sobre la responsabilidad de los recursos al final del uso

Barreras del mercado

Licitacion/compras basadas en el precio mas bajo

Falta de un marco/guia para el disefio circular de edificios y productos

Inercia por parte del sector de la construccion

Baja demanda de soluciones ecoldgicas/recursos secundarios

Falta de profesionales capacitados

Falta de tecnologias de referencia/estudios de casos

Obstaculos a la gestion de la cadena de suministro/partes interesadas

Cadena de suministro fragmentada

Conocimiento limitado de las practicas de economia circular en la cadena de
suministro

Tendencia a gestionar el costo y el tiempo, en lugar del recurso fisico y el impacto

Falta de informacion medioambiental de la cadena de suministro

Costos hundidos

Otras barreras identificadas

Nadie tiene tiempo para eso (falta de interés o tiempo en el equipo)

Costo mas alto de las soluciones circulares

Enfoque en precio mas bajo

Discontinuidad de proveedores

Cliente no dispuesto a pagar extra por construccion sustentable
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Tabla 21. Condiciones habilitantes identificadas para el desarrollo del modelo plataforma.

Habilitantes para el desarrollo de modelos de negocio en economia circular
Herramientas de disefio

Incentivos financieros

Garantia para materiales secundarios

Campana de sensibilizacion

Estudios de casos de éxito

Tecnologias para recuperacion materiales

Colaboracion entre stakeholders

Mecanismos/tecnologias de intercambio de conocimientos
Educacion y formacién

Sistemas eficaces de monitoreo y valoracion del stock o de las condiciones
Politica de compras y contrataciones sustentables/circulares
Enfoques de ciclo de vida

Transparencia informaciones ambientales

Ecosistemas para innovacion y colaboracion

Estandarizacion requerimientos en la cadena de valor
Certificacion de productos

Disponibilidad de energia verde abundante y barata
Tecnologia para el uso de materiales reciclados

Ahorro de costos de disposicion

Reduccion de la frecuencia de mantencion

Comunidad local unida y comprometida

Equipos de disefio capacitados

Disponibilidad informaciones ambientales de productos
Sistemas de gestion ambiental y de la calidad implementados

5.5.Anélisis estratégico

Para cada uno de los modelos se realiza un analisis estratégico, el cual incluye analizar
el mercado de forma macro con el analisis PESTAL, seguido del analisis de cinco fuerzas
de Porter, la estructuracion del Ecocanvas, y por fin el analisis FODA.

5.5.1. Analisis PESTAL

Se comienzan los andlisis estratégicos con el primer analisis del macroentorno. Para
el modelo de Plataforma, los mayores impactos al corto plazo estan dado por la crisis
econdmica que se vive actualmente producto de la pandemia global de Covid-19, asi
como la falta de disponibilidad de materiales y su aumento de valor, como la falta de

mano de obra disponible. A mediano plazo, el mayor impacto negativo es la inestabilidad
politica que vive Chile, producto de su crisis social, y la elaboracion de una nueva
Constitucion, asi como las elecciones del afio 2021.

Los principales impactos positivos a corto plazo vienen dados por el compromiso
ambiental que tiene el pais, reflejado en la creacion de Hojas de Ruta para economia
circular, estrategias de economia circular, asi como fondos y proyectos que cada vez
valoran mas el triple impacto y la responsabilidad no sdlo econdmica. A esto se suma la
disponibilidad de tecnologias relevantes para trazabilidad y cooperacion. El aumento de
conciencia social también influye positivamente.

Si tenemos en cuenta que el andlisis PESTAL describe el entorno organizacional,

muchos de los resultados de este analisis supondran gran parte de las oportunidades y
amenazas del andlisis FODA.
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Tabla 22. Andlisis PESTAL para el modelo plataforma.

IMPACTO

FACTOR DETALLE

Politico Inestabilidad politica La crisis social que comenzd en octubre 2019 fue el comienzo de una Negativo Q
crisis politica y social sin precedentes en las (ltimas décadas.

Compromiso ambiental Sin lugar a duda, el tema ambiental ha ido posicionandose fuerte en Positivo c
todas las dreas, lo que implica mayor compromiso y apoyo, o
incluyendo presidencia COP 25.

Elecciones Se realizan elecciones este afio, para todos los cargos publicos, desde Indiferente o
Concejal a Presidente, incluyendo quienes redactaran la nueva
Constitucion.

Econdmico Crisis economica La pandemia de COVID-19 no solo ha sido una crisis sanitaria, sino Negativo Q
economica y social. La reduccion del PIB ha sido a nivel local, regional [ )
y global.

Quiebre de stock Se han producido problemas de abastecimiento de materiales, asi ® Negativo Q
como falta de mano de obra en las construcciones.

Fondos Existe una variedad de fondos cada vez mas enfocados en el triple ® Positivo 0
impacto, asi como la economia circular.

Social Pandemia Teletrabajo, cooperacion, digitalizacion, son entre otros, cambios que ® Indiferente °
en muchos casos llegaron para quedarse.

Mayor conciencia Sin lugar a duda existe una mayor conciencia ambiental, la cual se P Positivo 0
refleja en mayores exigencias y preferencias.

Valoracion de emprender  Somos uno de los paises con las tasas mas altas de emprendimiento. ® Positivo 0
Y cada vez se fomenta mas, con politicas publicas y apoyo privado.
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Tecnoldgico  Industria 4.0 El desarrollo de nuevas tecnologias, resultan fundamentales para una
mejor trazabilidad y la implementacion de economia circular.

Positivo @}
Indiferente @)
Positivo )
Positivo D)
Positivo @

Indiferente°

Legal Ley REP La Ley de Responsabilidad Extendida del productor asigna Py Indiferente °
responsabilidad de los residuos no sélo al consumidor final.

Bajo costo de tecnologias  Cada vez es mas accesible la tecnologia para ser implementada en
nuevos emprendimientos.

Sinergias globales Cada vez es mas normal desarrollar innovaciones trabajando
directamente con personas de cualquier parte del mundo.

Ambiental Huella de carbono Chile lidera iniciativas medioambientales a nivel regional, fomentando
la reduccion de la Huella de Carbono.

Residuos Grandes esfuerzos para gestionar los residuos responsablemente, asi
como para reincorporarlos al sistema, asi como nueva reglamentacion
sanitaria en curso.

Cambio climatico Somos un pais con varios factores de riesgo por cambio climatico®.

Compromiso ambiental Si bien hay cambios en la legislacion, se requiere un marco normativo Indiferente °
que fomente el compromiso ambiental para generar espacio de [ )
rentabilidad a nuevos modelos

Adaptacion La aplicacion de las normas actuales no es estandar en todo el Indiferente °
territorio, depende de la interpretacion de cada zona. Faltan sitios de o

disposicion final.

5.5.2. Analisis Porter

Para este modelo de Plataforma, el andlisis de las 5 Fuerzas de Porter nos muestra
que el poder de negociacion de los proveedores, junto con el poder de negociacion
de los clientes son las fuerzas predominantes. Fundamental es lograr la generacion
de comunidad para el disefio circular, y la vinculacion para generar los casos de
éxito que motiven a los proveedores y clientes a incorporar soluciones circulares en
la construccion. En este caso en particular, que se continde haciendo las cosas de la
misma manera como siempre se han hecho, es lamentablemente una alternativa viable,
especialmente en el corto y mediano plazo.

Por otro lado, la rivalidad entre competidores existentes y los productos sustitutos son
las fuerzas que presentan los menores valores.
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FACTOR DETERMINANTE Escala de fuerza FACTOR DETERMINANTE Escala de fuerza

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
ENTRADA DE NUEVOS COMPETIDORES PODER DE NEGOCIACION DE LOS CLIENTES
1. Economias de escala ° 1. Concentracion de clientes °
2. Curva de experiencia ° 2. Volumen de compra °
3. Requisitos de capital ° 3. Diferenciacion o
4. Costo al cambiar de proveedor o 4. Informacion acerca del proveedor °
5. Acceso a insumos ° 5. ldentificacion de marca o
6. Acceso a canales de distribucion ° 6. Productos sustitutos o
7. ldentificacion de marca ° SUB TOTAL 3.8
8. ldentificacion de producto o FACTOR DETERMINANTE Escala de fuerza
9. Barreras gubernamentales ° 1 2 3 4 5
SUB TOTAL 3.0 PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES
FACTOR DETERMINANTE Escala de fuerza 1. Concentracion de los proveedores o
1 2 3 4 5 2. Importancia del volumen para los proveedores o
RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES EXISTENTES 3. Diferenciacion de insumo o
1. Concentracion 4. Costos de cambiar °
2. Diversidad de los competidores 5. Disponibilidad de insumos sustitutos ®
3. Costos fijos elevado 6. Impacto de los insumos o
4. Diferenciacion entre productos 7. Capacidad proveedor para integrar hacia adelante o
5. Costo de cambio ° 8. Diferenciacion de producto o
6. Grupos empresariales ° SUB TOTAL 3.5
7. Crecimeinto de la demanda ®
8. lIdentificacion de producto °
9. Equilibrio entre capacidad y produccion °
SUB TOTAL 2.2 ENTRADA DE NUEVOS
COMPETIDORES
FACTOR DETERMINANTE Escala de fuerza
1 2 3 4 5 4.0
PRODUCTOS SUSTITUTOS COMO AMENAZA 3.
1. Disponibilidad de sustitutos . PODER DE RIVALIDAD ENTRE
2. Precio entre el ofrecido el sustituto . NEGOCIACION DE LOS COMPETIDORES
3. Rendimiento y calidad comparada o PROVEEDORES EXISTENTES
4. Costo de cambio para el cliente °
5. Rendimiento relativo al precio °
6. Costos de cambiar para el comprador °
i i PODER DE PRODUCTOS
7. Propension del comprador a cambiar o NEGOCIACION DE LOS SUSTITUTOS COMO
SUB TOTAL 2.7 CLIENTES AMENAZAS

Fig. 28. Andlisis de 5 fuerzas de Porter para el modelo plataforma.
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5.5.3. Ecocanvas

Fig. 29. Ecocanvas para el modelo de negocio Plataforma basado en la metodologia de Cerantola (2020).

ANTICIPACION E
IMPACTO AMBIENTAL
AIA

- Disminucion de huella
de carbono por mejoras
en eficiencia energética.
- Reducir
externalidades
negativas de los
proyectos de
ampliacion,renovacion
y rehabilitacion.

- Potencial de
utilizacion de materiales
sustentables y
circulares.

- Disminucion huella
carbono de transporte
(comercio local).

- Reduccion

residuos en futuras
desconstrucciones.

CADENA DE CALOR
CIRCULAR CDV

- Universidades.

- Municipalidades.

- Colegio de
arquitectos.

- Constructoras /
contratistas.

- Ferreterias locales.

- Oficinas arquitectura.

- Construye 2025.
- Proveedores de
materiales.

- Transporte.

- Plataformas
arquitectura.

PROBLEMA/
NECESIDAD PRO

- Bajo conocimiento

de soluciones

técnicas para mejorar
la habitabilidad
incorporando la
economia circular en la
construccion.

- Baja eficiencia
energética y resiliancia
del parque de
viviendas.

- Construccién informal
y autoconstruccion.

ESTRUCTURA DE COSTES COS

- Plataforma web / georreferenciacion / match.
- Administrador plataforma.

- Mantencion plataforma.

- Contacto comercial y visitas a terreno.
- Creacion biblioteca de disefio circular.
- Practicas estudiangtes arquitectura y

construccion civil.

PROPUESTA UNICA DE
VALOR CIRCULAR PVC

Mejorar la habitabilidad
de viviendas sociales

a traves de una oferta
de soluciones técnicas,
incorporando una

red de productos y
servicios circulares,
potenciando el
desarrollo de
contratistas y
elsuministro local.

Actividades
- [dentificacion
de proveedores
adecuados, ferreterias
locales y gestores de
residuos.
- Creacion de biblioteca
de disefio - videos-
leyes.
- Disefio metodologia
para diagnostico de
viviendas.
- Alianzas con
universidades.
- Webinars disefio
circular.

RELACION CON
CLIENTES Y
STAKEHOLDERS REL

- Servicios
automaticos.

- Creacion de
comunidad.

- Creacion Colectiva.

- Desarrollo local.

- Vinculacion proyecto,
producto y servicio.

COMUNICACION Y
VENTA CMV

- Contacto directo.

- Ventas por internet.
- Webinars y charlas.
- Instagram y RRSS.

SEGMENTOS DE
CLIENTES SCL

- Juntas de vecinos.
- Municipalidades.

- Pequefias oficinas de
arquitectura.

- Ferreterias locales.
- Constructoras y
contratistas.

- Plataformas de
arquitectura.

- Plataformas

de insumos de
construccion.

FLUJO DE INGRESOS ING

- Publicidad por productos.
- Publicidad ferreterias locales.
- Aporte de estado para asesoria y disefio de

ampliacion.

- Capacitacion a profesionalesy juntas de

VECinos.

- Gobro por vinculacion para soluciones a

pedido (disefios).

MODELOS DE NEGOCIO E INNOVACION (CIRCULAR) CRC
Plataforma abierta de disefio circular para vivienda social

Una plataforma digital de disefio abierto para conectar muncipalidades, juntas de vecinos, ferreterias locales, constructoras y
maestros (de viviendas sociales) para construccion, ampliacion, o renovacion / rehabilitacion de vivienda economica y social de
manera energéticamente eficiente, resiliente, circular y sustentable.

ANTICIPACION E
IMPACTO SOCIAL AIS

- Responsabilidad
social y foralecimiento
local.

- Mejor habitabilidad

y resiliencia de las
viviendas.

- Mejores condiciones
de salud de los
residentes.

- Contribucion a la
calidad del barrio con
mejores intervenciones
en las viviendas.

- Reduccion en gastos
de energia.

- Mejoras en disefio y
uso de materiales.

- Mantecion en precios
de viviendas a largo
plazo.

- Posibilidad de
reutilizar materiales en
nuevas ampliaciones.

- Vinculacion territorial.
- Aporte al desarrollo
local.

- Oportunidades de
practica en arquitectura
0 nuevos profesionales.
- Potenciacion
delconocimiento
practico y
socioambiental de

los estudiantes de
arquitectura a través de
acciones concretas.

- Fortalecimiento mano
de obra local.

Ecocanvas estd bajo licencia Creative Commons Atribucion-Comparte Igual 4.0 Internacional. Autor: Nicola Cenrantola, 2020. www.ecologing.es nicola.carentola@ecologing.es
Originariamente Business Model Canvas de Osterwalder. Pigneaur & al. 2010 (hitps://strategyzer.com/) y en Lean Canvas A. Maurya 2012 (https.//canvanizer.com/new/learn-canvas).
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5.5.4. Anélisis FODA FACTORES EXTERNOS

Una vez definidas 5 variables por cada cuadrante, tanto externas como internas, se OPORTUNIDADES AMENAZAS
realiza el analisis de cruce de las variables, para cuantificar su impacto y potencial, a fin 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
de entender las mejores estrategias para el modelo.
' glas p N I I 1T 1T B I 1T I I B
. . . )
En este caso, la Estrategia de Ofensiva es la mas recomendada para el modelo de < P2 3 3 4 4 3 17 4 4 3 3 3 17
Plataforma abierta de disefio circular, siendo la estrategia de Supervivencia la menos F-:' B4 1 4 2 2 12 1 2 2 1 ) 8
recomendada. =
e FH 3 3 2 3 5 16 2 2 4 2 2 12
Esta estrategia de Ofensiva supone obtener el maximo partido de las situaciones del F5 4 4 4 4 4 20 4 3 4 2 4 17
entorno. 7 13 18 16 16 80 13 13 15 11 13 65
D1 2 3 3 2 2 12 1 1 2 4 3 11
OPORTUNIDADES AMENAZAS g D2 2 3 1 1 2 9 2 1 4 1 3 11
=<
01 Iniciativas publicas (hojas de ruta) de economia Bajo costo para disposicion final no responsable Al 2 D3 2 2 3 3 1 11 2 2 3 2 1 10
circular y estrategia de construccion sustentable de algunos residuos =
disponibles '0 en' desarrollo. | - | . E D4 D) B 4 B 1 13 3 2 3 2 2 12
02 Mayor conciencia de consumidores y asociaciones Falta de politicas claras y masivas de compras A2
civiles. sqitlgntables y circulares en el ambito privado y D5 2 4 1 2 2 11 1 2 1 1 2 8
piiblico
03 Mejores tecnologias para trazabilidad y Poco reconocimiento de informacion de materiales A3 10 15 12 44 8 56 9 8 13 10 12 92
colaboracion. referente a atributos de sostenibilidad,
circularidad, reciclabilidad y reutilizacion E tegia of i 80
04 Creacion de melsas deltrabaéo mlultesectorialfes pgra Escasa produccion nacional de insumos A strategia ofensiva
economia circular, incluyendo el &rea especifica de iclables circul truccion d i i iA
construccion. ! ’ ;e(:jc#icciaoseesiﬁ%?%lé:{ﬁlsc{)uar;a consieean e Estrategia de Reorientacion 56
05  Disponibilidad fondos publicos y privados para Précticas excesivamente tradicionales de A5 Estrategia defensiva 65
proyectos susttentables y circulares e interés del Estado construccion sumado a una baja valoracion de los
en ofertar programa de competencias laborales beneficios de construir circularmente. Estrategia de Supervivencia 52
F1 Potencia la innovacion en disefio Tiene mayor eficiencia en obras ubicadas en zonas D1
con alta densidad habitacional por costo y Fig. 31. Matriz cuantitativa FODA para modelo plataforma.

logistica de transporte

F2 Conecta varios stakeholders de la cadena de valor Incertidumbre de cantidad de productos para D2
vender (varia en cada construccion)

F3 Mejora la reputacion y vinculacion de Incertidumbre de consumidor (demanda de D3
constructoras y empresas de demolicion con su productos) a una distancia razonable de la obra, y
comudidad una ventana de tiempo

F4 Reduce mermas al aprovechar materiales en Dificultad en cuantificar impactos ambientales D4
desuso especificos

F5 Tiene potencial en compras piblicas segin Requiere mantener un inventario actualizado y D5
proyecto ley 19.886 capacitacion de bodegueros y organizacion

FORTALEZAS DEBILIDADES

Fig. 30. Matriz FODA para modelo plataforma.
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» 6

El modelo ‘Marketplace para construccion y desconstruccion’ busca encontrar solucion
a las siguientes problematicas identificadas:

e Lasrecurrentes mermas de materiales y productos de construccion en las obras, ya
sea por procesos constructivos inadecuados, sobrecompras, 0 vencimiento antes
del uso, y las consecuentes pérdidas financieras.

e La gran cantidad de RCD enviados a vertederos o rellenos sanitarios y el impacto
ambiental producido.

e Lanecesidad de fortalecer las politicas de responsabilidad social de las constructoras
y su relacion con las comunidades en el entorno de las obras.

e Un mercado aun emergente y fragmentado en la oferta de recursos secundarios de
construccion.

e La necesidad de materiales de construccion por la comunidad local, maestros de
obras o pequefias constructoras, que pueden beneficiarse de productos disponibles
en el entorno.

6.1. Concepto

Un mercado digital georreferenciado que busca conectar obras de construccion y

demolicion con comunidades y otras partes interesadas en la compra y venta de
materiales, mermas y componentes de construccion y desconstruccion.

Este modelo se propone como un Marketplace en linea, una bodega digital, para conectar
vendedores y compradores para el intercambio de mermas, materiales y componentes
en obras de construccion, recuperados de demoliciones, o abandonados en bodegas.
Se puede evaluar también, como potencial mercado futuro, la oferta de este modelo a
organismos publicos como MOP, Minvu, y las municipalidades. No esta pensando para
la venta de residuos, es decir, aquellos recursos que no pueden tener un nuevo ciclo
de uso y que deberian transportarse adecuadamente a servicios de gestion de residuos
(transporte, valorizacion y eliminacion) e instalaciones de disposicion final.

A través del georreferenciamiento permite identificar la ubicacion de los productos
ofertados y reducir el desplazamiento y los consecuentes impactos ambientales por
transporte. Facilita también la conexion con las comunidades en el entorno de las obras,
muchas de las cuales viven impactos negativos en su dia a dia durante la construccion

MARKETPLACE PARA MATERIALES Y MERMAS DE
CONSTRUCCION Y DESCONSTRUCCION

0 demolicion de obras.

El flujo de materiales se facilita a través de las conexiones que se pueden establecer de
distintas maneras: entre empresas de construccion y demolicion, entre diferentes obras
de una misma empresa, o entre las obras y la comunidad representada por ciudadanos,
juntas de vecinos, o la municipalidad. Los materiales pueden ser vendidos o donados,
decision que no afecta la operatividad del marketplace, y pudiendo decidirse para cada
caso de materiales en particular.

Este modelo estd inspirado en los Marketplaces anteriormente mencionados B2Blue, el
Internal Marketplace de Excess Materials Exchange*!, y Materials Marketplace*.

6.1.1. Estructura/Médulos
Idealmente, la plataforma se organiza con las siguientes secciones:

Venta de materiales y componentes con la posibilidad de estar disponible de manera
anticipada en una fecha especifica.

Donaciones de materiales y componentes. Igual que en venta.

Compra de materiales y componentes, en la que se publica la necesidad de un
determinado producto.

Motor de bisqueda y georreferenciacion que permite identificar los productos con
filtros por diferentes categorias presentes en la ficha del producto ofertado.

Ficha del producto: incluye el tipo de elemento constructivo, costo, ubicacion, tamafio,
peso, fabricante, fecha de vencimiento (si aplica), condiciones, y puede agregar otros
datos de desempefio ambiental.

40. https.//b2blue.com
41. https.//platform.excessmaterialsexchange.com/
42. hitp.//go.materialsmarketplace.org/
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Seccidn cliente, de acceso con contrasefia para que cada cliente pueda acceder a los
detalles de sus compras, incluyendo el reporte de sostenibilidad.

e Por cada transaccion efectuada y pagada se emite un informe de sostenibilidad
con los beneficios equivalentes resultantes por evitar su deterioro y ulterior
transformacion en un residuo, y el envio del material a rellenos sanitarios, asi como
la extraccion de nuevos productos. Este Informe es en formato digital, y puede ser
descargado de la plataforma con filtros por rango de fecha y tipo de productos,
por ejemplo. Si una transaccion se realiza por fuera de la plataforma, no queda
registro de esta, por lo que no puede ser utilizada ni incluida en estos reportes de
sostenibilidad.

e Eltransporte se puede organizar por las partes involucradas en la transaccion o a
través de opciones tercerizadas vinculadas a través del Marketplace.

e En el futuro, se puede ampliar las funcionalidades del Marketplace para conexion
con pasaportes de materiales y plataforma de disefio abierto.

e QOtro servicio posible de ofertarse es la capacitacion técnica para el desmontaje o la
demolicion sustentable.

6.1.2. Servicios ofertados gratuitos (estrategia de fidelizacion)

El acceso al Marketplace y los anuncios es gratuito, pero los datos de los vendedores
y compradores se liberan tras aceptar los términos y condiciones. Adicionalmente y de
manera opcional, el Marketplace puede ofrecer guias para el desmontaje sostenible de
edificios y la identificacion de materiales peligrosos. Vemos aca que hay una directa
relacion y potencial de vinculacion con el modelo de Plataforma abierta de disefio
circular.

6.1.3. Servicios ofertados pagados

Se paga un monto por transaccion efectuada. Eso da derecho a un documento que
registra oficialmente el intercambio y los beneficios socioambientales (por ejemplo,
C02e no emitidos) que se pueden descargar individualmente o en conjunto como un
reporte de sostenibilidad.

El servicio de transporte puede, opcionalmente, adquirirse en la plataforma para
algunas modalidades de producto a través de proveedores externos, una red externa de
transportes que es gestionada a través de la plataforma, potenciando a los transportistas
locales.

6.1.4. Otras funcionalidades

Las Fichas del Producto permiten identificar los productos con filtros por diferentes

categorias (tipo de elemento constructivo, costo, localidad georreferenciada, fecha de
disponibilidad, etc.).

Por cada transaccion efectuada y pagada se emite un informe de sostenibilidad con los
beneficios equivalentes resultantes por evitar su deterioro y ulterior transformacion en
un residuo, y el envio del material a rellenos sanitarios, asi como la extraccion de nuevos
productos. Este Informe es en formato digital, y puede ser descargado de la plataforma
con filtros por rango de fecha y tipo de productos, por ejemplo. Si una transaccion se
realiza por fuera de la plataforma, no queda registro de esta, por lo que no puede ser
utilizada ni incluida en estos reportes de sostenibilidad.

» Eltransporte se puede organizar por las partes involucradas en la transaccion o a
través de opciones tercerizadas vinculadas a través del Marketplace.

e En el futuro, se puede ampliar las funcionalidades del Marketplace para conexion
con pasaportes de materiales y plataforma de disefio abierto.

e QOtro servicio posible de ofertarse es la capacitacion técnica para el desmontaje o la
demolicion sostenible.

6.2. Analisis financiero

Para el analisis aqui presentado, el horizonte de evaluacion considerado en el analisis
es de 3y 5 afios, con los cuales se definen los indicadores econdmicos Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Retorno de la inversion (RO, por sus siglas
en inglés). Para los flujos de caja, el andlisis se considera hasta el margen operacional
EBITDA, a partir del cual se calculan los indicadores economicos, sin considerar
la posteriores depreciaciones, utilidades, impuestos y cuotas de capital de créditos.
Para todos los escenarios se considera financiamiento obtenido a través de fondos
concursables y créditos entregados por instituciones financieras.

6.2.1. Inversion

La inversion para el desarrollo de una plataforma web que cumpla con los requisitos
de funcionamiento del Marketplace Georreferenciado se encuentra entre un rango de
CLP$20 MM a CLP$30 MM, contratando los servicios de una empresa desarrolladora
de software. Dentro de los valores, el costo mayoritario esta destinado al desarrollo
informatico por parte de un equipo de 6 personas y 2 meses de trabajo. Previo al
desarrollo se considera una fase de definicion de requerimientos, en donde a través
de trabajo conjunto entre la empresa desarrolladora y el mandante de la plataforma
se determina la complejidad final que tendra el Marketplace, asi como también los
costos finales. La duracion tipica de esta fase es de 1 mes. Para efectos de calculo, se
considera un valor intermedio de CLP$25.000.000, que incluye ademas 3 computadores
de CLP$1.000.000 previo a IVA, cada uno.
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6.2.2. Ingresos

Las fuentes de ingresos estan compuestas por ventas y financiamiento obtenido a través
de fondos. Para las ventas, se consideran las siguientes fuentes de ingresos:

e Pago por parte de constructoras. Se proyecta que representara un 50% de las
ventas.

e Comision por venta concretada a través del Marketplace. Correspondiente a un
30% de las ventas.

e (Cobro por transporte de recursos de obra a cliente. Alcanza un 20% de las ventas.

De acuerdo con proyecciones del mercado, el comportamiento anual de las ventas totales
se analiza en 3 escenarios, Optimista, Realista y Pesimista, cuyas ventas en el primer afio
son de CLP$48,5MM, CLP$52,5MM y CLP$56,5MM respectivamente y corresponden
a ingresos promedio mensuales de CLP$4MM, CLP$4,4MM y CLP$4,7MM segin
escenario, alcanzando la categoria de Microempresa de 3° Rango o 4° nivel de ventas
segun el SlI, al primer afio de ventas.

Tabla 23. Vientas en el primer afio y posterior aumento porcentual segtin periodo y escenario

Aumento anual de Ventas $ 56.500.000 30% 18% 10% 6%
(Escenario Optimista)
Aumento anual de Ventas $52.500.000 25% 15% 6% 6%
(Escenario Realista)
Aumento anual de Ventas $ 48.500.000 15% 10% 5% 6%
(Escenario Pesimista)

VENTAS

o @& $120 (Escenario

o 35 optimista)
= S $100

-

== $80

$60 VENTAS

(Escenario

$40 realista)
$20

0 VENTAS

1 2 3 4 5 (Escenario

pesimista)

PERIODO (ANOS)

Fig. 32. Grdfico de ventas anuales proyectadas para la plataforma de Marketplace Georreferenciado por periodo segin escenario.

6.2.3. Costos

Para el financiamiento, se considera un fondo con caracteristicas de subsidio,
que cofinancia hasta un 70% de la inversion con un tope de CLP$10.000.000. Para
todos los escenarios evaluados, se proyecta una cobertura del 32% de la inversion
(CLP$25.000.000), resultando en un beneficio de CLP$8.000.000.

Los costosfijosy variables que debe cubrir la plataforma de Marketplace Georreferenciado
se componen de:

e Sueldos: Considera a 3 personas en 2 jerarquias con sueldos brutos, antes de
descuentos sociales, de CLP$1MM (2 Personas) y CLP$1,5MM (1 persona). Se
considera un reajuste anual de 3%.

e Mantencion Plataforma: Servicio externalizado de administracion y mantencion
general de servidor, almacenamiento en la nube y proteccion de datos. Asciende al
valor de 4UF mensuales (CLP$120.000) y un incremento anual de 4%.

e Administrador plataforma: Corresponde a servicio externalizado adicional para
administracion de la plataforma, contraparte de la empresa desarrolladora del
software. Costo fijo mensual de 1UF (CLP$30.000) con aumento anual del 2%.

e Arriendo de oficinas: Considera un valor para una oficina con espacio de trabajo
para 3 personas en la comuna de Providencia, Region Metropolitana, con valor de
CLP$500.000 mensual, con un incremento anual del 4%.

e Pago enlinea: Cobro realizado por uso de servicio de pago en linea, correspondiente
al 2,5% de cada venta.

e (Gastos generales: Corresponde a costos incurridos en facturas de servicios bdsicos,
agua, electricidad, gastos comunes, estacionamientos en edificios y eventualidades.
Se considera una provision mensual de CLP$150.000 con un aumento anual del
2%.

e (Gastos en publicidad: Externalizacion de Community Manager para promocion de
la marca en Redes Sociales, con presupuesto por afio de $ 1.500.000 y aumento
anual del 4%.

e (Gastos de administracion y ventas: Costos incurridos para externalizacion de
servicios financieros de contador. Presupuesto anual de CLP$150.000 con aumento
de 2% al afio

6.2.4. Costo financiero
Para los 3 casos, Optimista, Realista y Pesimista, se considera el mismo financiamiento,
obtenido a través de un crédito en una institucion financiera, con un plazo de 5 afios

y una tasa de interés del 8% anual. El apalancamiento de la inversion es de un 60%,
después de cobertura del subsidio, ascendiendo a CLP$10.200.000.
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6.2.5. Flujos de caja e indicadores econémicos

Tabla 24. Flujo de caja para Escenario Optimista

INGRESOS $8.000.000 $52.000.000 $ 67.600.000 $79.768.000 $87.744.800 $93.009.488
Pago de Constructoras $26.000.000 $33.800.000 $39.884.000 $43.872.400 $46.504.744
Comision sobre venta concretada $15.600.000 $20.280.000 $23.930.400 $ 26.323.440 $27.902.846
Logistica y transporte de materiales $10.400.000 $13.520.000 $15.953.600 $17.548.960 $18.601.898
Financiamiento $8.000.000
COSTOS $25.000.000 $48.926.800 $50.371.328 $51.859.895 $53.393.852 $54.974.592
Inversion $ 25.000.000
Sueldos $43.260.000 $44.557.800 $45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencion Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Pago en linea $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $520.000 $540.800 $562.432 $584.929 $608.326
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
Intereses crédito $816.000 $676.908 $526.688 $ 364.450 $189.234
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$17.000.000 $5.197.200 $20.779.364 $32.597.121 $39.825.010 $44.069.581
FLUJOS VALOR PRESENTE -$17.000.000 $4.903.019 $18.493.560 $27.369.172 $31.545.138 $32.931.354
Tabla 25. Indicadores econdmicos para el Escenario Optimista.

Horizonte de Evaluacion 3 Afos

VAN $ 33.765.751 $98.242.243

TIR 69%

ROI 1,57
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Tabla 26. Flujo de caja para Escenario Realista.

INGRESOS $8.000.000 $47.000.000 $58.750.000 $ 67.562.500 $71.616.250 $75.913.225
Pago de Constructoras $23.500.000 $29.375.000 $33.781.250 $35.808.125 $37.956.613
Comision sobre venta concretada $14.100.000 $17.625.000 $20.268.750 $21.484.875 $22.773.968
Logistica y transporte de materiales $9.400.000 $11.750.000 $13.512.500 $14.323.250 $15.182.645
Financiamiento $8.000.000
COSTOS $25.000.000 $48.926.800 $50.371.328 $51.859.895 $53.393.852 $54.974.592
Inversion $ 25.000.000
Sueldos $43.260.000 $ 44.557.800 $ 45.894.534 $ 47.271.370 $ 48.689.511
Mantencion Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Pago en linea $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000
Administrador plataforma $367.200 $ 374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $520.000 $ 540.800 $562.432 $584.929 $608.326
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
Intereses crédito $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$17.000.000 $1.197.200 $12.954.364 $21.394.871 $24.483.785 $27.807.882
FLUJOS VALOR PRESENTE -$17.000.000 $1.129.434 $11.529.338 $17.963.547 $19.393.451 $20.779.667

Horizonte de Evaluacion 3 Afios 5 Afios

VAN $13.622.319 $ 53.795.437

TIR 34% 61%

ROI 2,13 2,13

Tabla 27. Indicadores econémicos para el Escenario Realista.
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Tabla 28. Flujo de caja para Escenario Pesimista.

INGRESOS $8.000.000 $47.000.000 $ 54.050.000 $59.455.000 $62.427.750 $66.173.415
Pago de Constructoras $ 23.500.000 $27.025.000 $29.727.500 $31.213.875 $33.086.708
Comision sobre venta concretada $14.100.000 $16.215.000 $17.836.500 $18.728.325 $19.852.025
Logistica y transporte de materiales $9.400.000 $10.810.000 $11.891.000 $12.485.550 $13.234.683
Financiamiento $8.000.000
COSTOS $25.000.000 $48.926.800 $50.371.328 $51.859.895 $53.393.852 $54.974.592
Inversion $25.000.000
Sueldos $ 43.260.000 $ 44.557.800 $ 45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencion Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Pago en linea $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000 $1.275.000
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $520.000 $540.800 $562.432 $584.929 $608.326
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
Intereses crédito $816.000 $676.908 $526.688 $364.450 $189.234
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$17.000.000 -$2.802.800 $3.104.364 $7.278.621 $8.907.035 $11.296.527
FLUJOS VALOR PRESENTE -$17.000.000 -$2.644.151 $2.762.873 $6.111.271 $ 7.055.206 $8.441.422

Horizonte de Evaluacion 3 Afios 5 Afos

VAN -$10.770.007 $4.726.622

TIR -22% 12%

ROI 4,05 4,05

Tabla 29. Indicadores econémicos para el Escenario Realista
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6.2.6. Comparativa de indicadores en la evaluacién econémica = o §140 RETORNO
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Fig. 35. Retorno de inversion para Marketplace Georreferenciado segin escenario.
@®VAN @TR
Fig. 33. Indicadores econémicos segin escenario para Marketplace Georreferenciado en un horizonte de
evaluacion a 3 afos.
6.3. Cadena de valor
Para explorar la posible cadena de valor acortada para el modelo de negocio, empezamos
= 2 $120 100% € con un mapa visual (Fig. 36) para identificar los flujos y stakeholders mas relevantes.

- = [

(&) 0

= 3 $100 $3 80% ;Quién vende o dona? Cada obra de construccién o demolicion puede activar una

== $80 PY .M bodega virtual y vender o donar materiales 0 mermas. No se pueden vender residuos

= = 60% g y . p .

$60 - .
$40 40% ¢Quién compra o gana? Otras bodegas u obras de la misma constructora, obras de otras
constructoras o profesionales, juntas de vecinos registradas, personas individuales.

$20 20%
0% ¢Como se oferta una venta o donacion? El ofertante incluye los datos y ubicacion del

producto a ofertar. Puede seleccionar a quien va a ofertar (bodegas/obras distintas de
una misma empresa, otras constructoras, juntas de vecinos) y cuando (ejemplo el caso
OPTIMISTA REALISTA PESIMISTA de caso de mermas de hormigon, que tienen una durabilidad muy corta).

®VAN OTR

Fig. 34. Indicadores econémicos segtin escenario para Marketplace Georreferenciado en un horizonte de
evaluacion a 5 afos segun escenario.
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Red de valor y stakeholders
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Fig. 36. Mapa visual de los flujos y stakeholders mas relevantes para el modelo Marketplace.

Al mapa visual se acrecienta el analisis de como se crea valor en la cadena de valor
del modelo de negocio utilizando la metodologia Red de Valor, propuesta por Stabell y
Fjeldstad (1998), mas adecuada a una empresa que crea valor a través de la oferta de una
red de vinculacidn entre sus clientes mediada por tecnologia. Este andlisis descompone
la empresa en actividades estratégicamente importantes y busca comprender
su impacto en el costo y el valor. En la parte superior del diagrama se exploran las
actividades de apoyo (infraestructura de la empresa, desarrollo tecnoldgico y compras).
La parte inferior se centra en las actividades primarias (promocion de la red y gestion de
contratos, suministro de servicios, y explotacion de la infraestructura de red).
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Tabla 30. Andlisis de la red de valor para el modelo marketplace.

ANALISIS DE LA RED DE VALOR

MARKETPLACE PARA CONSTRUCCION Y DESCONSTRUCCION Metodologia Red de Valor
ACTIVIDADES DE SOPORTE

Infraestructura empresa Equipo interno: administrador de plataforma (T1), software developer, Jefe de |+D (arquitecto/ingeniero), analista ambiental.
Desarrollo Tecnologia A desarrollar: plataforma digital, solucion de georreferenciamiento, solucion para matchmaking, sistema de pago en red, listado de productos base,
modelo de fichas de productos, metodologia de calculo del impacto ambiental, vinculacion con red externa de transporte.

Compras Oficinas en cowork / Teletrabajo / Arriendo oficina + equipamiento.
ACTIVIDADES PRIMARIAS

Promocidn de la red y gestion Suministro de servicios Explotacion de la infraestructura

de contratos de red

Venta y compra de materiales de construccion y desconstruccion

Contacto con constructoras y Activacion de cuenta y plataforma para generar una bodega virtual para para cada obra. Se realizan levantamientos con
juntas de vecinos (a través de Incorporacion de productos, especificaciones y cantidad. las juntas de vecinos para
municipalidades) para oferta de Usuarios registran sus anuncios de venta, compra o donacion. mantener actualizada la

la plataforma. La plataforma realiza el matchmaking y los usuarios confirman. Alternativa es que los productos aparezcan en prioridad de posibles

Catastro de empresas y juntas la plataforma y cada Junta de vecino o vecino solicita su compra. En este caso deben estar revisando requerimientos de materiales.
de vecinos. constantemente la plataforma, o se envia un correo a la junta de vecinos cada vez que la constructora libera un Se automatizan los informes de
Geolocalizacion de cada Junta producto para su venta/donacion. ahorro en co2 y otros

de Vecino, incorporacion de El transporte se puede realizar por cualquiera de las partes o por tercera parte externa disponible para indicadores por cada producto
mapas virtuales para futura vinculacion a través del marketplace. que se evitan de ir a vertedero,
activacion de obras y bodega El pago se realiza a través del marketplace. incluido el costo ahorrado por
virtual. su disposicion responsable.

Retroalimentacion al proceso.
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6.4. Barreras y condiciones habilitantes

De los modelos propuestos, la plataforma quizas sea el que menos presenta barreras.
Los pasos iniciales hacia una economia circular normalmente derivan de discusiones
sobre el destino final de mermas y otros recursos secundarios que normalmente son
tratados como residuos. Marketplaces responden al problema principal de generar
vinculaciones entre distintos stakeholders, viabilizando una simbiosis industrial.

Una barrera inicial para la adopcion de este sistema por las constructoras puede ser la
resistencia en transparentar las ineficiencias y pérdidas en las obras que, en algunos
casos, segln entrevistas, puede ser del orden del 6% al 12% del total de recursos
utilizados. Asumir el problema requiere un trabajo interno con los equipos y todos los
niveles involucrados con definicion de metas y un enfoque en los beneficios de este
tipo de abordaje. En las discusiones realizadas, no se identific el aumento de eficiencia
de los sistemas constructivos, y consecuente reduccién de mermas para venta en el
Marketplace, como una barrera importante — siempre habra algin nivel de ineficiencia.

Un problema importante puede ser el timing entre la disponibilidad (oferta) de ciertos
tipos de recursos, como mermas de hormigén, y la demanda. Mecanismos de oferta
anticipada son necesarios, ya sea a través de mensajes disparados a los usuarios
registrados, o utilizando las redes sociales, con suficiente transparencia con relacion a
que estas ofertas no son 100% seguras en cuanto a la cantidad.

El uso del Marketplace para la oferta camuflada de residuos como manera de eludir
las vias legales para la eliminacion adecuada de los residuos necesita atencion, y el
establecimiento de mecanismos para evitar este tipo de intercambio, incluyéndose
disposiciones especificas en las condiciones de uso.

En cuanto a barreras reguladoras, aunque el pais avance en las iniciativas para una
economia circular en construccion, como las coordinadas por Construye2025, aun
s necesario una mejor organizacion del marco regulatorio para facilitar la gestion de
los residuos de construccion y demolicion, y principalmente, para fomentar el uso de
recursos secundarios. EI cambio propuesto en la Ley de Compras Publicas (Ministerio
de Hacienda Chile, 2021) puede potenciar avances en todo el sector, incluso en las obras
privadas. También en este sentido, se deben considerar guias de disefio circular que
se integren futuramente a los sistemas de certificacion de edificios e infragstructuras.
Esto necesita desarrollarse en paralelo con la capacitacion de profesionales de disefio y
construccion, para que las practicas de construccion sustentable y circular se integran
a su curriculo.

Tabla 31. Barreras identificadas en literatura y entrevistas para el desarrollo del modelo marketplace.

Barreras al desarrollo de modelos de negocio en economia circular

Barreras econdmicas y financieras

Costo del transporte

Costo de las soluciones

Falta de incentivos financieros para las innovaciones ecoldgicas

No se incluye el costo de las externalidades

Barreras reguladoras, normativas y politicas

Falta de normativas y leyes para la economia circular

Marco normativo fragmentado

Falta de claridad sobre la responsabilidad de los recursos al final del uso

Barreras del mercado

Licitacion/compras basadas en el precio mas bajo

Inercia por parte del sector de la construccion

Baja demanda de soluciones ecoldgicas/recursos secundarios

Falta de mecanismos de mercado para la recuperacion de recursos al final de su uso

Calidad de los productos recuperados/reciclados

Obstaculos a la gestion de la cadena de suministro/partes interesadas

Desconocimiento de las mermas de otras empresas que podrian ser recursos

Falta de una red de apoyo para el intercambio de recursos

Incertidumbre sobre el retorno de los recursos al final de su uso

Trazabilidad de los productos/recursos para los programas de recuperacion

Tendencia a gestionar el costo y el tiempo, en lugar del recurso fisico y el impacto

Otras barreras identificadas

Nadie tiene tiempo para eso (falta de interés o tiempo en el equipo)

Constructora no quiere almacenar mermas

No hay mentalidad para recurso secundario

Resistencia en medir desempefio en las empresas, transparencia de informaciones

Costo del transporte

Falta de regularidad del suministro de materia prima secundaria

Timing entre oferta de recursos y demanda externa
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Tabla 32. Condiciones habilitantes identificadas para el desarrollo del modelo marketplace.

Habilitantes para el desarrollo de modelos de negocio en economia circular
Garantia para materiales secundarios
Campana de sensibilizacion
Estudios de casos de éxito
Tecnologias para recuperacion materiales
Colaboracion entre stakeholders
Educacion y formacion
Sistemas eficaces de monitoreo y valoracion del stock o de las condiciones
Compromiso en el alto nivel de las empresas
Compromiso del equipo en las empresas
Ecosistemas para innovacion y colaboracion
Valor de las mermas mas competitivo
Relaciones a mediano y largo plazo entre proveedor y cliente
Suministro estable de recursos recuperados
Tecnologia para el uso de materiales reciclados
Ahorro de costos de disposicion
Aprovechamiento maximo de los recursos de la empresa durante su vida util
Comunidad local unida y comprometida
Inventarios de recursos/bodegas bien estructuradas
Disponibilidad informaciones ambientales de productos
Sistemas de gestion ambiental y de la calidad implementados

6.5. Analisis estratégico

Para cada uno de los modelos se realiza un analisis estratégico, el cual incluye analizar
el mercado de forma macro con el andlisis PESTAL, seguido del analisis de cinco fuerzas
de Porter, la estructuracion del Ecocanvas, y por fin el analisis FODA.

6.5.1. Analisis PESTAL

Para el modelo de Marketplace, el analisis PESTAL nos muestra que los mayores
impactos negativos en el corto plazo estan dados por la crisis econdmicay el quiebre de
stock, tal como en los otros modelos. Si bien esto impacta a todos los modelos, es en
este modelo en especial donde esta la mayor preocupacidn, debido a que su principal
flujo de ingreso depende de las mermas y excedentes de las construcciones. Al bajar la
cantidad de obras, y la cantidad de insumos, se reduce inmediatamente la posibilidad de
excesos y mermas, afectando directamente a los ingresos del marketplace.

Dentro de los impactos positivos, la pandemia de Covid se puede ver de forma positiva
al mediano plazo, al permitir la incorporacion y normalizacion de mas y mejores
costumbres de cooperacion, intercambio, y utilizacion de tecnologias que aumentan la
tasa de éxito de este marketplace entre vecinos y clientes.
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Tabla 33. Andlisis PESTAL para el modelo marketplace.

FACTOR DETALLE

IMPACTO

Politico Inestabilidad politica La crisis social que comenzd en octubre 2019 fue el comienzo de una Negativo °
crisis politica y social sin precedentes en las tltimas décadas.

Compromiso ambiental Sin lugar a duda, el tema ambiental ha ido posiciondndose fuerte en Positivo 0
todas las dreas, lo que implica mayor compromiso y apoyo, o
incluyendo presidencia COP 25.

Elecciones Se realizan elecciones este afio, para todos los cargos publicos, desde Indiferente °
Concejal a Presidente, incluyendo quienes redactaran la nueva o
Constitucion.

Econdmico Crisis economica La pandemia de COVID-19 no solo ha sido una crisis sanitaria, sino Negativo Q
econdmica y social. La reduccion del PIB ha sido a nivel local, regional [ )
y global.

Quiebre de stock Se han producido problemas de abastecimiento de materiales, asi ® Negativo Q
como falta de mano de obra en las construcciones.

Fondos Existe una variedad de fondos cada vez mas enfocados en el triple ® Positivo o
impacto, asi como la economia circular.

Social Pandemia Teletrabajo, cooperacion, digitalizacion, son entre otros, cambios que o Indiferente ‘
en muchos casos llegaron para quedarse.

Mayor conciencia Sin lugar a duda existe una mayor conciencia ambiental, la cual se P Positivo 0
refleja en mayores exigencias y preferencias.

Valoracion de emprender  Somos uno de los paises con las tasas mas altas de emprendimiento. ® Positivo 0
Y cada vez se fomenta mas, con politicas publicas y apoyo privado.
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Tecnol6gico Industria 4.0

Bajo costo de tecnologias

Sinergias globales

Ambiental Huella de carbono

Residuos

Cambio climatico

Legal Ley REP

Compromiso ambiental

Adaptacion

6.5.2. Analisis Porter

El desarrollo de nuevas tecnologias, resultan fundamentales para una
mejor trazabilidad y la implementacion de economia circular.

Cada vez es mas accesible la tecnologia para ser implementada en
nuevos emprendimientos.

Cada vez es mas normal desarrollar innovaciones trabajando
directamente con personas de cualquier parte del mundo.

Chile lidera iniciativas medioambientales a nivel regional, fomentando
la reducci6n de la Huella de Carbono.

Grandes esfuerzos para gestionar los residuos responsablemente, asi
como para reincorporarlos al sistema, asi como nueva reglamentacion
sanitaria en curso.

Somos un pais con varios factores de riesgo por cambio climatico*.

La Ley de Responsabilidad Extendida del productor asigna
responsabilidad de los residuos no solo al consumidor final.

Si bien hay cambios en la legislacion, se requiere un marco normativo
que fomente el compromiso ambiental para generar espacio de
rentabilidad a nuevos modelos

La aplicacion de las normas actuales no es estandar en todo el
territorio, depende de la interpretacion de cada zona. Faltan sitios de
disposicion final.

El analisis de 5 Fuerzas de Porter para el modelo de Marketplace, nos muestra que los
Productos Sustitutos como Amenaza es la fuerza predominante, seguida por la Entrada
de Nuevos Competidores, y la Rivalidad entre Competidores existentes.

Si bien el concepto de Marketplace es ampliamente utilizado, el enfoque de impacto
social y reputacional marca una gran diferencia en este modelo. Lo que genera una
buena diferenciacion, es al mismo tiempo una de las mayores posibilidades de pérdida

de mercado.

43. https.//cambioglobal.uc.cl/comunicacion-y-recursos/impactos-y-adaptacion-al-cambio-climatico-en-chile
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Fig. 37. Andlisis de 5 fuerzas de Porter para el modelo plataforma.

1. Concentracion de los proveedores o
2. Importancia del volumen para los proveedores °
3. Diferenciacion de insumo o
4. Costos de cambiar °
5. Disponibilidad de insumos sustitutos °
6. Impacto de los insumos o
7. Capacidad proveedor para integrar hacia adelante o
8. Diferenciacion de producto °
SUB TOTAL 2.8
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6.5.3. Ecocanvas

Fig. 38. Ecocanvas para el modelo de negocio Marketplace basado en la metodologia de Cerantola (2020).
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- Tecnologia para matchmaking.

- Sistema de pago en red.

- Transporte y logistica.

PROPUESTA UNICA DE
VALOR CIRCULAR PVC

Reduccion de
materiales y mermas de
construccion enviados
a instalaciones

de disposicion
final,mejorando la
relacion e impacto en
la comunidad donde
se realizan las obras

y reduciendo los
costos de bodegaje

de materiales entre
construcciones.

Actividades
- Listado base de
productos a ofrecer
(adaptable).
- Contacto y mapeo
constructoras y obras.
- Mapeo y contacto
juntas de vecinos'y
municipalidades.

RELACION CON
CLIENTES Y
STAKEHOLDERS REL

- Asistencia personal.

- Servicios
automaticos.

SEGMENTOS DE
CLIENTES SCL

- Constructoras y
contratistas.

- Juntas de vecinos.
- Municipalidades.
- Empresas de
desconstruccion y
demolicion.

COMUNICACION Y
VENTA CMV

- Contacto directo.

- Match via plataforma.
- Informacién via mail.
- Redes sociales.

- Personas individuales.

FLUJO DE INGRESOS ING

- Pago constructoras.
- % de la venta.
- Transporte de recursos de obra a cliente.

MODELOS DE NEGOCIO E INNOVACION (CIRCULAR) CRC
MARKETPLACE PARA MATERIALES Y MERMAS DE CONSTRUCCION Y DECONSTRUCCION

Un mercado georreferenciado que busca conectar obras de construccion y demolicion con comunidades y otras partes
interesadas en la compra y venta de materiales, mermas y componentes de construccion y desconstruccion.

ANTICIPACION E
IMPACTO SOCIAL AIS

- Mejora en la relacion
de la constructora con
la comunidad, ya sea
adyacente o cercana.
Acceso a materiales

a menor costo que
permite realizar
mejoras en las
viviendas (cercanas a la
obra).

- Potencia el
ecosistema de
innovacion para eluso
de materiales, mermas
y residuos.

Ecocanvas estd bajo licencia Creative Commons Atribucion-Comparte Igual 4.0 Internacional. Autor: Nicola Cenrantola, 2020. www.ecologing.es nicola.carentola@ecologing.es
Originariamente Business Model Canvas de Osterwalder. Pigneaur & al. 2010 (hitps://strategyzer.com/) y en Lean Canvas A. Maurya 2012 (https.//canvanizer.com/new/learn-canvas).
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6.5.4. Anélisis FODA

En el analisis FODA del modelo Marketplace, la falta de certidumbre sobre la cantidad, calidad, y volumen de productos a transar, asi como la necesidad de generar el match en un lapso
determinado de tiempo son parte de las debilidades mas notorias del modelo.

Al' mismo tiempo, el no tener infraestructura propia, junto con los beneficios, no sélo ambientales, sino sociales y econémicos, son parte de las fortalezas mas relevantes de este modelo.

Este andlisis nos muestra que la estrategia recomendada para este modelo de Marketplace es la Estrategia de Ofensiva, seguida por la Estrategia de Reorientacion, la cual aprovecha las
oportunidades o situaciones favorables del mercado para corregir carencias en la organizacion.

PORTUNIDADE AMENAZA!
OPORTUNIDADES s FACTORES EXTERNOS
01 |Iniciativas publicas (hojas de ruta) de economia Bajo costo para disposicion final no responsable Al
circular y estrategia de construccion sustentable de algunos residuos OPORTUNIDADES AMENAZAS
disponibles o en desarrollo.
02 Maql/or conciencia de consumidores y asociaciones Falta de g?liticas clalras y maslivasbde compaas A2 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
civiles. sustentables y circulares en el dmbito privado y
piblico F1 3 2 2 4 8 14 1 1 1 1 1 5
03 Mejores tecnologias para trazabilidad y Poco reconocimiento de informacion de materiales A3 2 p 2 3 4 5 4 18 3 1 2 2 2 10
colaboracion. referente a atributos de sostenibilidad, o
circularidad, reciclabilidad y reutilizacion E' F3 2 1 4 4 4 15 4 ) 4 3 4 17
04  Creacion de mesas de trabajo multesectoriales para Escasa produccion nacional de insumos A4 &
economia circular, incluyendo el area especifica de reciclables circulares para construccion de e FH 2 3 4 4 4 17 1 2 9 2 1 11
construccion. edificios e infraestructura
05 Dispontibilidad ttfontd%? pﬂbliposly privagi(is parg - Practicas excesivamente tradbicionalles de il A5 F5 4 4 4 4 4 20 3 3 4 3 3 16
proyectos susttentables y circulares e interés del Estado construccién sumado a una baja valoracion de los
en ofertar programa de competencias laborales beneficios de construir circularmente. 13 13 18 21 19 84 12 9 16 11 11 59
F1 Potencia la innovacion en disefio Tiene mayor eficiencia en obras ubicadas en zonas D1 D1 2 3 2 2 12 1 2 1 1 3 8
con alta densidad habitacional por costo y 17
logistica de transporte W D2 1 2 3 1 9 1 2 1 2 2 8
F2 Conecta varios stakeholders de la cadena de valor Incertidumbre de cantidad de productos para D2 g
vender (varia en cada construccién) o D3 1 2 4 2 1 1 3 1 2 3 10
=)
- - = D43 42 4 13 4 4 4 4 5 2
F3 Mejora la reputacion y vmcglaglon tfe Inc%mdun;bre de gor;sumldor (dert?landdalde ; D3
constructoras y empresas de demolicion con su productos) a una distancia razonable de la obra, y
comudidad una ventana de tiempo D5 2 4 3 4 1 ? 2 2 2 3 1
FA  Reduce mermas al aprovechar materiales en Dificultad en cuantificar impactos ambientales D4 9 15 14 13 62 9 13 9 11 16 58
desuso especificos
F5 Tiene potencial en compras pdblicas segin Requiere mantener un inventario actualizado y D5 Estrateg|a ofensiva 84
proyecto ley 19.886 capacitacién de bodegueros y organizacién . . L,
Estrategia de Reorientacion 62
FORTALEZAS DEBILIDADES

Estrategia defensiva 59

Fig. 39. Matriz FODA para modelo marketplace. Estrategia de Supervivencia 58

Fig. 40. Matriz cuantitativa FODA para modelo marketplace.
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» 7 PASAPORTE DE MATERIALES PARA

CONSTRUCCION Y GESTION DE ACTIVOS

El modelo ‘Pasaporte de materiales para construccion y gestion de activos’ busca
responder a las siguientes problematicas identificadas:

e Desconocimiento de la materialidad y contenido en activos construidos.

e Falta de mecanismos para trazabilidad de los recursos y activos incorporados en
los edificios y los residuos generados.

e (Ciclo de obras rapidos y constantes en el sector de retail, y los costos de bodegaje.

e Pérdida de recursos en obras en retail.

e Decisiones de construccion cominmente basada en precio.

e Falta de control en las actividades de mantencion y durabilidad en tiendas de retail,
edificios corporativos y condominios.

7.1. Concepto

Una base de datos digital estructurada como un Pasaporte de Materiales en los
cuales se guardan informaciones sobre los materiales y componentes de edificios,

incluyendo el histérico de cambios, valoracion financiera, datos ambientales, y
mecanismos de trazabilidad.

Pasaportes de Materiales son, resumidamente, documentos digitales para el
almacenamiento de informaciones técnicas de productos, componentes y edificios.
De manera mas amplia, se entienden como un conjunto de datos que describen las
caracteristicas definidas de los materiales y productos que les dan valor para su uso
actual, recuperacion y reutilizacion. Los pasaportes de materiales son un mecanismo
de mercado para fomentar los disefios de productos, los sistemas de recuperacion de
materiales, y las asociaciones de la cadena de posesion que mejoran la calidad, el valor
y la seguridad del suministro de materiales, para que puedan ser reutilizados en bucles
continuos o cerrados o devueltos de forma beneficiosa a los sistemas bioldgicos. Esto
se consigue afadiendo una nueva dimension de valor a la calidad de los materiales. Esta
nueva dimension se basa en la idoneidad de los materiales para un uso actual saludable
en los productos, asi como para su recuperacion y reutilizacion como recursos en otros
productos y procesos. Los pasaportes de materiales tienen diferentes nombres, como
pasaportes de construccion, pasaportes de productos, pasaportes de circularidad® y

pasaportes de recursos. Un Pasaporte de Materiales suele estar disefiado para describir
un producto comercial, mas que un solo material, porque este es el nivel practico en el
que trabaja la industria (Hansen et al., 2018, p. 2).

Instrumentos similares a los Pasaportes, pero no necesariamente equivalentes, incluyen
Declaraciones Ambientales de Productos (DAPs, o Environmental Product Declarations,
en inglés), Fichas de Datos de Seguridad (FDS, o Material Safety Data Sheet, en inglés),
Listas de Materiales (LDM, o Bill of Materials, en inglés), y otros documentos utilizados,
por ejemplo, en andlisis de ciclo de vida (ACV). Pasaportes no necesariamente contienen
datos de impactos ambientales y son mas que listas de materiales, puesto que su
objetivo esta en la recuperacion y trazabilidad de recursos. Eso se debe a la complexidad
que resulta de ingredientes oriundos de muchos proveedores, y que van a funcionar de
manera distinta cuando combinados, la inmensa cantidad de materiales y componentes
en un unico edificio, su contexto de aplicacion, la volatilidad de sus valores monetarios,
y los cambios inherentes a la dinamica de un edificio a lo largo de su ciclo de vida, por
ejemplo, debido a mantenciones y adiciones (Luscuere, 2017).

Los pasaportes, dependiendo de como se disefien, también pueden funcionar como
herramientas para gestion de activos empresariales. La cadena de supermercados
britdnica Sainsbury ha implementado un sistema de gemelos digitales de sus
propiedades y activos, utilizando los documentos de proyecto en 2D existentes, y
adaptando parcialmente algunos conceptos BIM (Nazareth, 2019). Un video disponible
en YouTube explica en detalles el funcionamiento del sistema**.

Adicionalmente, se pueden usar como elementos de apoyo a politicas de compras
sustentables o circulares. En Chile, un Proyecto de Ley de Compras Publicas*® pretende
agregar principios de economia circular en las compras del Estado al modernizar la Ley
N°19.886 (Ministerio de Hacienda Chile, 2021).

La trazabilidad de recursos es esencial a la implementacion de una economia circular,
puesto que facilita el acompafiamiento del flujo de materiales en cada uno de sus ciclos
de uso. Ha sido destacada como una de las principales brechas de la Hoja de Ruta
en Economia Circular en Construccion (Gonstruye2025, 2020). Su incorporacion a un

44. https://youtu.be/KFMcccUKL-M?t=1111
45. https.//www.camara.cl/verDoc.aspx?prmlD=14465&prmTIPO=INICIATIVA
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pasaporte de materiales también ayuda a predecir cuando y donde los recursos estaran
disponibles, transformando el edificio en un banco de materiales, una potencial fuente
de mineria urbana para el futuro, reduciendo la necesidad de extraccion de recursos
virgenes. Se puede fortalecer la trazabilidad de materiales y componentes agregando
mecanismos fisicos como codigos QR, cddigos de barra, y chips conectados al pasaporte
digital. Es recomendable la utilizacion de nuevas tecnologias de seguridad de los datos
e informaciones, como el blockchain, que se ve actualmente como la alternativa mas
adecuada. Blockchain, o cadena de bloques, es una tecnologia de criptografia que
garantiza seguridad y veracidad de los datos cuando son transferidos de una base de
datos a otra, esencial para evitar fraudes en procesos de trazabilidad (Heinrich y Lang).
El modelo aqui propuesto se inspira en tres pasaportes existentes, ya sea a partir de
las informaciones disponibles pablicamente, o como resultado de entrevistas con estas
empresas: el Quick Scan de Excess Materials Exchange?, Madaster*’, y BAMB*, los dos
altimos especificamente disefiados para el sector de la construccion. Adicionalmente,
una referencia que se puede utilizar o adaptar por quien desarrolle este modelo es la
herramienta Regenerate®.

7.1.1. Estructura/Moédulos

Aqui proponemos una estructura de pasaporte organizada en cuatro niveles, que permita
alos usuarios avanzar progresivamente segun los datos de que disponga, de forma tal de
no inviabilizar el uso de la base de datos. Los datos son privados y de acceso exclusivo a
cada cliente. La informacion se sube utilizando un documento Excel estandar. Se pueden
subir archivos con informaciones adicionales, como fichas de datos de los productos.

N3. CIRCULARIDAD N4. SOSTENIBILIDAD N5. MANTENCION

N2. PRODUCTOS

N1. MATERIALES

Fig. 41. Propuesta de organizacion de los datos en cinco niveles escalables para el pasaporte de materiales.

46. https.//platform.excessmaterialsexchange.com/quick-scan-signup
47. https.//madaster.com/material-passport/

48. https.//www.bamb2020.eu/topics/materials-passports/

49. https://urbanflows.ac.uk/regenerate/

Nivel 1 Materiales: registra los materiales incorporados, cantidad, ubicacién en el
edificio, y su valor residual.

Nivel 2 Productos: registra los componentes y sistemas, incluyendo sus materiales y
las informaciones del nivel 1.

Nivel 3 Circularidad: se agregan informaciones de circularidad de los productos (por
ejemplo, % técnico/bioldgico, % primario/secundario, potencial redso/reciclabilidad,
facilidad de montaje y desmontaje, vida 0til prevista, etc.).

Nivel 4 Sostenibilidad: registra las informaciones ambientales y sociales que estén
disponibles, como huella de CO2 o agua, energia incorporada, toxicidad, local de
manufactura, certificaciones socioambientales.

Nivel 5 Mantencidn: se agregan informaciones relacionadas a la necesidad y fecha
de mantencion preventiva de las distintas capas y componentes, los cambios y
alteraciones, y otras informaciones que permitan registrar la dinamica de los materiales
y componentes a lo largo de su ciclo de uso, mejorando su rendimiento y alargando su
vida (til.

¢Qué informaciones y métricas deberian integrar el pasaporte de materiales?

En cuanto a las métricas, en la seccion Sistema de Indicadores proponemos una lista
preliminar. Sin embargo, entendemos que el camino mas adecuado es a través de
una detallada investigacion dentro del contexto local de Chile, involucrando actores
relevantes y la academia, ademas de analizar cada uno de los modelos de pasaportes de
materiales existentes y su aplicabilidad.

Sobre el formato de registro de los datos, un modelo inicial mas sencillo, a través de
planillas estandarizadas, puede facilitar su implementacion. Modelos integrados a una
plataforma BIM (Building Information Modelling) son mds complejos y demandan mas
inversion de tiempo, investigacion y tecnologia, permitiendo también la visualizacion
espacial de los datos.

Es posible que el desarrollo inicial y preliminar de estos instrumentos deba asociarse a
un modelo de propiedad intelectual, tema que debera ser evaluado por quien desarrolle
el proyecto. Esta evaluacion influird en la estructura de costos inicialmente proyectada
en esta consultoria.
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7.1.2. Servicios ofertados

»  Base de datos para registro de las informaciones de los materiales, componentes y
activos de los edificios de los usuarios, con cinco niveles de detalle para insercion
de datos.

e (alculadora de impactos ambientales equivalentes integrada al sistema, activada
segun el nivel de detalles incluido en el pasaporte.

e Emision de reporte de sostenibilidad con los datos del pasaporte de materiales y los
calculos ambientales y descarga de los pasaportes en formato Excel.

e (Consultoriaextra, cobro adicional, para consultoria especializada sobre materialidad,
sostenibilidad y circularidad. Aca tenemos vinculacion con el modelo de Plataforma
abierta de disefio circular.

e Alertas de mantenimiento preventivo enviados por empresas corporativas y de
servicios.

7.1.3. Otras funcionalidades
El sistema permite, ademas:

e Transparentar informacion de materiales y componentes y su vida (til estimada
segun la serie de normas NCh 3447.

e Identificar en qué parte de un edificio un material, componente o sistema esta
ubicado.

e |dentificar cuando un material, componente o sistema va a estar disponible y
su potencial destinacion. Aca vemos potencial de vinculacion con el modelo
Marketplace profundizado anteriormente.

e Gontrolar las fechas de mantencion de los activos y contactar empresas externas
de mantencion. Como resultado, prevenir el deterioro y extender la vida util de
materiales y componentes.

e (Calcular el valor residual total de los materiales y componentes.

e Galcular el nivel de circularidad de los materiales, componentes, o agregado del
edificio.

e (Calcular el impacto ambiental y social de los materiales y componentes agregados
en el edificio.

e (alcular el impacto ambiental futuro dependiendo de las posibles destinaciones al
final del ciclo de vida.

*  Permitir accesos con distintas habilitaciones (visualizacion, edicion, etc.).

e Potencial para futura conexion con Marketplace para venta y compra de los
recursos, un facilitador para remodelaciones o demolicion.

e Posibilidad de integrarse a las ofertas de la plataforma de disefio abierto.

e Potencial futura expansion para que el pasaporte se organice basado en modelos
BIM, permitiendo también ofertar la digitalizacion de edificios existentes para la

gestion de activos y espacios ociosos. Este potencial futuro de administracion de
espacios 0ciosos toma mayor fuerza con los cambios que generd la pandemia en el
uso de oficinas y edificios corporativos.

7.2. Analisis financiero

Para el analisis aqui presentado, el horizonte de evaluacion considerado en el analisis
es de 3 y 5 afios, con los cuales se definen los indicadores econémicos Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Retorno de la inversion (ROI, por sus siglas
en inglés). Para los flujos de caja, el andlisis se considera hasta el margen operacional
EBITDA, a partir del cual se calculan los indicadores econdémicos, sin considerar
la posteriores depreciaciones, utilidades, impuestos y cuotas de capital de créditos.
Para todos los escenarios se considera financiamiento obtenido a través de fondos
concursables y créditos entregados por instituciones financieras.

7.2.1. Inversion

La inversion para el desarrollo una la plataforma web de Pasaporte de Materiales
estd en el rango de CLP$15 MM a CLP$25 MM, considerando la externalizacion de
servicios con una empresa desarrolladora de software. Esta mantencion externalizada
incluye la proteccion informatica requerida, inicialmente con la tecnologia estandar para
estas prestaciones. Se recomienda explorar las tecnologias existentes al momento de
implementar y desarrollar el modelo. El desarrollo informatico se realiza por un equipo
de 6 personas y 2 meses de trabajo, con una fase previa de definicion de requerimientos,
en donde se determina la complejidad final que tendra la plataforma de Pasaporte de
Materiales, asi como también los costos definitivos. La duracion tipica de esta fase es
de 1 mes. Para efectos de célculo, se considera un valor intermedio de CLP$20.000.000,
que incluye ademds 3 computadores de CLP$1.000.000 previo a IVA, cada uno.

7.2.2. Ingresos

Las fuentes de ingresos estan compuestas por ventas y financiamiento obtenido a través
de fondos. Para las ventas, se consideran las siguientes fuentes de ingresos:

e (Cobro mensual por mantencion de pasaporte y reporte de sostenibilidad. Alcanza el
50% del total de las ventas anuales.

e (Cobro por vinculacion a Marketplace. Representa el 30% de las ventas anuales.

e (onsultorias especializadas sobre materiales y sostenibilidad, con un 15% de las
ventas en un afio.

e Pagos de empresas corporativas y de servicios para alertas de mantenimiento
preventivo. Corresponde al 5% de las ventas anuales.
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De acuerdo con proyecciones del mercado, el comportamiento anual de las ventas totales
se analiza en 3 escenarios, Optimista, Realista y Pesimista, cuyas ventas en el primer afio
son de CLP$49,5MM, CLP$53,5MM y CLP$57,5MM respectivamente y corresponden
a ingresos promedio mensuales de CLP$4,1MM, CLP$4,5MM y CLP$4,8MM segin
escenario, alcanzando la categoria de Microempresa de 3° Rango o 4° nivel de ventas
segun el SlI, al primer afio de ventas.

Tabla 34. Ventas en el primer afio y posterior aumento porcentual segtin periodo y escenario

Aumento anual de Ventas ~ $57.500.000 30% 18% 10% 6%
(Escenario Optimista)

Aumento anual de Ventas ~ $53.500.000 25% 15% 6% 6%
(Escenario Realista)

Aumento anual de Ventas ~ $49500.000 15% 10% 5% 6%
(Escenario Pesimista)

VENTAS
& 8 $120 (Escenario
o3 optimista)
=3 s100
—
== $80
$60 VENTAS
(Escenario
$40 realista)
$20
0 VENTAS
1 2 3 4 5 (Escenario
pesimista)

PERIODO (ANOS)

Fig. 42. Gréfico de ventas anuales proyectadas para la plataforma de Marketplace Georreferenciado por
periodo segiin escenario.

Para el financiamiento, se considera un fondo con caracteristicas de subsidio,
que cofinancia hasta un 70% de la inversion con un tope de CLP$10.000.000. Para
todos los escenarios evaluados, se proyecta una cobertura del 32% de la inversion
(CLP$25.000.000), resultando en un beneficio de CLP$8.000.000.

7.2.3. Costos

Los costos fijos y variables que debe cubrir la plataforma de Pasaporte de Materiales se
componen de:

e Sueldos: Considera a 3 personas en 2 jerarquias con sueldos brutos, antes de
descuentos sociales, de CLP$1MM (2 Personas) y CLP$1,5MM (1 persona). Se
considera un reajuste anual de 3%.

e Mantencion Plataforma: Servicio externalizado de administracion y mantencion
general de servidor, almacenamiento en la nube y proteccion de datos. Asciende al
valor de 4UF mensuales (CLP$120.000) y un incremento anual de 4%.

e Administrador plataforma: Corresponde a servicio externalizado adicional para
administracion de la plataforma, contraparte de la empresa desarrolladora del
software. Costo fijo mensual de 1UF (CLP$30.000) con aumento anual del 2%.

e Arriendo de oficinas: Considera un valor para una oficina con espacio de trabajo
para 3 personas en la comuna de Providencia, con valor de CLP$450.000 mensual,
con un incremento anual del 4%.

e (osto por concepto de generacion de planilla con ecoequivalencias y valores:
Gastos de recursos humanos e informaticos incurridos para realizar el reporte. El
costo representa el 2% de las ventas anuales.

e (ontacto comercial: Compra de bases de datos y equivalencia en recursos
humanos para el levantamiento de planillas con potenciales clientes. Incluye
vidticos para visitas a reuniones con clientes y prospectos calificados. Se considera
un presupuesto mensual de CLP$200.000 y un aumento del 4% anual.

e (Gastos generales: Corresponde a costos incurridos en facturas de servicios basicos,
agua, electricidad, gastos comunes, estacionamientos en edificios y eventualidades.
Se considera una provision mensual de CLP$150.000 con un aumento anual del
2%.

e (Gastos en publicidad: Externalizacion de Community Manager para promocion de
la marca en Redes Sociales, con presupuesto por afio de $ 1.500.000 y aumento
anual del 4%.

e (Gastos de administracion y ventas: Costos incurridos para externalizacion de
servicios financieros de contador. Presupuesto anual de CLP$150.000 con aumento
de 2% al afio.

PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION

102




7.2.4. Costo financiero 7.2.5. Flujos de caja e indicadores econdémicos
Para los 3 casos analizados para la plataforma de Pasaporte de Materiales, Optimista,
Realista y Pesimista, se considera un financiamiento obtenido a través de un crédito con
un plazo de 5 afios y una tasa de interés del 8% anual. El apalancamiento de la inversion
es de un 60%, después de cobertura del subsidio, ascendiendo a CLP$7.200.000.
Tabla 35. Flujo de caja para Plataforma de Pasaporte de Materiales Escenario Optimista.

INGRESOS $8.000.000 $47.000.000 $54.050.000 $59.455.000 $ 62.427.750 $66.173.415
Cobro mensual (Mantencion y reportes) $24.000.000 $31.200.000 $36.816.000 $40.497.600 $42.927.456
Cobro por vinculacion a Marketplace $ 14.400.000 $18.720.000 $ 22.089.600 $24.298.560 $25.756.474
Consultorias especializadas $7.200.000 $9.360.000 $11.044.800 $12.149.280 $12.878.237
Alertas de mantenimiento preventivo $2.400.000 $3.120.000 $3.681.600 $4.049.760 $4.292.746
Financiamiento $8.000.000

COSTOS $20.000.000 $51.177.400 $52.762.952 $54.398.184 $56.084.672 $57.824.046
Inversion $20.000.000

Sueldos $ 43.260.000 $ 44.557.800 $ 45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencion Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Generacion planilla ecoequivalencias $1.081.600 $1.124.864 $1.169.859 $1.216.653 $1.265.319
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $468.000 $486.720 $506.189 $526.436 $547.494
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Contacto comercial $2.496.000 $2.595.840 $2.699.674 $2.807.661 $2.919.967
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $576.000 $477.817 $371.780 $257.259 $133.577
Crédito 5 afios $576.000 $477.817 $371.780 $257.259 $133.577
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$12.000.000 $4.186.600 $19.886.831 $31.747.741 $ 38.928.781 $43.064.428
FLUJOS VALOR PRESENTE -$12.000.000 $3.949.623 $17.699.209 $ 26.656.015 $ 30.835.241 $32.180.246

Horizonte de Evaluacion 3 Afios 5 Afios
VAN $ 36.304.847 $99.320.333
) TIR 92% 116%
Tabla 36. Indicadores para plataforma de Pasaporte de ROI 139 139

Materiales Escenario Optimista
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Tabla 37. Flujo de caja para Plataforma de Pasaporte de Materiales Escenario Realista

INGRESOS $8.000.000 $ 47.000.000 $54.050.000 $59.455.000 $ 62.427.750 $66.173.415
Cobro mensual (Mantencion y reportes) $24.000.000 $30.000.000 $ 34.500.000 $36.570.000 $38.764.200
Cobro por vinculacion a Marketplace $ 14.400.000 $18.000.000 $20.700.000 $21.942.000 $23.258.520
Consultorias especializadas $7.200.000 $9.000.000 $10.350.000 $10.971.000 $11.629.260
Alertas de mantenimiento preventivo $2.400.000 $3.000.000 $ 3.450.000 $ 3.657.000 $3.876.420
Financiamiento $8.000.000
COSTOS $20.000.000 $51.177.400 $52.762.952 $54.398.184 $56.084.672 $57.824.046
Inversion $20.000.000
Sueldos $ 43.260.000 $ 44.557.800 $ 45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencidn Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Generacion planilla ecoequivalencias $1.081.600 $1.124.864 $1.169.859 $1.216.653 $1.265.319
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $ 468.000 $486.720 $506.189 $526.436 $547.494
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Contacto comercial $2.496.000 $2.595.840 $2.699.674 $2.807.661 $2.919.967
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $576.000 $477.817 $371.780 $257.259 $133.577
Crédito 5 afios $576.000 $477.817 $371.780 $257.259 $133.577
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$12.000.000 $186.600 $12.011.831 $20.448.991 $23.423.906 $ 26.629.261
FLUJOS VALOR PRESENTE -$12.000.000 $176.038 $10.690.487 $17.169.367 $18.553.927 $19.898.933

Horizonte de Evaluacion 3 Arios

VAN $16.035.891 $54.488.751

TIR 48%

ROI 1,98

Tabla 38. Indicadores para plataforma de Pasaporte de Materiales Escenario Realista
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Tabla 39. Flujo de caja para Plataforma de Pasaporte de Materiales Escenario Pesimista

INGRESOS $8.000.000 $ 47.000.000 $54.050.000 $59.455.000 $ 62.427.750 $66.173.415
Cobro mensual (Mantencion y reportes) $24.000.000 $ 27.600.000 $ 30.360.000 $ 31.878.000 $33.790.680
Cobro por vinculacion a Marketplace $ 14.400.000 $ 16.560.000 $18.216.000 $19.126.800 $20.274.408
Consultorias especializadas $7.200.000 $8.280.000 $9.108.000 $9.563.400 $10.137.204
Alertas de mantenimiento preventivo $2.400.000 $2.760.000 $ 3.036.000 $3.187.800 $ 3.379.068
Financiamiento $8.000.000
COSTOS $20.000.000 $51.177.400 $52.762.952 $54.398.184 $56.084.672 $57.824.046
Inversion $20.000.000
Sueldos $ 43.260.000 $ 44.557.800 $ 45.894.534 $47.271.370 $48.689.511
Mantencidn Plataforma $1.497.600 $1.557.504 $1.619.804 $1.684.596 $1.751.980
Generacion planilla ecoequivalencias $1.081.600 $1.124.864 $1.169.859 $1.216.653 $1.265.319
Administrador plataforma $367.200 $374.544 $382.035 $389.676 $397.469
Arriendo de oficinas $ 468.000 $486.720 $506.189 $526.436 $547.494
Gastos generales $1.854.000 $1.909.620 $1.966.909 $2.025.916 $2.086.693
Contacto comercial $2.496.000 $2.595.840 $2.699.674 $2.807.661 $2.919.967
Marketing y publicidad $1.560.000 $1.622.400 $1.687.296 $1.754.788 $1.824.979
Gastos de administracion y ventas $153.000 $156.060 $159.181 $162.365 $165.612
COSTO FINANCIERO $0 $576.000 $477.817 $371.780 $257.259 $133.577
Crédito 5 afios $576.000 $477.817 $371.780 $257.259 $133.577
MARGEN OPERACIONAL (EBITDA) -$12.000.000 -$3.813.400 $2.061.831 $6.160.241 $7.651.656 $9.910.676
FLUJOS VALOR PRESENTE -$12.000.000 -$ 3.597.547 $1.835.022 $5.172.257 $6.060.828 $7.405.833

Horizonte de Evaluacion 3 Arios 5 Afios

VAN -$ 8.590.268 $4.876.393

TIR -23% 14%

ROI 3,99 3,99

Tabla 40. Indicadores para plataforma de Pasaporte de Materiales Escenario Pesimista
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7.2.6. Comparativa de indicadores en la evaluacién econémica
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Fig. 43. Indicadores econdmicos segun escenario para plataforma de Pasaporte de Materiales en un
horizonte de evaluacion a 3 afos
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Fig. 44. Indicadores econémicos segin escenario para plataforma de Pasaporte de Materiales en un
horizonte de evaluacion a 5 afios segin escenario.

£
o

=

& @ $140 RETORNO
S 3 INVERSION
= g 5120 (Escenario
= = $10 optimista)
5% RETORNO
360 INVERSION
(Escenario

o’ realista)

$20

0 RETORNQ
—71 2 3 i 5 INVERSION
-$20 (Esqer}ario
-$40 PERIODO (AROS) pesimista)

Fig. 45. Retorno de inversion para plataforma de Pasaporte de Materiales seguin escenario.

7.3. Cadena de Valor

Para explorar la posible cadena de valor acortada para el modelo de negocio, empezamos
con un mapa visual (Fig. 46) para identificar los flujos y stakeholders mas relevantes.

¢A quién le interesa usar el pasaporte? Empresas de retail para el manejo de los
materiales y componentes utilizados en sus obras y almacenados en sus bodegas,
edificios corporativos y condominios que desean gestionar los activos, materiales y
componentes incorporados en sus propiedades, empresas de construccion que buscan
organizary entregar los datos de sus proyectos a sus clientes para el manejo y gestién a
lo largo plazo, asi como cualquier otra empresa publica o privada interesada en gestionar
el presente y el futuro de los recursos incorporados en sus edificios.

¢Como se organiza el pasaporte? El pasaporte estd compuesto de fichas de datos
y cinco niveles de informacion, ya descritos anteriormente, ademdas de herramientas
de calculo. El desarrollo de estas funcionalidades depende de un trabajo coordinando
esfuerzos de la empresa, universidades, revision de literatura, y datos de los proveedores
de materiales y componentes.

¢Como se usa el pasaporte para gestionar recursos y activos? Las informaciones
son registradas en cada uno de los cinco niveles existentes utilizando la ficha modelo
adaptada a cada caso. Estas informaciones se pueden actualizar cuando haya obras,
alteraciones, o mantenciones. En cualquier proceso de demolicidn, los recursos extraidos
se pueden registrar para su trazabilidad hacia otro edificio, 0 una empresa gestora de
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residuos. En el caso de gestion de activos, se puede identificar rapidamente donde estan
los recursos, equipos, etc., e incluso futuramente, identificar espacios 0ciosos.
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EDIFICIO 2
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Red de valor y stakeholders

BASE DE DATOS PASAPORTES
PASAPORTE 1
N1. Materiales
N2. Productos ACADEMIA
N3. Circularidad
N4. Sostenibilidad
N5. Mantencion

PASAPORTE 2

N1. Materiales
N2. Productos PROVEEDORES Y
N3. Circularidad FABRICANTES
N4. Sostenibilidad
N5. Mantencion

PASAPORTE 3

N1. Materiales
N2. Productos EMPRESAS DE
N3. Circularidad MANTENCION Y
N4. Sostenibilidad SERVICIOS
N5. Mantencion

Fig. 46. Mapa visual de los flujos y stakeholders mds relevantes para el modelo Pasaporte.
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Al mapa visual se agrega el andlisis de cdmo se crea valor en la cadena de valor del
modelo de negocio utilizando la metodologia Value Shop, propuesta por Stabell y
Fieldstad (1998), més adecuada a una empresa que crea valor al ofrecer soluciones a
problemas especificos de clientes. Este andlisis descompone la empresa en actividades
estratégicamente importantes y busca comprender su impacto en el coste y el valor.
En la parte superior del diagrama se exploran las actividades de apoyo (infraestructura
de la empresa, desarrollo tecnoldgico y compras). La parte inferior se centra en las
actividades primarias (definicion y adquisicion de informacion del problema, resolucion
del problema, seleccidn, ejecucidn, y control y evaluacion).

Tabla 41. Andlisis de la red de valor para el modelo pasaporte

ANALISIS DE LA RED DE VALOR

PASSAPORTE DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION Y DESCONSTRUCCION EN RETAIL Metodologia Value Shop

ACTIVIDADES DE SOPORTE
Infraestructura empresa Equipo interno: administrador de plataforma (Tl), software developer, Jefe de I+D (arquitecto/ingeniero), analista ambiental.
Desarrollo Tecnologia A desarrollar: plataforma digital, solucidn de georreferenciamiento, modelo pasaporte de materiales, metodologias de calculo de desempefio

socioambiental, modelo de reporte, modelo de auditoria.
Compras Oficinas en cowork / Teletrabajo / Arriendo oficina + equipamiento.

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Definicion y adquisicion de Resolucion del problema Seleccion Ejecucion Control y evaluacidn
informacidn del problema

Base de datos para registro de informaciones sobre materiales y componentes

|dentificacion de las Activacion de cuenta y Ajuste y suministro de las Subida de informaciones a la Impresion de reportes con datos
necesidades especificas de cada plataforma para generar una planillas estandar segin las base de datos por el cliente y y célculos de circularidad para
cliente a través de reuniones bodega virtual para el cliente en necesidades del cliente y el nivel realizacion de los célculos por la verificacion.

con storeplanning. el lugar de la obra. de detalles para subida de plataforma. Posible auditoria contratada
Disefo de formularios estandar informaciones a la base de para validacion de

para productos bésicos (puede datos. informaciones ambientales de
ser una version casi freemium). productos (servicio extra).

Retroalimentacion al proceso.
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7.4. Barreras y condiciones habilitantes

Una de las principales barreras a la implementacion del pasaporte de materiales
puede ser la falta de incentivos financieros o de marcos regulatorios especificos que
establezcan su obligatoriedad. La respuesta a este problema requiere un buen disefio del
servicio que permita ofertar un rango mds amplio de soluciones y beneficios y facilitar
su entrada en el mercado como, por ejemplo, el uso del pasaporte como instrumento
para la gestion de activos empresariales, y el control de las mantenciones preventivas
en edificios publicos, corporativos, y condominios.

A pesar de los enormes avances de Chile en las iniciativas para una economia circular
en construccion, un abordaje multisectorial en el que participan Minvu, MOP, MMA,
Minsal, Subdere, MDSF, y otros, aun es necesario avanzar el marco regulatorio mas
alla de la gestion de los residuos de construccion y demolicion, para que considere el
ecodisefio y el andlisis del ciclo de vida. Eso significa que los diversos actores publicos
y privados deben poner en practica, por ejemplo, las medidas que se han establecido en
la Hoja de Ruta en Economia Circular en Construccion (Construye2025, 2020). También
en este sentido, incluir los pasaportes de materiales en los sistemas de certificacion de
edificios e infraestructuras puede funcionar como una importante condicion habilitante,
de manera similar a como otras soluciones de construccion sustentable avanzaran en
el mercado de construccion. Esto necesita desarrollarse en paralelo con la capacitacion
de los profesionales para que entiendan mejor los conceptos involucrados en un
pasaporte, y seguir con los importantes esfuerzos para formalizar convenios con el
sector académico y productivo.

Se espera la disminucion de las barreras derivadas de una mentalidad de compras
basada en el menor precio, ignorando los impactos ambientales y sociales incorporados,
a partir de los cambios propuestos en la Ley de Compras Pdblicas (Ministerio de
Hacienda Chile, 2021). Un pasaporte de materiales coordinado con otros instrumentos
como declaraciones ambientales de productos (DAP) y andlisis de ciclo de vida puede
potenciar avances en todo el sector, incluso en las obras privadas.

Aqui una cadena de suministro menos fragmentada y mas transparente también
es esencial para facilitar la identificacion de las informaciones socioambientales de
los materiales y productos. Eso se debe alinear con otras iniciativas relacionadas a
certificaciones de productos y analisis de ciclo de vida.

Tabla 42. Barreras identificadas en literatura y entrevistas para el desarrollo del modelo pasaporte.

Barreras al desarrollo de modelos de negocio en economia circular

Barreras econdmicas y financieras

Costo de las soluciones

Falta de incentivos financieros para las innovaciones ecoldgicas

No se incluye el costo de las externalidades

Incertidumbre econdémica/de inversion a largo plazo/rentabilidad

Barreras reguladoras, normativas y politicas

Falta de normativas y leyes para la economia circular

Marco normativo fragmentado

Percepcion de falta de claridad sobre la responsabilidad de los recursos al final del uso

Barreras del mercado

Licitacion/compras basadas en el precio mas bajo

Inercia por parte del sector de la construccion

Baja demanda de soluciones ecoldgicas/recursos secundarios

Falta de mecanismos de mercado para la recuperacion de recursos al final de su uso

Calidad de los productos recuperados/reciclados

Obstaculos a la gestion de la cadena de suministro/partes interesadas

Cadena de suministro fragmentada

Conocimiento limitado de las practicas de economia circular en la cadena de
suministro

Tendencia a gestionar el costo y el tiempo, en lugar del recurso fisico y el impacto

Falta de informacion medioambiental de la cadena de suministro

Costos hundidos

Otras barreras identificadas

Nadie tiene tiempo para eso (falta de interés o tiempo en el equipo)

Costo mas alto de las soluciones circulares

Enfoque en precio mas bajo

Discontinuidad de proveedores

Cliente no dispuesto a pagar extra por construccion sustentable

PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION 109




Tabla 43. Condiciones habilitantes identificadas para el desarrollo del modelo pasaporte.

Habilitantes para el desarrollo de modelos de negocio en economia circular
Herramientas de disefio

Incentivos financieros

Garantia para materiales secundarios

Campana de sensibilizacion

Estudios de casos de éxito

Tecnologias para recuperacion materiales

Colaboracion entre stakeholders

Mecanismos/tecnologias de intercambio de conocimientos
Educacion y formacion

Sistemas eficaces de monitoreo y valoracion del stock o de las condiciones
Politica de compras y contrataciones sustentables/circulares
Enfoques de ciclo de vida

Transparencia informaciones ambientales

Ecosistemas para innovacion y colaboracion

Estandarizacion requerimientos en la cadena de valor
Certificacion de productos

Disponibilidad de energia verde abundante y barata
Tecnologia para el uso de materiales reciclados

Ahorro de costos de disposicion

Reduccion de la frecuencia de mantencion

Comunidad local unida y comprometida

Equipos de disefio capacitados

Disponibilidad informaciones ambientales de productos
Sistemas de gestion ambiental y de la calidad implementados

7.5. Analisis estratégico

Para cada uno de los modelos se realiza un analisis estratégico, el cual incluye analizar
el mercado de forma macro con el andlisis PESTAL, seguido del andlisis de cinco fuerzas
de Porter, la estructuracion del Ecocanvas, y finalmente el analisis FODA.

7.5.1. Analisis PESTAL
Si bien el andlisis PESTAL comparte las variables para los tres modelos presentados, al

ser el mismo mercado de la construccion al que apuntan, la diferencia del analisis para
cada caso se da por el nivel del impacto, asi como el plazo donde éste se produce.

Para este modelo de Pasaporte se observa un gran potencial en funcion de los factores
de cada pilar analizado. Si bien muestra los mismos impactos negativos por inestabilidad
politica, crisis econdmica y quiebre de stock que presentan los modelos anteriores,
presenta muchos mas factores con impacto positivo que los dos modelos anteriores.
Mas aun, estos impactos positivos se producen tanto en el corto, como en el mediano
y largo plazo
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Tabla 44. Anélisis PESTAL para el modelo pasaporte.

FACTOR DETALLE

IMPACTO

Politico Inestabilidad politica La crisis social que comenzo en octubre 2019 fue el comienzo de una Negativo Q
crisis politica y social sin precedentes en las tltimas décadas.

Compromiso ambiental Sin lugar a duda, el tema ambiental ha ido posicionandose fuerte en Positivo 0
todas las areas, lo que implica mayor compromiso y apoyo, [ )
incluyendo presidencia COP 25.

Elecciones Se realizan elecciones este afio, para todos los cargos pblicos, desde Indiferente‘
Concejal a Presidente, incluyendo quienes redactaran la nueva [ )
Constitucion.

Econdmico Crisis economica La pandemia de COVID-19 no solo ha sido una crisis sanitaria, sino Negativo Q
econdmica y social. La reduccion del PIB ha sido a nivel local, regional ()
y global.

Quiebre de stock Se han producido problemas de abastecimiento de materiales, asi ® Negativo Q
como falta de mano de obra en las construcciones.

Fondos Existe una variedad de fondos cada vez mas enfocados en el triple ® Positivo 0
impacto, asi como la economia circular.

Social Pandemia Teletrabajo, cooperacion, digitalizacion, son entre otros, cambios que ® Indiferente°
en muchos casos llegaron para quedarse.

Mayor conciencia Sin lugar a duda existe una mayor conciencia ambiental, la cual se P Positivo o
refleja en mayores exigencias y preferencias.

Valoracion de emprender  Somos uno de los paises con las tasas mas altas de emprendimiento. ® Positivo o
Y cada vez se fomenta mas, con politicas publicas y apoyo privado.
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Tecnoldgico  Industria 4.0 El desarrollo de nuevas tecnologias, resultan fundamentales para una P Positivo
mejor trazabilidad y la implementacion de economia circular.

Bajo costo de tecnologias  Cada vez es mas accesible la tecnologia para ser implementada en Py Positivo
nuevos emprendimientos.

Sinergias globales Cada vez es mas normal desarrollar innovaciones trabajando ® Positivo 0
directamente con personas de cualquier parte del mundo.

Ambiental Huella de carbono Chile Iiderg iniciativas medioambientales a nivel regional, fomentando o Positivo
la reduccion de la Huella de Carbono.
Residuos Grandes esfuerzos para gestionar los residuos responsablemente, asi Positivo 0
como para reincorporarlos al sistema, asi como nueva reglamentacion o
sanitaria en curso.
Cambio climéatico Somos un pais con varios factores de riesgo por cambio climatico®. [ ) Indlferente°
Legal Ley REP La Ley de Responsabilidad Extendida del productor asigna Py Indiferente°
responsabilidad de los residuos no solo al consumidor final.
Compromiso ambiental Si bien hay cambios en la legislacion, se requiere un marco normativo Positivo 0
que fomente el compromiso ambiental para generar espacio de o
rentabilidad a nuevos modelos
Adaptacion La aplicacion de las normas actuales no es estandar en todo el Positivo 0
territorio, depende de la interpretacion de cada zona. Faltan sitios de o
disposicion final.
7.5.2. Analisis Porter productos sustitutos, e incluir ese conocimiento para ampliar la estandarizacion y

validez de los indicadores y reportes del pasaporte.
El Poder de Negociacion de los Clientes es la fuerza mas importante en el analisis de
las 5 Fuerzas de Porter para el modelo de Pasaporte, seguido por Entrada de Nuevos
Competidores.

Las 3 fuerzas restantes, quedan con valores mucho menores, quedando en un nivel
medio-bajo.

Nuevamente el cliente queda con alto poder de negociacion, tal como sucede con el
modelo de Plataforma, al ser una alternativa muy viable seguir haciendo las cosas sin
cambiar hacia la circularidad. Al mismo tiempo el implementar este pasaporte requiere
iteraciones constantes en directa relacion con el cliente. Junto con esto, fundamental es
poder alinear el Pasaporte a metodologias existentes por dos motivos, evitar que estas
metodologias queden establecidas como
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FACTOR DETERMINANTE

Escala de fuerza

2 3 4

ENTRADA DE NUEVOS COMPETIDORES

Economias de escala

Curva de experiencia

Requisitos de capital

Costo al cambiar de proveedor

Acceso a insumos

Acceso a canales de distribucion

[dentificacion de marca

Identificacion de producto

X N>~

Barreras gubernamentales o

SUB TOTAL 3.2

FACTOR DETERMINANTE

Escala de fuerza

2 3 4

RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES EXISTENTES

Concentracion

Diversidad de los competidores

Costos fijos elevado

Diferenciacion entre productos

Costo de cambio

Grupos empresariales

Crecimiento de la demanda

Barreras de salida

©|X N>~

Equilibrio entre capacidad y produccion °

SUB TOTAL 2.2

FACTOR DETERMINANTE

Escala de fuerza

2 3 4

PRODUCTOS SUSTITUTOS COMO AMENAZA

Disponibilidad de sustitutos

Precio entre el ofrecido el sustituto

Rendimiento y calidad comparada

Costo de cambio para el cliente

Rendimiento relativo al precio

Costos de cambiar para el comprador

N|o|o~ L

Propension del comprador a cambiar

SUB TOTAL 2.9

Fig. 47. Andlisis de 5 fuerzas de Porter para el modelo pasaporte.

FACTOR DETERMINANTE Escala de fuerza

1 2 3 4 5

PODER DE NEGOCIACION DE LOS CLIENTES

1. Concentracion de clientes ®
2. Volumen de compra

3. Diferenciacion

4. Informacion acerca del proveedor °
5. ldentificacion de marca ®
6. Productos sustitutos o

SUB TOTAL 3.7

FACTOR DETERMINANTE Escala de fuerza

1 2 3 4 5

PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES

Concentracion de los proveedores °
Importancia del volumen para los proveedores @

Diferenciacion de insumo o
Costos de cambiar o

Disponibilidad de insumos sustitutos

Impacto de los insumos

Capacidad proveedor para integrar hacia adelante

R N> |G|~

Diferenciacion de producto °

SUB TOTAL 2.4

ENTRADA DE NUEVOS
COMPETIDORES
4.0
3.
PODER DE RIVALIDAD ENTRE
NEGOCIACION DE LOS COMPETIDORES
PROVEEDORES EXISTENTES
PODER DE PRODUCTOS
NEGOCIACION DE LOS SUSTITUTOS COMO
CLIENTES AMENAZAS
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7.5.3. Ecocanvas

Fig. 48. Ecocanvas para el modelo de negocio Pasaporte basado en la metodologia de Cerantola (2020).

ANTICIPACION E
IMPACTO AMBIENTAL
AIA

- Aumento de
reciclabilidad de
materiales.

- Aumento de
reusabilidad.

- Menor logistica de
traslado (al vender
estos materiales).

- Disminucion en huella
de carbono al accede
a mejores materiales
para utilizar.

- Extension de vida
de materiales y
componentes.

CADENA DE CALOR
CIRCULAR CDV

PROBLEMA/
NECESIDAD PRO

- Desconocimiento

de materialidad en
construcciones y
activos empresariales.
- Decision basada en
precio

- Ineficiencia em
descontruccion

y reutilizacion y

- Empresas de disefio.
- Empresas
constructorasy
contratistas que
trabajan con retail.

- Empresas
corporativas (bancos,
retali, clinicas).

- Proveedores de

materiales. reciclaje de materiales
- Infraestructura utilizados.
plblica - Control en actividades
- Universidades y de mantencion y
entidades de apoyo durabilidad.
publico-privadas.

RECURSOS CLAVE REC

- Plataforma para visualizar y acceder a
pasaporte y su informacion

- Tecnologia para georreferenciar

- Administrador de plataforma

ESTRUCTURA DE COSTES COS

- Inversion plataforma georreferenciada

- Costos generacion de planilla ecoequivalencias
y valores

- Mantencion de plataforma

- Contacto comercial

PROPUESTA UNICA DE
VALOR CIRCULAR PVC

Mejor gestion de
activos construidos
transparentando
las informaciones
ambientales sobre
la materialidad y
potenciando la
extension de vida util,
durabilidad de los
recursos, y futuros
nuevos ciclos de vida.
Actividades
- Creacion de
informacion y modelo
para pasaporte
- Desarrollo/adopcion/
adaptacion de
metodologia de célculo
(huella de carbono,
hidrica, circularidad,
costos residuales, etc.)
- Desarrollo de
plataforma
- Reuniones
personalizadas con
retail, universidades
y entidades de apoyo
publico-privadas
- Reuniones
personalizadas con
proveedores de retail

RELACION CON
CLIENTES Y
STAKEHOLDERS REL

- Asistencia personal
1ra-2da etapa

- Asistencia personal
exclusiva primera etapa

SEGMENTOS DE
CLIENTES SCL

- Tiendas de retail

- Proveedores insumos
construccion

- Empresas de

- Servicio >
; construccion y
automatizados 3ra deconstruccion en
etapa ;
retail
- Empresas
corporativas

- Entidades publicas
(infraestructura)
- Administradores de

COMUNICACION Y
VENTA CMV

- Web,correos, BBDD
- Webinars
- Contacto directo
gerencias de
storeplannig y
sostenibilidad

edificios y condominios

FLUJO DE INGRESOS ING

-Fee mensual por mantencion de pasaporte y
reporte de sostenibilidad

- Cobro por vinculacion a un marketplace

- Consultorias especializadas sobre materiales y
sostenibilidad

- Pago de empresas corporativas y servicios para
alertas de mantenimiento preventivo

MODELOS DE NEGOCIO E INNOVACION (CIRCULAR) CRC
PASAPORTE DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION Y GESTION DE ACTIVOS

Una base de datos digital estructurada como un pasaporte de materiales en los cuales se guardan informaciones sobre los
materiales y componentes de edificios, incluyendo el hitdrico de cambios, valoracion finaciera, datos ambientas y mecanismos

de trazabilidad

ANTICIPACION E
IMPACTO SOCIAL AIS

- Mejor gestion de
activos

- Menor cantidad de
materiales peligrosos
utilizados en la
construccion

- Reduccion de
vertederos

Ecocanvas estd bajo licencia Creative Commons Atribucion-Comparte Igual 4.0 Internacional. Autor: Nicola Cenrantola, 2020. www.ecologing.es nicola.carentola@ecologing.es
Originariamente Business Model Canvas de Osterwalder. Pigneaur & al. 2010 (hitps://strategyzer.com/) y en Lean Canvas A. Maurya 2012 (https.//canvanizer.com/new/learn-canvas).
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7.5.4. Andlisis FODA Esta dualidad del modelo de Pasaporte, que se mueve entre un gran potencial e impacto,
no s6lo en sus segmentos de mercado ahora definidos, sino a nivel transversal en toda
la industria, que se suma a una complejidad inicial de implementar, dado, en parte,
por una de las principales amenazas actuales del mercado nacional, el bajo costo de

disponer de algunos residuos sin cumplir la normativa vigente.

El modelo de Pasaporte ha sido el que mayor puntaje ha obtenido para la Estrategia de
Ofensiva, con las mayores posibilidades de alinear sus fortalezas a las oportunidades del
mercado, pudiendo obtener una posicion muy ventajosa.

Pero al mismo tiempo, es el modelo evaluado con el mayor puntaje para recomendar
una Estrategia de Supervivencia, donde debiera enfocar su trabajo en corregir los
aspectos de sus debilidades, que puedan causar mas dafio en relacion con las amenazas
detectadas en el mercado.

OPORTUNIDADES AMENAZAS FACTORES EXTERNOS
01 Iniciativas publicas (hojas de ruta) de economia Bajo costo para disposicién final no responsable Al
circular y estrategia de construccion sustentable delalgunosEesiduog ’ OPORTUNIDADES AMENAZAS
disponibles o en desarrollo. 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
02 Mayor conciencia de consumidores y asociaciones Falta de politicas claras y masivas de compras A2
civiles. ‘s)ﬁztl?ggables y circulares en el ambito privado y F1i 4 3 2 4 3 16 4 2 3 2 4 15
(2]
03 Mejores tecnologias para trazabilidad y Poco reconocimiento de informacion de materiales A3 ﬁ F2 3 2 3 3 4 15 3 2 3 2 3 13
colaboracion. referente a atributos de sostenibilidad, [IY]
circularidad, reciclabilidad y reutilizacion = F3 5 5 4 4 4 22 2 4 5 5 5 21
(=
04  Creacion de mesas de trabajo multesectoriales para Escasa produccion nacional de insumos A4 =S
economia circular, incluyendo el area especifica de reciclab?es 0 circulares para construccion de 2 F4 4 4 4 4 3 19 2 2 4 o 2 15
construccion. edificios e infraestructura
B - ) o ; . F5 4 3 4 3 3 17 2 2 4 3 4 15
05 Dlspon;bllldadtfo[[ld&s publllv:osI y pnqutos pa(rjaI - Précticas exceswan&ente tradb|0|onalles de . A5
proyectos sustentables y circulares e interes del Estado construccion sumado a una baja valoracién de los
en ofertar programa de competencias laborales beneficios de construir circularmente. 2 17 17 18 17 89 13 12 19 17 18 L
F1 Es expansible a otros se(i%trgs ademds de la roca valziacdiénlpara estandarizar indicadores de D1 - D1 o 1 4 5 4 12 1 8 8 2 3 12
truccion, ti salidal orma individua
cosntruccion, transver: g D2 3 2 1 2 1 9 5 4 3 1 4 17
=T
F2  Facilitar gestionar activos Alta dependencia de ingresos continuados por D2 2 D3 1 1 92 1 4 11 4 1 2 1 2 10
parte de pocos clientes =
=)
w D4 3 3 4 2 2 13 4 2 3 2 5 16
F3 Acelera la masificacion de atributos sustentables Benficios totales estd fuertemente relacionado a D3
(normas y certificaciones ya existentes marketplace D5 3 4 4 2 3 11 4 4 2 4 4 18
F4 Facilenmte vinculable a otros modelos y proyectos Depende de la existencia y validacién de D4 15 1 15 12 14 56 18 14 13 10 18 73
informaciones ambientales y personal dedicado
F5 Permite el mantenimiento predictivo, por tanto la Falta de informacion de productos D5 EStrategla ofensiva 89
extension de vida util de activos : : v
Estrategia de Reorientacion 67
FORTALEZAS DEBILIDADES Estrategia defensiva 79
Fig. 49. Matriz FODA para modelo pasaporte Estrategia de Supervivencia 73

Fig. 50. Matriz cuantitativa FODA para modelo Pasaporte.
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» 8 SISTEMA DE INDICADORES

Esta seccion identifica indicadores de circularidad para la reportabilidad de impacto
de cada proyecto, justificando su eleccion. Una famosa cita que se atribuye a Peter
Drucker dice que “si no puedes medirlo, no puedes mejorarlo”. Los modelos de
negocio propuestos en este informe no son enfocados directamente en la fabricacion
de productos, sino en la oferta de servicios a través de plataformas digitales, que en
algunos casos pueden estar relacionados a productos. De esta manera:

¢Qué es lo que se busca medir?

La definicion de indicadores de sostenibilidad es normalmente un proceso complejo
y que puede realizarse a través de diferentes metodologias. De la misma manera que
no hay una Gnica definicion de sostenibilidad, no existen indicadores perfectos, sino
aproximaciones de una realidad que deseamos encuadrar.

Tabla 45. Cuadro referencial para definicion del sistema de indicadores con base en los cinco pilares CREC (Circularidad Regenerativa en Construccion).

Impacto ¢Qué impactos positivos y negativos genera el proyecto en el
positivo medioambiente y la comunidad?

EEWVINUIE  ;De qué manera el proyecto contribuye a la circularidad de los
circular recursos técnicos y biologicos?

Pensamiento ¢De qué manera'y en qué proporcion la empresa fomenta o es parte
sistémico del desarrollo de un ecosistema circular?

I ;De qué manera el proyecto fomenta el uso y expansion de
soluciones bioconectadas o inspiradas en la naturaleza?

¢En qué proporcion fomenta la regeneracion de los ecosistemas y
no depende de recursos fosiles?

Gobernanza ¢De qué manera y con qué recursos se organiza, expande y
regenerativa comunica la implementacion y evolucion de la circularidad
regenerativa en la empresa y la vinculacion con la cadena de
suministro?

PILAR CREC PREGUNTAS FUNDAMENTALES CONCEPTO CATEGORIAS

Avance del desempefio ambiental, social y econdmico del Carbono (GEI)

proyecto, como emisiones de carbono, uso de energia Energia

renovable, consumo de recursos, y actividades orientadasala  Agua

comunidad. Impacto en comunidades

Parametros de circularidad de los recursos involucrados enla  Flujo de materiales
fabricacion de productos y oferta de servicios. Materiales criticos
Disefio circular

Relacionados al desarrollo de un ecosistema de negocios Ecosistema empresarial
circulares.

Parametros relacionados al uso de soluciones inspiradas enla  Biomateriales
naturaleza (bioconectadas), impactos en los ecosistemas, y el Recursos fosiles

uso de energias renovables. Ecosistemas

Refleja los instrumentos para alcanzar una circularidad Sistemas de gestion

regenerativa en la gobernanza la empresa, como sistemas de Compras equitativas y

gestion, politicas de compras, cadena de suministro, cadena suministro

capacitacion del equipo, y cumplimiento de la normativa. Capacitacion
Normativa
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Entendemos que la implementacion de la economia circular en cualquier sector es un
proceso de transicion que va mucho mas alla de la oferta de un producto, servicio, o de la
existencia de una empresa que se dedique a ello. Por lo tanto, el sistema de indicadores
que aqui se propone, refleja este proceso de transicion en direccion al alcance de los
cinco pilares del modelo CREC (Circularidad Regenerativa en Construccion) de Sala
Benites (2020). En la Tabla 45 se presenta el cuadro referencial para definicion del
sistema de indicadores, indicando para cada pilar CREC las preguntas fundamentales,
conceptos adoptados, y categorias de indicadores a medir.

Para la identificacion de los indicadores, se ha conducido una revision de documentos
para identificar indicadores relevantes a los proyectos en desarrollo. Ademas de la base
de datos de publicaciones cientificas, también se consultaron informes producidos por
gobiernos, ONGs, empresas y universidades. Algunos indicadores son iguales 0 muy
similares en cada uno de los tres modelos, mientras otros son muy especificos.

8.1. Indicadores Plataforma

Tabla 46. Sistema de indicadores de impacto positivo para el modelo de negocio plataforma.

Los indicadores y métricas propuestos se pueden relacionar a distintos momentos del
ciclo de vida en la construccion, como ideacion, produccion, construccion, uso, fin de
ciclo y reinicio, similar a lo identificado por WBCSD (2018), e incluso contribuir hacia
una ciudad regenerativa y circular.

A continuacion, presentamos, para cada uno de los modelos de negocio, el sistema de
indicadores organizados en tablas segun los pilares del modelo CREC, y organizados
por categorias, indicadores, métricas, y la referencia de donde se ha extraido, adaptado
oinspirado, y que permitird expandir el conocimiento y entender mejor las metodologias
de calculo que no se presentan en este documento.

El sistema de indicadores aqui presentado no es mds que una propuesta que permita
a las empresas responsables por la implementacion de los modelos, monitorear tanto
su implementacion como la evolucion hacia una circularidad regenerativa y circular, y
se pueden adaptar, ajustar y expandir. Aquellos indicadores que entendemos esenciales
desde el comienzo de las actividades estan indicados con un ¢/’ en la Gltima columna.

PILAR CREC | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE.. -

Carbono (GEI) Emisiones GEI de la empresa (02e totales/aiio; GHG Protocol
C02e/unidad funcional.afio
Carbono incorporado en los proyectos
(Solucidn estandar vs. proyectado) Kg CO2e/unidad funcional Level(s)
(UF: Kg de producto o m2 de drea construida)
Carbono operacional de los proyectos (Solucion
estandar vs. proyectado) Kg CO2e/unidad funcional.afio Level(s)
(UF: Kg de producto y/o m2 de drea construida)
(=}
= Energia Consumo de energia de la empresa kWh totales/afio; GHG Protocol (v]
= kWh/unidad funcional.afio
=} Energia incorporada en los proyectos (Solucion
g estandar vs. proyectado) KJ/unidad funcional Level(s)
= (UF: Kg de producto o m2 de drea construida)
2 Consumo de energia operacional en los
E proyectos (Solucion estandar vs. proyectado) kWh/unidad funcional.afio Level(s)
— (UF: m2 de érea construida, usuario)
Agua Consumo de agua de la empresa m3/ano; - (v]
m3/unidad funcional.afio
Huella hidrica estimada incorporada en los
proyectos (Solucion estandar vs. proyectado) m3/unidad funcional Level(s)
(UF: Kg de producto 0 m2 de drea construida, usuario)
Consumo de agua operacional en los proyectos
(Solucidn estandar vs. proyectado) m3/unidad funcional.afio Level(s)

(UF: m2 de area construida)

(]
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(=}
=
=
[7¢]
[=]
o
(=]
—_
=
o
=

Impacto en
comunidades

Actividades de apoyo a las comunidades

Ofertas de capacitacion

Creacion de empleos

Mejora de las condiciones sanitarias de las
viviendas

Politica que documenta y evalda apoyo a comunidades locales (V)
Comité de consulta de la comunidad local de amplia base B4SI

NO anual de actividades con la comunidad

NO anual de personas alcanzadas en las actividades
Inversion ($) anual en actividades con la comunidad

Politica de la empresa sobre voluntariado Just 2.0
NO de horas anuales de voluntariado remunerado en una organizacion
elegida por el empleado Just 2.0
Eventos capacitacion externa socioambiental/al afio .
B4SI
NO personas alcanzadas/al afio
NO empleos totales directos o
NO empleos directos en comunidades del entorno
NO empleos totales indirectos o
NO empleos indirectos en comunidades del entorno
Informe anual con resultados de encuestas de satisfaccion antes y
después intervencion (desarrollar encuesta usando mejores practicas
de evaluacion post-ocupacional, y considerando parametros de calidad
socioambiental) CS Vivienda
Medicion de parametros de calidad ambiental interna antes y después
intervencion (utilizar mejores practicas de evaluacion post-ocupacional)
% de proyectos que cumplen, en etapa disefio, con los requerimientos
minimos de calidad del ambiente interior (1.1) de los 'Estandares de
Construccion Sustentable para Viviendas, Chile - Tomo | salud y
bienestar'. Lista por tipo de pardmetro.
% de proyectos que cumplen, en etapa construccion, con los
requerimientos minimos de calidad del ambiente interior (1.1) de los
'Estandares de Construccion Sustentable para Viviendas, Chile - Tomo |
salud y bienestar'
Informe anual transparentando los materiales y productos utilizados en
los proyectos en cuanto a los niveles de emisiony el uso de C2C 4.0
substancias restringidas, destacando los productos sin informaciones
disponibles
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NO proyectos que consideraran escenario de cambio climatico para Level(s)
disefio de soluciones

Escenarios futuros
% de tiempo fuera del rango de confort térmico para los afios 2030 y Level(s)
2050 (utilizando la simulacion de edificios para los escenarios de
cambio climéatico)

Tabla 47. Sistema de indicadores de metabolismo circular para el modelo de negocio plataforma.

CATEGORIA INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE.. -

proyecto (ciclos técnico y bioldgico)

Flujo de Consumo de materiales en los proyectos % material virgen utilizado CTl
materiales
% material renovable utilizado CTI o
% material previamente incorporado reutilizado CTl (V]
Kg de materiales (por tipo) /m2 construido Level(s)
NO de proyectos con lista de materiales completa (existente y Level(s)
proyectado)
Flujo de los residuos generados en las obras Kg o0 m3 residuos (por tipo) /m2 construido Level(s)
% % residuos y mermas enviados a vertederos, reutilizacion, o reciclaje Level(s)
=
= Incorporacion de sistemas circulares para agua % de proyectos con sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia, -
= reciclaje y/o reutilizacion de aguas residuales (y % de la demanda total)
o
§ Materiales criticos ~ Uso de materiales criticos en los proyectos % de material critico incorporado por m2 de intervencion CTl
=
=4 Disefo circular Potencial de reversibilidad y nuevos ciclos % de potencial de recuperacion de los recursos incorporados en el CTl o
£
=

NO de soluciones con disefio reversible por proyecto -
(definir una lista con mejores practicas)

Aumento de durabilidad NO de soluciones con facilidad de acceso y reparo por proyecto (definir -
una lista con mejores practicas)
Vida util de las soluciones en comparacion a sistemas constructivos NCh 3447/ 1S0
tradicionales 15686
NO de proyectos con analisis de ciclo de vida para comparacion de por Level(s)

lo menos 2 escenarios
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Tabla 48. Sistema de indicadores de pensamiento sistémico para el modelo de negocio plataforma.

CATEGORIA ] INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE...)

NO total de organizaciones involucradas en la plataforma = (v)
: NO de categorias de organizaciones involucradas en la plataforma - (v]
Ecosistema Variedad de organizaciones involucradas en el NO total de organizaciones involucradas en cada proyecto -

empresarial gcosistema de negocios circulares

NO medio de categorias de organizaciones involucradas en cada =
proyecto

PENSAMIENTO SISTEMICO

Tabla 49. Sistema de indicadores de bioinspiraciones para el modelo de negocio plataforma.

CATEGORIA | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE.. -

% biomateriales y disponibles en |a plataforma -
% biomateriales usados en los proyectos -

Biomateriales Uso de biomateriales °/c|> bi?material con certificacion de origen sustentable disponible en la -
plataforma

% biomaterial con certificacion de origen sustentable usado en los -
proyectos

% energia renovable consumida por la empresa GHG Protocol
Recursos Reduccion del consumo de recursos fosiles
fosiles % de proyectos con sistemas de energia solar para calentamiento de -

agua sanitaria y/o energia solar fotovoltaica (y % de la demanda total)

(<]

BIOCONEXIONES

NO anual de documentos descargados (al afio) de la plataforma = (v]
relacionados a paisajismo o biodiversidad
Fomento a la restauracion de ecosistemas
Biodiversidad naturales o expansion de la biodiversidad NO de proyectos con soluciones de paisajismo, infragstructura verde, o -
urbana biodiversidad

o

Iniciativas externas de la empresa para restauracion de la biodiversidad

(]
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Tabla 50. Sistema de indicadores de gobernanza regenerativa para el modelo de negocio plataforma.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADODE...) | @

Sistemas de Sistemas de gestion socioambiental Implementacion de sistema(s) de gestion que permita(n) monitorear y
gestion y Précticas de equidad y debida diligencia avanzar las practicas de calidad, circularidad y responsabilidad
politicas socioambiental en la empresa
internas
Implementacion y seguimiento de politicas de equidad y debida C2C 4.0 (v)
Fomento al uso de recursos social y diligencia dentro de la empresa
ambientalmente responsables

Informe anual pblico para transparentar las practicas de equidad y C2C 4.0
debida diligencia dentro de la empresa

Implementacion de Politica de compras equitativas (justas) para el Just 2.0 (V)
manejo de proveedores en la plataforma

% de productos disponibles en la plataforma de empresas Just 2.0
independientes de propiedad y gestion local

% de productos utilizados en los proyectos de empresas Just 2.0
independientes de propiedad y gestion local

% de productos disponibles en la plataforma de empresas certificadas Just 2.0
como propiedad de minorias y mujeres, empresas B certificadas,
cooperativas de trabajadores y similares
Compras
equitativas y % de productos utilizados en los proyectos de empresas certificadas Just 2.0
cadena de Transparencia de la cadena de suministro como propiedad de minorias y mujeres, empresas B certificadas,
suministro cooperativas de trabajadores y similares

% de productos y servicios disponibles en la plataforma con un Just 2.0
certificado ambiental o social de tercera parte

=2:
E
2=
L
—
L
(&)
L
0
<<
N
—
=T
=
2=
L
[==]
(=]
S

% de productos y servicios utilizados en los proyectos con un Just 2.0
certificado ambiental o social de tercera parte

Implementacion y seguimiento de politicas de gestion de la cadena de Just 2.0, C2C 4.0
suministro social y ambientalmente responsable

Informe anual publico para transparentar las practicas de la cadena de Just 2.0, C2C 4.0
suministro

No programas internos de capacitacion ambiental al afio Eco-Mi
Capacitacion Capacitacion técnica y socioambiental del » o _ _
equipo "/r del personal que participa de capacitaciones ambientales y sociales Eco-MI
al afio

© 00 & 0 o

Normativa Cumplimiento de las leyes, reglamentos y Informe anual sobre el cumplimiento de las normativas ambientales -
normas aplicables a la empresa

(]
PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION 122




8.2.Indicadores Marketplace

Tabla 51. Sistema de indicadores de impacto positivo para el modelo de negocio marketplace.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE...)

Carbono (GEI) Emisiones GEI de la empresa C02e totales/afio; GHG Protocol (V)
C02e/unidad funcional.afio

Emisiones GEI incorporadas equivalentes (02e evitados/afio referente a las transacciones efectuadas en el - o
gvitados gracias al Marketplace Marketplace
Energia Consumo de energia de la empresa kWh totales/afo; GHG Protocol (v
kWh/unidad funcional.afio
Agua Consumo de energia incorporada evitado KJ evitados/afio referente a las transacciones efectuadas en el Level(s) (V)
gracias al Marketplace Marketplace
Consumo de agua de la empresa m3/afo; - (V)
m3/unidad funcional.afio
=4 Impacto en Consumo de agua incorporada evitado gracias m3 evitados/afio referente a las transacciones efectuadas en el -
=) comunidades al Marketplace Marketplace
(72}
g Actividades de apoyo a las comunidades Politica que documenta y evalta apoyo a comunidades locales Just 2.0 (v)
(=}
Eg Comité de consulta de la comunidad local de amplia base Just 2.0
o
=

No anual de actividades con la comunidad
No anual de personas alcanzadas en las actividades B4SI o
Inversion ($) anual en actividades con la comunidad

Politica de la empresa sobre voluntariado Just 2.0

No de horas anuales de voluntariado remunerado en una organizacion Just 2.0
elegida por el empleado

Ofertas de capacitacion Eventos capacitacion externa socioambiental/al afio B4SI
No Personadas alcanzadas/al afio

No empleos totales directos = (V)
No empleos directos en comunidades del entorno

Creacion de empleos
No empleos totales indirectos =
No empleos indirectos en comunidades del entorno o

(]
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Tabla 52. Sistema de indicadores de metabolismo circular para el modelo de negocio marketplace.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE...)

g Flujo de Flujo de materiales (residuos evitados Kg 0 m3 de materiales intercambiados al afio por tipo CTl (V)
g% materiales directamente) intercambiados en la plataforma

—

20 TMateriales Uso de materiales criticos en los proyectos Kg 0 m3 de materiales criticos intercambiados al afio por tipo CTI

22 WL V]
w=f Ccriticos

=

Tabla 53. Sistema de indicadores de pensamiento sistémico para el modelo de negocio marketplace.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE...)

No total de organizaciones involucradas en el marketplace - (V)
. . — . No de categorias de organizaciones involucradas en el =
Ecosistema Variedad de organizaciones involucradas en el marketplac% g (V)

empresarial ecosistema de negocios circulares
No medio de transacciones efectuadas por organizacion -

PENSAMIENTO
SISTEMICO

No medio de transacciones efectuadas por categoria de -
organizacion

Tabla 54. Sistema de indicadores de bioinspiraciones para el modelo de negocio marketplace.

CATEGORIA | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE.. -

Biomateriales Uso de biomateriales % biomateriales anunciados/ intercambiados en la plataforma -

% biomateriales anunciados/ intercambiados en la plataforma con -
certificacion de origen sustentable intercambiados en la plataforma

(7]
LLl
= P o
= - o % energia renovable consumida por la empresa GHG Protocol (v]
nfl  Recursos Reduccion del consumo de recursos fosiles _ )
=4 fosiles Tonelada equivalente de petroleo (TEP) usada para el transporte de las - (V)
S transacciones
“ Fomento a la restauracion de ecosistemas No de transacciones relacionadas a productos de paisajismo 0 -
Biodiversidad naturales o expansion de la biodiversidad infraestructura verde
urbana
Iniciativas externas de la empresa para restauracion de la biodiversidad - (v)
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Tabla 55. Sistema de indicadores de gobernanza regenerativa para el modelo de negocio marketplace.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADODE..) | @

Sistemas de Sistemas de gestion socioambiental Implementacion de sistema(s) de gestion que permita(n) monitoreary (V)
gestiony Practicas de equidad y debida diligencia avanzar las précticas de calidad, circularidad y responsabilidad
politicas socioambiental en la empresa
internas
Implementacion y seguimiento de politicas de equidad y debida C2C 4.0
Fomento al uso de recursos social y diligencia dentro de la empresa
Compras ambientalmente responsables
equitativas y Informe anual pablico para transparentar las practicas de equidad y C2C 4.0
cadena de debida diligencia dentro de la empresa
suministro
Implementacion de Politica de compras equitativas (justas) para el Just 2.0
manejo de proveedores en la plataforma

© ¢ 0 o

% de transacciones efectuadas en el Marketplace por la comunidad o Just 2.0
por empresas independientes de propiedad y gestion local

Capacitacion Transparencia de la cadena de suministro % de transacciones efectuadas en el Marketplace por empresas Just 2.0
_ certificadas como propiedad de minorias y mujeres, empresas B
Normativa certificadas, cooperativas de trabajadores y similares

(<)

% de productos anunciados en el Marketplace con un certificado Just 2.0
ambiental o social de tercera parte

(=]
=
=
(72}
[=]
o
[=]
st
2
.
=

% de productos intercambiados en el Marketplace con un certificado Just 2.0 (v]
ambiental o social de tercera parte

Implementacion y seguimiento de politicas de gestion de la cadena de Just 2.0, G2C 4.0
Capacitacion técnica y socioambiental del suministro social y ambientalmente responsable
equipo
Informe anual puablico para transparentar las practicas de la cadena de Just 2.0, G2C 4.0
suministro

No programas internos de capacitacion ambiental al afio Eco-MlI

Cumplimiento de las leyes, reglamentos y % del personal que participa de capacitaciones ambientales y sociales (V)
normas al afio Eco-MlI

Informe anual sobre el cumplimiento de las normativas ambientales - o
aplicables a la empresa
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8.3. Indicadores Pasaporte

El alcance de esta consultoria no incluye el disefio del sistema de indicadores que se van
amedir através del pasaporte. Como comentado anteriormente, eso demanda un trabajo
mucho mas amplio, involucrando diferentes actores, y se recomienda laimplementacion
de mesas de trabajo y alianzas con universidades, ONGs, e instituciones locales, como
las involucradas en sistemas de certificacion de sostenibilidad de edificaciones. Sin
embargo, aqui presentamos una sugerencia preliminar de algunos indicadores que
entendemos esenciales para componer las métricas del pasaporte. Estos se indican con
un ‘P’ en la dltima columna.

Tabla 56. Sistema de indicadores de impacto positivo para el modelo de negocio pasaporte.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE...)

Carbono (GEI) Emisiones GEI de la empresa C02e totales/afio; GHG Protocol (V)
C02e/unidad funcional.afio

Carbono incorporado en los proyectos Kg CO2¢/unidad funcional Level(s) P
(UF: Kg de producto 0 m2 de drea construida)
Otros indicadores para el pasaporte A definir durante el desarrollo del pasaporte = P
S Energia Consumo de energia de la empresa kWh totales/afo; GHG Protocol o
5 kWh/unidad funcional.afio
(=}
g Energia incorporada en los proyectos KJ/unidad funcional Level(s) P
5 (UF: Kg de producto 0 m2 de drea construida)
=
% Otros indicadores para el pasaporte A definir durante el desarrollo del pasaporte = P
Agua Consumo de agua de la empresa m3/ano; - (V)
m3/unidad funcional.afio
Huella hidrica estimada incorporada en los m3/unidad funcional Level(s) P
proyectos (UF: Kg de producto o m2 de &rea construida, usuario)
Otros indicadores para el pasaporte A definir durante el desarrollo del pasaporte - P
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Impacto en Actividades de apoyo a las comunidades Politica que documenta y evaltia apoyo a comunidades locales Just 2.0 (V)
comunidades
Comité de consulta de la comunidad local de amplia base Just 2.0

N°®anual de actividades con la comunidad B4Sl

N° anual de personas alcanzadas en las actividades (V]
Inversion ($) anual en actividades con la comunidad

Politica de la empresa sobre voluntariado Just 2.0

N° de horas anuales de voluntariado remunerado en una organizacion Just 2.0
elegida por el empleado

Ofertas de capacitacion Eventos capacitacion externa socioambiental/al afio B4SI
N° personas alcanzadas/al afio

o
=
=
[Z]
[=]
o
(=]
et
=
o
=

Creacion de empleos N° empleos totales directos - o
N° empleos directos en comunidades del entorno

N°® empleos totales indirectos - (V)
N° empleos indirectos en comunidades del entorno

Mejora de las condiciones sanitarias de los Cuantificacion de productos que sean partes de listas de productos €20 4.0 P
edificios y sus usuarios restringidos

Niveles de emisiones de compuestos organicos volatiles (VOC) de los LEED, CES P
productos y materiales
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Tabla 57. Sistema de indicadores de metabolismo circular para el modelo de negocio pasaporte.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADO DE...)

METABOLISMO CIRCULAR

Tabla 58. Sistema de indicadores de pensamiento sistémico para el modelo de negocio pasaporte.

CATEGORIAS | INDICADORES METRICAS (ADAPTADODE..) | @ |

(=]
=
=
LLl
[
-
("]

PENSAMIENTO

Flujo de
materiales

Materiales criticos

Disefo circular

Ecosistema
empresarial

Materiales incorporados en los proyectos

Flujo de los residuos en los proyectos

Otros indicadores para el pasaporte

Uso de materiales criticos en los proyectos

Potencial de reversibilidad y nuevos ciclos

Aumento de durabilidad

Variedad de organizaciones involucradas en el
ecosistema de negocios circulares

% material virgen incorporado

% material renovable incorporado

% material previamente incorporado reutilizado en obras
Kg 0 m3 de materiales (por tipo) /m2 construido

Kg residuos (por tipo) /m2 construido generado en obras

% residuos y mermas enviados a vertederos, reutilizacion, o reciclaje
en obras

A definir durante el desarrollo del pasaporte
Kg 0 m3 de materiales criticos intercambiados al afio por tipo

% de potencial de recuperacion de los recursos incorporados en el
edificio (ciclos técnico y biologico)

No de soluciones con disefio reversible por proyecto
(definir una lista con mejores practicas)

No de soluciones con facilidad de acceso y reparo por proyecto (definir
una lista con mejores précticas)

Vida dtil de las soluciones en comparacion a sistemas constructivos
tradicionales

Identificacion de las fechas e informaciones de mantencion y reparo

NO total de organizaciones registradas

NO de categorias de organizaciones registradas
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Tabla 59. Sistema de indicadores de bioinspiraciones para el modelo de negocio marketplace.

CATEGORIAS ]| INDICADORES METRICAS (ADAPTADODE..) | @ |

Biomateriales Uso de biomateriales % biomateriales incorporados P
(7}
= % biomateriales incorporados con certificacion de origen sustentable - P
(=)
nfl Recursos - o % energia renovable consumida por la empresa GHG Protocol o
= fosiles Reduccion del consumo de recursos fosiles - : :
S % energia renovable consumida por cada cliente - P
mll Biodiversidad Fomento a la restauracion de ecosistemas naturales  Iniciativas externas de la empresa para restauracion de la - (V)

0 expansion de la biodiversidad urbana biodiversidad

Tabla 60. Sistema de indicadores de gobernanza regenerativa para el modelo de negocio pasaporte.

CATEGORiAS ] INDICADORES METRICAS (ADAPTADODE..) | @ |

Sistemas de Sistemas de gestion socioambiental Implementacion de sistema(s) de gestion que permita(n) monitorear y
gestion y avanzar las practicas de calidad, circularidad y responsabilidad
politicas socioambiental en la empresa
internas
Implementacion y seguimiento de politicas de equidad y debida C2C 4.0 (V)
diligencia dentro de la empresa
Practicas de equidad y debida diligencia
Informe anual publico para transparentar las practicas de equidad y C2C 4.0 (V)
debida diligencia dentro de la empresa
Compras NO de clientes con Politica de compras equitativas (justas) Just 2.0 P
equitativas y
=3 cadena de % de productos oriundos de empresas independientes de propiedad y Just 2.0 P
= suministro gestion local
= Fomento al uso de recursos social y
Lt ambientalmente responsables % de productos oriundos de empresas certificadas como propiedad de Just 2.0 P
i minorias y mujeres, empresas B certificadas, cooperativas de
é‘ trabajadores y similares
E % de productos con un certificado ambiental o social de tercera parte Just 2.0 P
<T
= Implementacion y sequimiento de politicas de gestion de la cadena de Just 2.0, C2C 4.0 (V)
w suministro social y ambientalmente responsable
(=)
) Informe anual puablico para transparentar las practicas de la cadena de Just 2.0, C2C 4.0 (v
Transparencia de la cadena de suministro suministro
NO de clientes con Politica de gestion de la cadena de suministro social Just 2.0, C2C 4.0
y ambientalmente responsable
Capacitacion NO programas internos de capacitacion ambiental al afio Eco-MI (v]
Capacitacion técnica y socioambiental del
equipo NO del personal que participa de capacitaciones ambientales y sociales (V)
al afio Eco-MI
Normativa Cumplimiento de las leyes, reglamentos y Informe anual sobre el cumplimiento de las normativas ambientales - (V)
normas aplicables a la empresa
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8.4. Referentes para los indicadores

Los documentos referentes utilizados para el disefio del sistema de indicadores se
presentan en la Tabla 61.

Tabla 61. Referentes para el disefio del sistema de indicadores.

REFERENTE DESCRIPCION FUENTE

GHG Protocol Una metodologia utilizada mundialmente para el calculo y reporte de emisiones de gases de (WBCSD y WRI, 2015)
efecto invernadero (GEI, o GHG en inglés) por empresas.

Level(s) Un marco comun europeo para medir el desempefio ambiental de los edificios con énfasis en (Dodd et al., 2017)
su ciclo de vida.

Just 2.0 Una herramienta de divulgacion voluntaria para todas las organizaciones, que ofrece una (ILFI, 2020)
innovadora plataforma de transparencia en materia de justicia social, para que las
organizaciones divulguen sus declaraciones politicas sobre una serie de practicas de
recursos humanos y de administracion de la comunidad. Sirve de "etiqueta nutricional' para
las organizaciones que buscan ser socialmente justas y equitativas.

B4Si El ‘Business for Societal Impact’ (B4SI) ayuda a las empresas a medir su impacto social de (B4SlI, 2021)
forma clara, coherente y sélida.

CS Vivienda La Certificacion Vivienda Sustentable es un sistema voluntario chileno de evaluacion de (Minvu, 2019)
viviendas nuevas que valora diferentes aspectos del desempefio ambiental, economico y
social, durante las etapas de disefio y construccion.

G2C 4.0 El sistema de certificacion de productos y materiales Cradle to Cradle Certified v4.0 (C2CPII, 2021)
considera los impactos en el medio ambiente y la salud humana derivados del disefio, la
fabricacion, el uso, la reutilizacion y la eliminacion de materiales con una mentalidad circular.

CTI EI CTI (Circular Transition Indicators, o Indicadores de Transicion Circular) es un sistema (WBCSD, 2021)
para medir la circularidad de empresas, definir metas de mejora, y monitorear los resultados.

NCh 3447 Las Normas Chilenas para determinacion de la vida (til de elementos y componentes de (GBC Chile, sin fecha)®?
edificaciones, adaptadas de la serie de normas I1SO 15686°'.

Eco-MI Un modelo de apoyo a la integracion de la eco-innovacion y (Xavier et al., 2020)
evolucion de la madurez organizativa.

LEED EI LEED (traducido como Liderazgo en Energia y Diseio Medioambiental) es un sistema para (USGBC, 2021)
certificacion de sustentabilidad desarrollado en los EE. UU. y utilizado mundialmente para
diferentes tipologias de edificios y proyectos en escala urbana.

GES La “Certificacion Edificio Sustentable” es un sistema chileno de evaluacion, calificacion y Instituto de la
certificacion del grado de sustentabilidad ambiental para edificios de uso publico. onstruccion, 2014)

51. https.//www.iso.org/standard/45798.html

52. Las normas equivalentes de la ISO se encuentran en https.//www.iso.org/standard/45798.htm/ °
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8.5. Monitoreo del sistema de indicadores

A pesar de la propuesta de un sistema de indicadores muy especificos, no es posible
definir metas especificas puesto que dependen de muchas variables, en especial, la
forma cdmo los modelos tedricos aqui disefiados se materializaran en modelos reales a
través de numerosas iteraciones. El camino mas adecuado es que cada empresa defina
sus propias metas y ajuste los indicadores a su realidad.

Ademas de la importancia de tener un sistema de gestion implementado en la empresa,
proponemos la estructuracion de un modelo de madurez. Como mencionamos
anteriormente, la implementacion de la economia circular es un proceso de transicion.
Modelos de madurez apoyan la mejora continua de una organizacion o sistema con
relacion a topicos predeterminados y siguiendo etapas o niveles de desempefio

predeterminados (Fig. 51).
O

(OPTIMIZADO)
(MEJORANDO)

©

(CUMPLIDO)

)

(PARCIALMENTE
CUMPLIDO)

\J
)

(INICIAL
Fig. 51. Estructura de un modelo de madurez, basado en la norma 1SO 37153 (IS0, 2017)

Algunos referentes que se pueden utilizar como base para que las empresas organicen
sus propios modelos, utilizando el sistema de indicadores en este informe, agregado a
niveles de desempefio para planear a donde se quiere llegar pueden ser:

e La publicaciéon Eco-Innovation Maturity Model: A Framework to Support the
Evolution of Eco-Innovation Integration in Companies, de Xavier et al. (2020),
que ofrece un modelo de madurez de eco-innovacion (Eco-MI) que propone cinco

53. https.//www.iso.org/committee/7203984.htm|
54. https.//www.iso.org/committee/7203984/x/catalogue/

niveles de avance para cuatro pilares (estrategia, estructura, recursos y cultura).

e La Norma ISO 37153 Smart community infrastructures — Maturity model for
assessment and improvement (IS0, 2017) que trata especificamente de modelos
de madurez para proyectos de infraestructura de comunidades inteligentes.

e La herramienta Capability Maturity Assessment Tool disponible a través del Nordic
Circular Economy Playbook Toolkit (Nordic Innovation, 2021).

Otra referencia a la que vale estar atento es el desarrollo de un sistema de normas
por la I1SO para la economia circular en empresas®, mas que una norma especifica
con propuestas de indicadores para organizaciones. En estas nuevas normas 1SO en
desarrollo® se encuentran: ISO 59004 Framework and principles for implementation,
ISO 59010 Guidelines on business models and value chains, ISO 59020 Measuring
circularity framework, y TR 59031 Performance-based approach — Analysis of cases
studies.
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»9 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Aqui se identifican y analizan posibles fuentes de financiamiento y/o cofinanciamiento a
partir de alianzas publico-privadas.

Los instrumentos de financiamiento destinados a proyectos de economia circular se
componen de diferentes mecanismos, habitualmente de cofinanciamiento, donde se
pueden identificar fondos concursables, subsidios, levantamiento de capital, créditos,
créditos con tasa preferencial, premios en dinero y reconocimiento, cooperacion
técnica, mentorias, cursos especializados y networking, entre otros. De las alternativas
existentes, se ha realizado una seleccion de fondos que han financiado con anterioridad
proyectos de economia circular.

Cada fondo tiene un objetivo y lineamientos centrales definidos por la entidad
patrocinadora, y en base a estos, la forma en que se da el acceso al financiamiento
es mediante postulaciones. Los proyectos se someten a revision para analizar Si
los requisitos califican con los objetivos esperados y posteriormente se entrega
financiamiento. Segdn el mecanismo, la modalidad puede ser de un solo pago puntual,
contra entrega de avance, pagos en periodos definidos, créditos con plazo fijo, cursos,
mentorias y pasantias de tiempo establecido y otras metodologias.

El origen de los capitales que financian los fondos seleccionados, son provenientes de
Chile, Argentina, Colombia, Estados Unidos, la Union Europea y alianzas de cooperacion
internacional, tanto de empresas privadas como fondos publicos, 0 una mezcla de
ambas. En cuanto al alcance geografico de estas alternativas de financiamiento, la
seleccion estd hecha en base a proyectos a implementar en Chile, aunque también tienen
validez en gran parte de Latinoamérica, Estados Unidos y posibilidad de expansion a la
Unién Europea.

La variedad de alternativas de financiamiento se corresponde con el tamafio de la
organizacidon o envergadura del proyecto en evaluacidn. En el caso de empresas, existen
instrumentos para financiar desde empresas en fase de ideacion, otras ya establecidas
de tamafio pequefio y medianas, también para grandes organizaciones que buscan
implementar soluciones de desarrollo propio o trabajar en conjunto con pequefios
proveedores.

Dependiendo del objetivo principal de cada fondo, los proyectos a financiar pueden

ser exclusivamente enfocados en economia circular o también estar relacionados en
tematicas relativas a la sustentabilidad ambiental, cambio climatico, eliminacion de
residuos y emisiones de gases de efecto invernadero, soluciones de impacto social,
mejoramiento de calidad de vida en comunidades y soluciones sustentables integrales
de impacto social, econdmico y medioambiental.

Como alternativa a los fondos, existen bancos y plataformas con programas de
financiamiento especificos para proyectos con claras metas de impacto socioambiental.
Un ejemplo es Doble Impacto®, que a través de crowdlending, buscar invertir eticamente
en proyectos en las dreas de naturaleza y medio ambiente, desarrollo e inclusion social,
y educacion y cultura.

EnlaTabla 62, se encuentra una orientacion de diferentes instrumentos de financiamiento
para proyectos de economia circular, con descripciones sobre los aspectos mas
relevantes de cada fondo, seglin el criterio de entregar un panorama de alternativas. Para
aquellos fondos que en sus fechas asociadas se encuentren “cerrados”, se incluyen en
la tabla debido a que habitualmente se vuelven a abrir convocatorias bajo otro nombre o
no necesariamente tienen un periodo fijo de apertura. Para estos casos, habitualmente
se mantiene la misma entidad patrocinadora y es de importancia conocerlas.

55. https.//www.dobleimpacto.cl/areas-de-inversion/

PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION

133




Tabla 62. Identificacion de instrumentos de financiamiento aplicables a proyectos de economia circular

ENTIDADES METODO DE DESCRIPCION DESCRIPCION DE ALCANCE MONTOS DE FECHAS TIPO DE ENLACES
PATROCINADORA(S)| FUNCIONAMIENTO DEL FONDO BENEFICIARIOS FINANCIAMIENTO ASOCIADAS FONDO

ComunicarSE, Estudio que América - Publicacion: https://www.comun
AEPA presenta Latina 12/2020. icarseweh.com/noti
alternativas de cia/quienes-financia
financiamiento para n-la-economia-circu
proyectos de EC en lar-en-america-latin
Latam. a
https://www.comun
icarseweb.com/site
s/default/files/comu
nicarse_aepa_finan
ciamiento_circular.p
df
Fundacidn Avina, Créditos. Plataforma con Emprendimientos o Entre US$100,000y Inicio: 2021. Privado https://latitudr.org/
BID LAB, Coca Anteriormente se mecanismo para Startups de base US$500,000. Cierre: Luego de 2
Cola, Dow, Red basaba tnicamente  financiar economia  tecnoldgica, en fase convocatorias en el
Latinoamericana y en donaciones de circular inclusiva, temprana de ano.
del Caribe de cooperacion. considerando a desarrollo.
Recicladores. recicladores base.
VIVA Trust (Grupo Premio por Premio entregadoa  Emprendedores y 1° ugar: Realizacion anual Privado https://www.vivaide
Nueva, Masisa, categorias. emprendimientos organizaciones de US$15,000, 2° a.org/
Fundes de Latinoamérica, foco social en fase lugar: US$2,500.
Latinoamérica, seleccionados por de escalamiento de Premios adicionales
Fundacidn Avina, su contribucion a proyectos. de 5,000y 1,500
MarViva, VIVA resolver un Ush.
idea). problema social y
ambiental.
Premios Premio por Festival enfocado Individuos que Premio no Realizacion anual Privado https://premiosverd
Latinoamérica categorias. en dar visibilidad a presenten monetario, es.org/es/
Verde. Edicion proyectos sociales soluciones enfocado a dar
2021: AT&T, y ambientales en ambientales y visibilidad y

DIRECTV, PNUD.

Latinoamérica.

sociales alineadas
con los objetivos de
desarrollo
sostenible del
PNUD.

fortalecer redes.
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Accenture, Anglo Programa de Programa de 6 Emprendedores en Mundial - Realizacion anual Privado https://thecirculars.
American, EcoLab, mentorias. meses que conecta  etapa temprana de org/
Schneider electric. emprendedores con  desarrollo.
World Economic lideres de la
Forum, UpLink industria para
catalizar innovacion
circular.
CORFO Subsidio. Fondo Fondo que busca Personas juridicas Chile Méximo de Inicio: 15/04/2019 Publico https://www.corfo.c
concursable. aumentar constituidas en CLP$15.000.000, Cierre: 30/05/2019 |/sites/cpp/convocat
soluciones Chile. con subsidio de orias/movil/econom
innovadoras en entre 80%,70% y ia_circular;jsessioni
gconomia circular, a 40% dependiendo d=1Q0GWZBu7bq-f
través de empresas. del tamafo de 9A5SnXkVsG90eG
empresa. M2zIVaVe5rjF92eA
CulrdxjRW!1268200
766!1994251304
CORFO Subsidio. Fondo Fondo para Personas juridicas Chile Méximo de Inicio: 16/03/2020. Publico https://www.corfo.c
concursable promocion del constituidas en CLP$10.000.000. Cierre: 23/04/2020 I/sites/cpp/convocat
ecodisefio en Chile y Personas Cofinanciamiento orias/movil/sumate
empresas. naturales con de 80%,70% y 40% _ecodiseno
iniciacion de dependiendo del https://www.paiscir
actividades en un tamano de cular.cl/empresa-g-i
giro empresarial de empresa. nnovacion/corfo-ab
primera categoria re-linea-de-financia
del impuesto a la miento-en-ecodisen
renta. 0-para-transitar-hac
ia-la-economia-circ
ular-en-las-empresa
s/
CORFO Subsidio. Fondo Fondo para Personas juridicas Chile Méximo de Inicio: 02/03/2021 Publico https://www.corfo.c
concursable. potenciar creacion constituidas en CLP$100.000.000 0  Cierre: 30/03/2021 |/sites/cpp/convocat
de nuevos Chile. CLP$120.000.000 orias/crea_y_valida
productos 'y segun cantidad de
servicios con valor participantes, con
agregado, subsidio de entre
generando 35%,50% y 70%
capacidades dependiendo del
tecnoldgicas en tamafio de
empresas. empresa.
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Ministerio del Fondo Concursable  Fondo concursable Municipalidades y/o  Chile Méaximo de Convocatorias Plblico https://economiacir

Medioambiente para apoyo a la ley Asociaciones de CLP$14.500.000,y  abiertas cular.mma.gob.cl/fo

Chile REP, enfocado en Municipalidades cofinanciamiento periddicamente ndo-para-el-reciclaj

prevenir generacion  que integren el minimo de 10%. (2-3 anuales) e/
de residuos. Registro Unico de https://fondos.mma
Asociaciones .gob.cl/ficha_fondo
Municipales de s/fondo-para-el-reci
SUBDERE. claje-exequiel-estay
-recicladores-de-ba
se/

CORFO Crédito a través de Programa de Empresas privadas  Chile Crédito de hasta Convocatorias Publico https://www.corfo.c
intermediarios refinanciamiento que realicen ventas US$20,000,000, abiertas I/sites/cpp/convocat
financieros. para potenciar anuales o que cubriendo hasta orias/credito_verde

proyectos tengan proyeccion 70% de inversion
sustentables en de venta hasta UF por un periodo de
empresas. 600.000. hasta 15 afios.

CIEC, Tarapaca Fondo concursable.  Programa de Personas naturales  Chile, - Cierre: 12/2017 Privado https://www.circula

Labs, Circular innovacion abierta. v juridicas de Chile. ~ Region de Abierto reconomyclub.com/

Economy Club Tarapaca. listings/individual-p

rofile/
https://www.econo
miacircular.cl/concu
rsotarapacacircular/
concursotarapacaci
rcular.pdf

InvestChile Acercamiento a Agencia para la - Chile - Inicio: 2017, Privado https://investchile.g
inversionistas. promocion de Cierre: 2022 ob.cl/

inversiones en
Chile.

Ameris Capital Levantamiento de Fondo que busca Empresas Chile, Desde UF10,000. Abierto Plblico https://fisameris.cl/
capital, deuda. desarrollar ambientales en vias  Brasil,

proyectos con de crecimiento. Colombia
impacto y México.

economico, social y
ambiental, dando
soluciones a
desafios de la
sociedad.

(]
PORTAFOLIO DE MODELOS DE NEGOCIOS EN ECONOMIA CIRCULAR PARA LA CONSTRUCCION 136




ENTIDADES METODO DE DESCRIPCION | DESCRIPCION DE | o cance | _ MONTOS DE FECHAS TIPO DE e
PATROCINADORA(S)| FUNCIONAMIENTO |  DEL FONDO BENEFICIARIOS FINANCIAMIENTO |  ASOCIADAS FONDO

Fundacion Chile Levantamiento de Fondos destinados Para empresas en Chile Variable. Total de Abierto Privado https://chileglobalve
capital de riesgoy a emprendedores etapas tempranas US$120,000,000 ntures.cl/
mentoria. con soluciones de desarrollo. invertidos.

innovadoras de alto
impacto para Chile

y el mundo.
Arcor, Coca-Cola Levantamiento de Fondo argentino de  Emprendedores con  Sudaméri Minimo de US$ Abierto Privado https://kamayventur
capital de riesgoy capital abierto. talento y proyectos ca 50,000. Maximo de es.com/
mentoria. Aceleradora y innovadores y hasta US$500,000.

Company Building escalables.
enfocada en crear

un ecosistema de

emprendedores que

implemente
proyectos.

Ventures EPM Levantamiento Fondo colombiano Empresas con Sudameéri Minimo de US$ Abierto Privado http://www.fcp-inno
decapital de riesgo,  destinado a potencial de ca 300,000. Maximo vacion.com/
crédito y mentoria. empresas y crecimiento de hasta

proyectos de base acelerado que US$8,000,000.

cientifica y/o presenten

tecnoldgica, para soluciones

innovacion en innovadoras.

categorias

definidas.
Closed Loop Levantamiento de Firma Empresas con Maximo de hasta Abierto Privado https://www.closed|
Partners capital. estadounidense potencial de US$500,000. ooppartners.com/

destinada a crecimiento, que

financiary cuenten con

potenciar la productos minimos

gconomia circular, viables
ademas de generar  desarrollados y
un ecosistema que validacion de
provoque un mercado.
impacto social y

ambiental positivo.
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Grupo Banco Levantamiento de Entidad que posee Startups y América Minimo de Abierto Privado https://bidlab.org/e

Interamericano de capital, crédito y diversas compafiias que Latinayel  US$150,000, S

Desarrollo (BID) mentoria. alternativas de presenten Caribe maximo de https://spark.adobe.

financiamiento para  soluciones US$1,000,000 o com/page/bLN6Jrp
emprendedores y innovadoras, mas, dependiendo SDxHsF/
compafiias disruptivas y de del tipo de

innovadoras que impacto. financiamiento.

tienen un foco en la

sustentabilidad y el

bienestar social.

Banco Europeo de Subvencion a la Organizacion Pequefias y América Variable. Cada Convocatorias Publico https://www.eulaif.e

Inversiones (BEI) inversion, intermediaria con medianas empresas  Latina programa puede realizadas segun Privado u/es/sobre-laif
instrumentos de foco en el alineadas con los financiar varios programa. https://www.eulaif.e
riesgo compartido, financiamiento de objetivos politicos proyectos con un u/en/projects/intera
asistencia técnica. proyectos para de la UE, que fondo de tamafio ctive-map

mejora en contribuyan con entre €1,000,000 y
infragstructura, soluciones de triple €50,000,000.
cuidado del impacto.

medioambiente y

desarrollo social en

América Latina.

KfW DEG, GIZ Subvencion a la Entidad para la Empresas con base  Mundial, Hasta €2,000,000 Convocatorias Publico https://www.develo
inversion, cooperacion, enlaUEyque con realizadas segun Privado ppp.de/en/
instrumentos de orientada a implementaran programas programa. https://www.develo
riesgo compartido, financiar empresas proyectos alineados  especificos ppp.de/en/the-criter
asistencia técnica. de la UE, que tienen  con los ODS en para ia-for-participating-i

potencial de escalar ~ Ameérica Latina. América n-the-developppde-
proyectos en paises Latina. programme/

en vias de
desarrollo.
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Aunque el resultado de esta consultoria se titule ‘Portafolio de modelos de negocio
en economia circular para la construccion’, ella entrega un resultado fusionado entre
lo que es un modelo de negocio y un plan de negocio. Son, primeramente, modelos,
que parten de definiciones preliminares y que se podran adaptar de diferentes maneras
segun la vision de los emprendedores que decidan realizarlos, para al final, resultar en
planes de negocio.

Un modelo de negocio, segun Osterwalder et al. (2010) describe la I6gica de como una
organizacion crea, entrega y capta valor. Eso se hace a través del ‘modelo’ que se genera
con la identificacion del concepto del negocio, su posicion en la cadena de valor, los
valores creados, las fuentes de ingreso, y ventajas competitivas. Un plan de negocio,
por otro lado, avanza hacia una hoja de ruta en que se integran otras consideraciones,
como por ejemplo la estrategia de marketing.

Tabla 63. Referentes para profundizarse en modelos de negocio circulares.

TIPO DE EXTENSION DESCRIPCION

SOBRE MODELOS DE NEGOCIO SOSTENIBLES Y CIRCULARES

Para expandir los conocimientos sobre Modelos de Negocio Circulares, recomendamos
una lista de documentos y herramientas (tiles en esta jornada.
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228 CONCLUSIONES

El desarrollo de esta consultoria fue definido, desde un principio, para entregar
un portafolio de proyectos que puedan ser implementados en el corto plazo por
emprendedores o empresas. Para esto, se entrega junto a los modelos un set de
herramientas, informacion y analisis que faciliten la discusion de estos modelos,
los cuales no son estaticos ni fijos, por el contrario, pueden y deben ser discutidos,
adaptados, y repensados al momento de implementarse. La iteracion es fundamental en
el desarrollo de un modelo de negocio, y esta no es la excepcion.

Es importante entender que la economia circular no puede ser desarrollada por una sola
organizacion, debe incorporarse a nivel de ecosistema, o simplemente no funciona. Por
lo que el enfoque y potencial de interrelacion fue fundamental al decidir qué modelos
presentar y desarrollar. Junto con incorporar alternativas factibles de explorar, el lector
podra darse cuenta del potencial de interaccion que estos modelos poseen entre si, y
que varias de sus caracteristicas y prestaciones pueden ser utilizadas o adaptadas de
un modelo a otro, ya que estas caracteristicas no son excluyentes, es decir, pueden ser
incorporadas unas en otros, asi como desarrolladas simultaneamente y de forma paralela,
potenciando sus propuestas de valor, y sus flujos de ingreso. Mas aln, tomando en
cuenta que estos modelos fomentan la innovacion externa, son rapidamente adaptables
a nuevas tecnologias y nuevos materiales, son replicables para distintos segmentos, y
potencian el desarrollo de un ecosistema circular.

Esta consultoria busca la sostenibilidad, y una economia circular regenerativa, por lo
que, al momento de implementar estos modelos y sus adaptaciones, el emprendedor
0 empresa tenga aca un estudio como referencia para encontrar la informacion que
requiera, y le permita adaptar estos modelos a su propia realidad y mercado.

Esperamos que la adaptacion e implementacion de estos modelos en el ecosistema
local, ya sea por parte de emprendedores o empresas ya constituidas, genere un aporte
real y contribuya de forma concreta a superar los desafios que se nos presentan en
este Antropoceno, como la regeneracion de los sistemas ecoldgicos y sociales globales
representados en el Modelo Donut de Kate Raworth (2017), y en especial alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. En este caso
especifico, la implementacion de estos modelos puede ser alineada a los objetivos 7
(energia asequible y no contaminante), 9 (industria, innovacion e infraestructura), 11
(ciudades y comunidades sostenibles), 12 (produccion y consumo responsables), 13

(accion por el clima), y 17 (alianzas para lograr los objetivos). Esta alineacion a los
0DS no solo permite enfocar los objetivos y resultados de los modelos a los distintos
stakeholders del ecosistema, sino también generar una mejor base para la postulacion
y acceso a fondos.
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