Propuesta para el desarrollo e implementacion de una herramienta tipo inventario,
fundamentada en el concepto de Pasaporte de Materiales, para edificaciones en su
fase de deconstruccidén, como estrategia de transicion hacia la economia circular en

Colombia

Sara Alejandra Aguilar Carrillo

Ingeniera Civil

Director

MCs Nelson Andrés Martinez Marin

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Maestria en Construccién Sostenible

Mayo de 2023



Resumen

En el marco politico nacional enfocado hacia los avances que permitan un
desarrollo sostenible en Colombia, se propone la presente investigacion, en la cual se
desarroll6 un concepto guia para la conceptualizacion de pasaporte de materiales, que
esté enfocado en caracterizar los valores de relso y reciclabilidad de las edificaciones,
con esto poder lograr un aporte hacia la estrategia del Gobierno Nacional en materia de
la implementacion de herramientas que incentiven una transicion hacia la economia
circular.

La investigaciéon se enfoc6 en conocer conceptualmente lo expuesto en
metodologias desarroladas a nivel mundial y su aplicacion en proyectos existentes, de
tal modo que se logré identificar los elementos base para definir la replicabilidad en
Colombia, de modo que permita la interaccién y la aplicacion de esta tipologia de
recursos, enfocados a contribuir con las metas del Gobierno Nacional, en materia de

sostenibilidad.

Palabras Clave: Pasaporte de materiales, economia Circular, sostenibilidad,

Residuos de Construccion y demolicion RCD.
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Introduccién

El sector de la construccidén aporta una gran cantidad de residuos que
potencialmente podrian ser reutilizados, con el fin de reducir la demanda de recursos
naturales. ¢ Asi como actualmente para las personas naturales se gestiona un
pasaporte donde se consigna informacion suficiente para su identificacidn, es posible
aplicar una herramienta similar a los materiales y elementos que componen una
edificacion, con el fin de mejorar la gestion de recursos y estimular la economia
circular?

El presente documento pretende brindar las bases conceptuales para el
desarrollo de una herramienta que contribuya a la 6ptima identificacion de los
elementos que componen una edificacién por medio de un “Pasaporte de Material”, que
favorezca el proceso de cumplimiento de las metas suscritas por el pais de acuerdo
con la Agenda 2030.

Se lleva a cabo un analisis de las herramientas Pasaporte de Materiales
actualmente en uso a nivel mundial, identificando los beneficios ambientales, sociales y
econdmicos, ademas de su capacidad de implementacion en el contexto colombiano

La investigacion desarrollada tiene un enfoque cualitativo, mediante el estudio
sistematico de los conceptos desde la aplicabilidad de la importancia de un modelo
sostenible en el sector de la construccion, orientado a un modelo competitivo basado
en la reutilizacion de materiales, el aprovechamiento la gestion oportuna de los

recursos mediante el pasaporte de materiales.



Planteamiento del Problema

El impacto ambiental del sector de la construccion, sin duda corresponde a uno
de los aspectos a tratar bajo un marco de sostenibilidad, en torno al impacto que se
causa desde el consumo de materiales y el desecho que genera; con esta perspectiva,
en la dindmica de los proyectos de construccion, se logra evidenciar que en dos etapas
del ciclo de vida se acentla la generacion de Residuos de Construccion y Demolicion
(en adelante RCD), los cuales, se definen en la Resolucién 472 de 2017, modificada
por la resolucion 1257 de 2021, como los “Residuos soélidos provenientes de las
actividades de excavacion, construccion, demolicion, reparaciones o mejoras locativas
de obras civiles o de otras actividades conexas” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017); estas son, el proceso de instalacion del producto y construccién y el

fin de vida, especificamente las fases A5, C1 y C3 segun ISO 14040.

Segun lo mencionado por (Suéarez, 2019) dentro del argumento de POGOTECH
(2017), en el mundo, cada afio se producen més de 6,5 mil millones de toneladas de
RCD, de las cuales entre 2,6 y 3 mil millones de toneladas corresponden a residuos

inertes de la construccién y de la demolicion.

Frente al panorama en Colombia, se encuentra que el pais genera cerca de 22
millones de toneladas anuales de residuos de construccion y demolicion, de los cuales
Bogota produce alrededor del 68% de ese total. En este contexto, en la Resolucion 541

de 1994 se presentan algunos de los primeros esbozos alrededor de la disposicion y



manejo de los RCD, y particularmente en la ciudad de Bogota desde el afio 2006,
donde “se expide el decreto distrital 312, el cual da vida al programa distrital de
reciclaje y aprovechamiento de residuos, incluyendo materiales provenientes de las

actividades de la construccidon” (Quintero, 2021, p. 18)

A nivel nacional, de acuerdo con lo expuesto por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), la generacion de RCD ha ido en aumento “en el afio
2011 se produjeron en las ciudades de Bogota, Medellin, Santiago de Cali, Manizales,
Cartagena, Pereira, Ibagué, Pasto, Barranquilla, Neiva, Valledupar y San Andrés
22.270.338 toneladas de RCD” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)
(MADS en adelante). Asi mismo, es importante destacar que las cifras de
aprovechamiento de estos residuos se encuentran en un rango deficiente. Por ejemplo,
en Bogota se estima que “poco mas del 5 % a 10 % de este tipo de residuos son

sometidos a procesos de reciclaje y reutilizacion” (Suarez et al, 2019, p. 124).

Teniendo en cuenta lo anterior, a pesar de que existen algunas
implementaciones por parte del MADS tanto a nivel nacional: la Resolucion 1257 de
2021, como a nivel de Bogotéa: Resolucién 586 de 2015, alrededor de la gestion integral
de residuos que incluya el cierre de los ciclos de materiales; en general, se deja de
aprovechar un gran porcentaje de residuos cuya posibilidad de incorporarse a los
procesos del sector es altamente probable. En ese sentido, la ineficacia de la gestion
de los RCD se transforma en una serie de impactos ambientales y econémicos.

Algunos de estos se precisan en los aportes de Acosta (2005). Figura 1.
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Figura 1. Impacto Ambiental y Econémico de los RCD.
Fuente: Tomado de Acosta (2005).
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Desde otra perspectiva, como lo indican en las conclusiones de diferentes casos

de estudios ya citados como:

Los residuos de la construcciéon y demolicion en la ciudad de Cali, Estado

actual de la gestion de residuos de construccion y demolicién: limitaciones,

Gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) en Bogota y La gestion

de los residuos de construccion y demolicién en Villavicencio, ademas de

identificar las necesidades de enfrentar el manejo de los RCD, desde las etapas

de disefio, se determina una estrategia comun que ha tomado fuerza

recientemente, el reciclaje de los RCD (Suarez et al, 2019 p 230).

En consecuencia, la estrategia aborda desde diferentes perspectivas, los

intereses de las entidades desde el concepto de reincorporacién de materiales en

procesos para el aprovechamiento, dado que, de manera general “el 67% de las

empresas son conscientes de las probleméticas de los RCD, solo el 22% entiende el

valor de clasificar y separar los RCD” (Suarez et al, 2019).
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En relacién con las diferentes estrategias que han sido desarrolladas para el
tratamiento de los RCD en el mundo, en contraste con la experiencia en Colombia, en
la Union Europea en el afio 2018, se generaron 378 millones de toneladas de RCD,
situacidon que se ha mantenido constante desde el afio 2010 (Pérez, p. 7, 2021); dentro
de los datos hallados, se encuentra que la media de recuperacion en la UE es del 90%
en el 2018, donde “la base de datos europea define la tasa de recuperacién como la
cantidad de RCD preparados para la reutilizacion, reciclado o sujetos a recuperaciéon de
materiales, incluyendo relleno, dividida entre la cantidad de RCD tratados” (Pérez, p. 8,
2021). Lo anterior se observa en la Figura 2 que muestra la media de algunos paises de

la Union Europea para el afio 2018:

Finlandia

Figura 1-3. Tasa de recuperacion (%) de RCD en los pofses de la UE en 2018. Fuente: Eurostot [13]

Figura 2: Media de recuperacion
Fuente: Eurostat (2021)

A pesar de que la media del valor porcentual del reciclaje y aprovechamiento de
los RCD’s de la Unién Europea es alta y constante, superior a la experimentada en
Colombia, es importante hacer hincapié en las dificultades que presenta el proceso de
reciclaje de los RCD, pues se encuentra que, en el sector de la construccion, es dificil

el uso de materiales secundarios y, aunque las tasas de reciclaje son altas, en muchas
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ocasiones el material de reciclaje de los RCD termina siendo de peor calidad que el
original. De esta manera, se identifican diferentes limitaciones para que se lleven a
cabo procesos de reciclaje de acuerdo con Salazar et al., (2015) en la ciudad de
Santiago de Cali y en gran parte de ciudades colombianas, “la inexistencia de normas
técnicas que hayan sido avaladas por estudios e investigaciones cientificas, que
permitan el uso de materiales obtenidos a partir de escombros en obras de

construccion civil y la falta de medios que faciliten y estimulen una gestion adecuada”.

(p.9)

Una de las acciones mas implementadas es el reciclaje, se debe entender que,
de acuerdo a los desafios ambientales que actualmente se vivencia, el reciclaje no es
suficiente para superar la gran cantidad de desechos que se produce en el mundo y
adicionalmente se deben contemplar los impactos negativos asociados a los procesos
adicionales que se deben llevar a cabo para lograr la reutilizacion e incorporacion del
material reciclado al nuevo producto, con lo cual, se generan emisiones y consumos de
agua y energéticos. (Romina, David, Mantero, Nemirovsky, Parisi, Peinado, Florencia,

Soldevila, Torres y Turek, 2021).

Respecto al impacto negativo que se deriva de los procesos de reciclaje,
especificamente en el campo de las sustancias toxicas en el reciclaje de plasticos, en
la construccidn se encuentra presente este material en pisos, revestimientos, fuentes

de aislamientos térmicos, retardantes contrafuego, puertas, ventanas, ductos, y
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diferentes derivados del PVC, entre otros, la investigacion de (Hahkadakis, Velis,
Weber, lacovidou & Puernell) realiza la siguiente aseveracion:

Varias sustancias toxicas como por ejemplo metales toxicos, BFRSs,
Contaminantes organicos persistentes (COPs), e Hidrocarburos aromaticos
Policiclicos (PAHS), podrian potencialmente liberarse mediante la aplicacion de
diversas técnicas de reciclaje, especialmente en paises subdesarrollados donde
las condiciones de clasificacién, reprocesamiento y reciclaje la mayor parte del
tiempo no estan controladas; algunos aditivos podrian tener un impacto directo

en la reciclabilidad de los plasticos o incluso en su degradacion. (p. 17)

En atencion a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) tras la
conversion de residuos en energia, por sus siglas en inglés de Waste to Energy, WTE
mediante procesos de incineracién, Ying Chu Chen, en su articulo publicado en el
Journal of Cleaner Production de la editorial Board, muestra el alcance de los GEI con
las siguientes cifras “La incineracion de residuos plasticos produjo la mayor cantidad de
GEI (874.66 Gg CO2-eq), seguidos de residuos de papel (53.92 Gg CO2-eq), residuos

textiles (12.61 Gg CO2-eq), y los residuos de caucho (11.41 Gg Co2-eq).” (Chen, 2018,

p. 6)

Adicionalmente se debe tener presente la importancia que resulta de entender
que “Los edificios consumen entre el 20 y el 50% de los recursos fisicos segun su

entorno. El sector de la construccion es un gran consumidor de recursos naturales
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como la madera, los minerales, el agua y la energia”. (Camara Colombiana de la

Construccion, s.f.)

Dentro de las reflexiones de un andlisis de los ultimos 70 afios del actuar de la
Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, CEPAL, en su libro, Recursos
naturales, medio ambiente y sostenibilidad, se destaca el desafio de “incorporar en su
sistema de pensamiento elementos como los limites biofisicos y su escala temporal, el
contorno del patrimonio natural critico y las escalas de produccion y consumo

ecologicamente sostenibles” (Dominguez, Sdnchez, Sunkel, Samaniego, & Ledn, 2019)

Dado lo anteriormente mencionado, se hace necesario que existan iniciativas
para que se desarrollen herramientas que faciliten la identificacion y caracterizaciéon de
los materiales aprovechables en las edificaciones en la etapa de fin de vida, de manera
gue se estimule su reincorporacién en nuevos proyectos, como un modelo de

circularidad de elementos constructivos en Colombia.
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Pregunta de Investigacion

¢, Cuadles serian los elementos conceptuales necesarios para el desarrollo de una
herramienta informatica que bajo el concepto de “Pasaporte de Materiales”, permitan
identificar el potencial de reuso y reciclabilidad de los elementos estructurales o
arquitectonicos que componen las edificaciones en su fase de fin de vida, y en
consecuencia, funcione en la gestion de un banco de materiales y de esa manera
estimular la transicién hacia una economia circular como estrategia para alcanzar las

metas con un impacto en la Agenda 2030 en Colombia?
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Objetivos

Objetivo General

Proponer los elementos conceptuales para el desarrollo de una herramienta
informatica que permita identificar el potencial de redso de elementos arquitecténicos y
estructurales al final de la vida atil de las edificaciones en Colombia, bajo el concepto
de “Pasaporte de Materiales”, posibilitando la incorporacion de estos recursos en
nuevos proyectos, estimulando asi, la implementacién de una economia circular como

estrategia para alcanzar las metas del pais, de acuerdo con la Agenda 2030.

Objetivos Especificos

e Identificar los beneficios ambientales, sociales y econémicos derivados de la
determinacién del potencial redso y reciclabilidad de elementos arquitectonicos y
estructurales de las edificaciones al final de su vida util, a través de un analisis
sistematico de literatura.

e I|dentificar las diferentes herramientas que, bajo el concepto de pasaporte de
materiales, han sido desarrolladas en el mundo, y evaluar su replicabilidad en
los proyectos de edificaciones en Colombia.

e Generar un concepto de cémo se puede estructurar un modelo de un banco de

materiales a partir de las fichas de informacion obtenida del inventario.
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Justificacion

El desarrollo de herramientas y politicas articuladas a la proteccion del medio
ambiente en una relacion simbiotica entre demanda y produccién corresponde un reto
para la humanidad, cuyo compromiso representa una necesidad perentoria para la
construccion de un entorno tanto competitivo como capaz de reducir su impacto en la

huella ecoldgica.

Dado lo anterior, acciones estratégicas como el desarrollo de pasaportes de
materiales, brindan una oportunidad para hacer una mejor gestion en el manejo de los
residuos, la disposicion final, la reutilizacion y reciclaje de los materiales empleados en
los procesos de construccidn y edificacion. Practicas como las mencionadas
(reutilizacion, reciclaje, adecuada disposicion final, etc) consolidan una aproximacion a
la nocién de una economia circular, que conforme avanza el tiempo, se esta

incorporando cada vez mas en los procesos industriales, entre ellos la construccion.

Adicionalmente, estas practicas persiguen la obtencién de un mayor beneficio y
un menor impacto ambiental, de tal forma que se mejoren parametros de productividad

a partir de criterios de eficiencia y sostenibilidad.

La Asamblea General de la ONU, presenta un plan de accion a partir de la
adopcion de la Agenda 2030, mediante el cual, se busca un equilibro entre las tres
principales dimensiones del desarrollo sostenible (social, economico y ambiental)

mediante 17 objetivos y 169 metas que deberan ser lideradas y priorizadas por los
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diferentes departamentos administrativos de los gobiernos, y el fortalecimiento de
acciones tendientes al obedecimiento de las politicas y normativa vigente y de
obligatorio cumplimiento en relacion a la implementacion de criterios de sostenibilidad
en las construcciones; se crea la Comision Interinstitucional para el Alistamiento y
Efectiva Implementacion de la Agenda Post 2015 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), bajo éste marco, el gobierno nacional de Colombia define la
estrategia y se crean distintos mecanismos como lo son el documento del Consejo
Nacional de Politica Econdémica y Social (CONPES), la Politica nacional de
edificaciones sostenibles CONPES 3919, el decreto 1285 del 2015 y la Estrategia

Nacional de Economia Circular (ENEC).

Conviene entonces resaltar aqui, que la promocion de esta agenda de desarrollo
urbanistico, arquitecténico y de construccion sostenible, ha sido promovida en primera
instancia por la ONU, en el marco de la responsabilidad con el cambio climético, la
reduccion de emisiones y los principios de Economia Circular (EC). (Rodriguez,

Villadiego, Padilla y Osorio, 2018).

Articulando estos instrumentos e intenciones, conviene enfatizar en la estrategia
para la implementacion de los ODS en Colombia a través del documento CONPES
3918, y en especifico el plan de accion para el ODS 9, Industria, innovacion e
infraestructura, ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles, y el ODS 12 Produccion
y consumo responsables, que se componen de diferentes metas como lo son, la meta

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad; el 11.6 que
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se enfoca en reducir el impacto ambiental negativo prestando especial atencion a la
gestion de desechos municipales; el ODS 12 se enmarca en la meta de alcanzar a

2030 una tasa de reciclaje de residuos sélidos de 17.9%.

Para conseguir generar un impacto en las practicas y dinamicas de conciencia
ambiental que permitan el cumplimiento de lo anterior, se deberan concentrar
esfuerzos en programas que maximicen la importancia de accion teniendo en cuenta la
priorizacion que la Union Europea establece en el Articulo 4, de la Directiva
2008/98/CE del Parlamento y del Consejo europeos, para la gestién de residuos que
donde define la jerarquia asi: “a) prevencion; b) preparacion para la reutilizacion; c)
reciclado; d) otro tipo de valorizacién, por ejemplo, la valorizacion energética; y €)

eliminacion”. (EUR-Lex, 2008, p. 1)

En relacién con lo anterior, desde el afio 2018, el Gobierno Nacional de
Colombia, al desarrollar la Estrategia Nacional de Economia Circular “propende por un
nuevo modelo de desarrollo econémico que incluye la valoracion continua de los
recursos”(MADS, 2019,p.10), y entendiendo las condiciones de la brecha en el
potencial de reciclaje y reutilizacion, como se observa en la Figura 3, se evidencia
necesario promover proyectos que incentiven y guien la transformacion del modelo
economico predominante hacia una economia circular, la cual pretende aumentar
significativamente la tasa de reciclaje y reutilizacion de residuos, que hoy se encuentra
en el 8,7%, para que ascienda en el aflo 2030 al 17,9%. (Gobierno de la Republica de

Colombia 2019).
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A nivel nacional también se cuenta con la Resolucion 472 de 2017, actualizada

por la Resolucion 1257 de 2021, expedida por el MADS en la cual se reglamenta la

gestion integral de los residuos generados en las actividades de Construcciéon y

Demolicién, aumentando la meta anterior en la cual pretendia alcanzar un

aprovechamiento del 30% de los RCD y de manera vigente, de acuerdo con la

categoria municipal, se alcanzard a 2030 hasta un 75% de aprovechamiento de los

RCD generados en obra, de ahi la importancia de crear mecanismos que generen

conciencia ambiental considerando las buenas practicas de la gestién de los residuos.

De igual modo, es importante recalcar que, aunque las administraciones locales

como la Alcaldia Mayor de Bogota, han generado normativa al respecto, como el

Decreto 586 de 2015 el cual propende por la mayor recuperacion y reincorporacion de
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escombros al proceso constructivo de la ciudad, asi como la utilizacion de plantas de
reciclaje, mediante la adopcion de mecanismos de seguimiento, control y vigilancia que
garanticen que todos los generadores de escombros, publicos y privados adopten
medidas para darles un adecuado manejo, siguen existiendo grandes brechas en torno
al potencial de reciclaje y reutilizacion que podria tener lugar y seguir contribuyendo en

esta transicion de modelo. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015).

Agregando a lo anterior, entre las estrategias de mitigacion de la misma ciudad,
se ha generado un seguimiento y control de las obras desde el afio 2011, consecuencia
de la consolidacion de una normativa distrital para la regulacion de los RCD, logrando
un aprovechamiento de méas de cuatro millones de toneladas, equivalentes al 21% de
los residuos. Luego, es preciso sefialar que, si bien esto es un avance en términos de
implementacion de practicas para el fomento de la circularidad econémica, de acuerdo
con las necesidades actuales, no representa un avance sustancial, por lo que se puede
estimar la existencia de una brecha entre el potencial de reciclaje y la utilizacion de los

recursos de acuerdo con lo expuesto en la Figura 3 del presente documento.

En lo que respecta a otra de las ciudades mas importantes del pais, Medellin, se
realizé la proyeccién de generacién de residuos de construccion y demolicién desde el
afo 2015 hasta el afio 2027, dando como resultado una generacion para el afio 2027

de 1.899.855 m? equivalentes a 2.526.807 toneladas (Alcaldia de Medellin, 2015).
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“En Cali, por su parte, se producen aproximadamente 2500 m3/dia de residuos
de construccion y demolicién (RCD), situando a esta ciudad entre los primeros puestos
de las capitales colombianas con mayor generacion de este tipo de residuos”. (Suarez,
Betancourt, Molina y Mahecha, 2019, p. 229). La investigacion propuesta, busca
principalmente enfocar el instrumento de inventario hacia el segundo escalén en la
escalera; es decir, la reutilizacion, y en caso tal de encontrar que de manera efectiva no
es viable se valoraré el tercero, para lograr identificar el potencial de reutilizacion y
reciclabilidad que tiene el edificio evaluado, de manera gréfica se ilustra esta jerarquia

en la Figura 4.
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Figura 4: Jerarquia de Manejo de Residuos
Nota. Tomado de Jiménez (2018).
Teniendo en cuenta las grandes cifras de generacién de RCD en las algunas de
las principales ciudades del pais y la brecha en el aprovecha miento que muestra
incluso la misma capital, es necesario tener en cuenta lo establecido en el CONPES

3919; documento rector de la politica de sostenibilidad en la industria de la
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construccién en Colombia, maxime teniendo en cuenta que se cuenta con una
expectativa que dentro de los proximos 34 afos se incrementa en 19 millones de
personas la poblacion urbana, lo que conlleva una mirada critica frente los procesos de
sostenibilidad. (Duran, 2017)

Este aspecto resulta de particular interés, consecuencia del impacto ambiental
gue la construccién genera, por esto controlar el consumo de materiales con un alto
rendimiento y adaptacion dentro del modelo de economia circular toma gran relevancia;
asi pues, destacan variadas normativas que regulan la materia, como lo es la Norma
Técnica Colombiana (NTC) 6112 del 2016, en donde se especifican criterios
ambientales para el disefio y construccion de edificaciones sostenibles en diferentes
ejes como el uso eficiente del agua, eficiencia energética, reduccion de emisiones y
calidad del aire, y en particular, con el objeto de ésta investigacion, la seleccion de los
materiales, en donde se determina el uso de materiales con contenido reciclado y
elementos reutilizables “No menos del 20% del total de los materiales de construccion
usados en el proyecto, basado en masa o costo directo final, debe ser de material
reciclado; los elementos utilizados en el proceso constructivo tales como andamios,
formaletas temporales deben ser reutilizables” (Rico, 2016), asi mismo algunas como la
NTC 2500 orientada a materiales especificos de gran consumo en la industria de la
construccién como la madera, ésta tiene como objeto optimizar el empleo de la
madera y sus productos derivados en la construccion y el mantenimiento de las
edificaciones, generando unos parametros del correcto uso de los materiales y de esta

manera lograr controlar el consumo adecuado por cada proyecto.
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De este modo, este estudio pretende recoger una serie de elementos
conceptuales, que permitan ser base de una herramienta en la que se logren identificar
el potencial de redso de elementos arquitectonicos y estructurales al final de la vida util
de las edificaciones en Colombia, asi como demas aspectos recogidos en el marco de
la Agenda 2030 y que versan especialmente con los ODS 9 especificamente la meta
9.1, ODS 11y sumeta 11.6 y ODS 12, con las sobre la implementacion de estrategias
que fortalezcan la adopcion de practicas sostenibles, esto con el propésito de acelerar
las practicas de circularidad que se efectian dentro de las industria de la construccion

en Colombia.

Finalmente, teniendo en cuenta la problemética alrededor de los incrementos
gue se estan presentando en las cantidades de RCD, las notables brechas en torno a
la reutilizacion de estos ultimos y en general las limitadas practicas para para el
fomento de la circularidad, como el reciclaje incorporado a la industria de la

construccion y edificaciones, entre otros.

Bajo este espectro, lo anterior se encuentra soportado fundamentalmente en la
necesidad de transitar hacia un modelo econdmico y productivo sostenible, construido
a partir de estrategias de circularidad como, en este caso, la reutilizacion de materiales.
Asi mismo, es importante destacar que el incremento de los RCD guarda una relacion
estrecha con el crecimiento urbano, y que esto, al ser progresivo; genera también un

espacio que justifica la implementacion de propuestas como la que aqui se presenta.
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El presente estudio tiene como objeto proponer los elementos conceptuales para
el desarrollo de una herramienta informatica que permita identificar el potencial de
reuso de elementos arquitectonicos y estructurales al final de la vida util de las
edificaciones en Colombia, bajo el concepto de “Pasaporte de Materiales”. Para ello se
realiza la identificacién de los beneficios Ambientales, Sociales y Econdmicos de la
implementacion de éste tipo de herramientas y la identificacion de las principales
caracteristicas de pasaportes de materiales disponibles a nivel mundial y los elementos
gue dichas herramientas tienen en cuenta con el fin de presentar una propuesta con

afinidad a las necesidades del sector de la construccion en Colombia.

Se justifica la importancia de la realizacion de ésta investigacion, considerando
esta como un instrumento potencial para incorporarse debidamente a un avance
significativo que aporte a la implementacion de estrategias en la dinamica de Economia

Circular y aportar positivamente al desarrollo ambiental de la nacién.
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Contexto del Proyecto

Con el objeto de realizar el analisis del contexto en el que se va a desarrollar el
proyecto, se empleo el modelo PESTEL, en el cual se identifican los diferentes factores

externos en el marco politico, econdmico, sociocultural, tecnoldgico, ecoldgico y legal.

Politico:

En el contexto internacional, las politicas de cuidado ambiental de reuso de
materiales se encuentran vinculadas al protocolo de gestion de residuos de construccion
y demolicién en la Unién Europea UE. Para lo cual, se parte de la jerarquizacion de los
residuos y la estrategia tematica de prevencion y reciclado de residuos (European
Commision, 2015). Puesto que, con la intervencion efectiva para la reutilizacion se
ofrecen ventajas ambientales relacionadas con la reelaboracién de materiales desde el
manejo de las materias primas. La recuperacion de los materiales permite garantizar

indices de reutilizacion en soporte de un modelo sostenible.

La UE basados en la Politica del medio ambiente, adopté el Pacto Verde Europeo
dentro del cual se propone un paquete de medidas para activar y agilizar la transiciéon
hacia la economia circular, esto se expone en el Plan de Accion de Economia Circular
(CE, 2020) en dénde se presentan un conjunto de iniciativas interrelacionadas cuyo fin
es

Establecer un marco solido y coherente para la politica de productos que

convierta en norma la sostenibilidad de los mismos, asi como de los servicios y
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modelos de negocio, ademas de transformar las pautas de consumo para evitar

gue se produzcan residuos en primer lugar.(p. 4)

Asi mismo, se establecen los objetivos para el desarrollo sostenible, los cuales
se proyectan en la Agenda 2030, la cual de acuerdo con el documento CEPAL (2018)
menciona que:

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que incluye 17 Objetivos y
169 metas, presenta una vision ambiciosa del desarrollo sostenible e integra sus
dimensiones econdmica, social y ambiental. Esta nueva Agenda es la expresion
de los deseos, aspiraciones y prioridades de la comunidad internacional para los
préximos 15 afios. La Agenda 2030 es una agenda transformadora, que pone a
la igualdad y dignidad de las personas en el centro y llama a cambiar nuestro
estilo de desarrollo, respetando el medio ambiente.

Es un compromiso universal adquirido tanto por paises desarrollados
como en desarrollo, en el marco de una alianza mundial reforzada, que toma en
cuenta los medios de implementacién para realizar el cambio y la prevencién de
desastres por eventos naturales extremos, asi como la mitigacion y adaptacion

al cambio climético. (p. 7)

En el mismo documento se definen prioridades para la regién latinoamericana:
“La diversificacion de la matriz productiva, con inversiones publicas y privadas que
hagan viables los patrones de produccion, consumo y energéticos con menores

emisiones de carbono, la economia circular y las ciudades inteligentes” (p.11)
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Lo anterior, enmarca los procesos independientes y colectivos desarrolladas
bajo el concepto de recuperacion de recursos, de ahi, la economia circular un frente de
accion en el cual la adopcion de pasaportes de materiales constituye una estrategia
con un gran potencial de impacto positivo en materia ambiental para el sector

productivo.

La Agenda 2030, la cual “pretende retomar los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) y conseguir lo que estos no lograron” (DNP, 2019), seré la hoja de ruta
para la implementacion de los 17 ODS y las 169 metas que se acordaron en la XXI
conferencia sobre el cambio climatico celebrada en Paris donde se suscribe el Acuerdo
de Paris sobre el cambio Climatico — COP21, los 195 paises participantes se
comprometen a establecer acciones que mitiguen las emisiones de gases de efecto

invernadero.

En ese sentido, Colombia como pais activo y participe de acuerdos
internacionales, y como precursor de politicas enfocadas en la sostenibilidad en la
region, tiene establecidas diferentes estrategias orientadas a dar un impulso politico
para la transformacién del pais a largo plazo, bajo una vision de sostenibilidad que se
traza de manera general en el marco del CONPES 3918, donde se consignan como
una necesidad de la humanidad, el establecimiento de parametros minimos que
garanticen la prosperidad y el bienestar de las personas, en convergencia con la
conservacion del medio ambiente mediante objetivos y metas especificas de las cuales

se recalcan las siguientes:
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e Industria, innovacion e infraestructura, mediante el indicador de acceso a
internet en los hogares parte de la linea base en el afio 2015 de: 41,8% en miras
de un incremento en el afio 2018 de:49,9% y para el 2030:100%

e Ciudades y comunidades sostenibles: a partir del indicador de hogares urbanos
con déficit cuantitativo de vivienda, se pretendié establecer una linea base para
el aflo 2015 de 8,6%, con una perspectiva de crecimiento progresivo para el afio
2018 de 10.0% y para 2030 de 17,9%, mejorando sustancialmente este
indicador.

e Accion por el clima, desde el indicador de reduccién de emisiones totales de
gases efecto invernadero espera una meta en el 2030 de 51%. (DNP, 2022, p.1)
Para efectos de este proyecto, estas necesidades de transicion, se agrupan en

el contenido del CONPES 3919, que tiene que ver con la agenda propuesta para la

implementacion de la construccién sostenible en Colombia.

Por otra parte, es importante relacionar el CONPES 3919 - Politica Nacional de
Edificaciones Sostenibles, con la cual se pretende promover la inclusion de “criterios de
sostenibilidad dentro del ciclo de vida de las edificaciones, a través de instrumentos
para la transicién, seguimiento y control, e incentivos financieros que permitan
implementar iniciativas de construccion sostenible con un horizonte de accion hasta el

2025” (DNP, 2018)

Respecto de lo anterior, es importante sefialar que el CONPES 3919 constituye

buena parte de la ruta que el pais decidié tomar desde visperas de 2018, en lo que
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tiene que ver con la apuesta por la construccion sostenible también en el marco de la
Agenda 2030. Asi, algunos de los avances que se han consolidado en desarrollo
normativo de la divulgacion del CONPES son la expedicion de resoluciones como la
0549 de 2015, por medio de la cual se adopta y emite una guia para el ahorro de agua
y energia en las edificaciones.

De manera adicional el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
ICONTEC, ha emitido normativa referente como la Norma Técnica Colombiana NTC
6112 de 2016, la cual sienta un precedente para el cambio de paradigma en el sector
colombiano de la construccion, ya que mediante ésta se disponen algunos criterios
para el disefio y construccién de edificaciones sostenibles con uso diferente a vivienda.
(Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES y Departamento Nacional

de Planeacion, 2018).

De manera similar, vale la pena también mencionar aqui lo consignado en la
NTC 21930 del 2021, donde se actualizan los pardmetros de sostenibilidad para
edificaciones y obras de ingenieria civil, asi como se clasifican las reglas basicas para
las declaraciones ambientes tanto de los productos como los servicios de construccion.
En esta versa sobre el analisis de los ciclos de vida de las edificaciones, la regla de
categoria del producto (edificacion), los analisis de inventarios, los indicadores de

Economia Circular y la declaracion ambiental de las edificaciones u obras.

Otro de los avances que se han logrado en este escenario de transicion de

modelo en Colombia, tienen que ver con el hecho de que la ‘construcciéon verde’ esta
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empezando a captar la atencion de las entidades financieras, lo que ha promovido en
los ultimos afios mejores condiciones de crédito para la realizacion de proyectos de

edificacion sostenible. (Ospina, 2022).

Adicionalmente, se establece la Estrategia Nacional de Economia Circular
“Cierre de ciclos de materiales, innovacion tecnoldgica, colaboracion y nuevos modelos
de negocio”, con la cual se aspira a cumplir con las metas del CONPES 3934 — Politica
de crecimiento verde, “de aumentar la tasa de reciclaje y nueva utilizacién de residuos
sélidos a nivel nacional hasta el 17,9%, y de reducir los gases efecto invernadero en un
20% en el afio 2030” (MADS, 2019, p.8), éste ultimo actualizado en el documento de
Actualizacion de la Contribucién Determinada a Nivel Nacional de Colombia (NDC) el
10 de diciembre de 2020, estableciendo un compromiso de “emitir como maximo
169.44 millones de t CO2 eq en 2030(equivalente a una reduccién del 51% de las
emisiones respecto a la proyeccién de emisiones en 2030 en el escenario de
referencia)’(GNC, 2020) En ese sentido, es importante también destacar lo que
previamente ya se menciond sobre el desaprovechamiento de la capacidad para
reincorporar estos residuos a distintos procesos productivos dentro de la industria, que
es del 21%, valor que supera la meta trazada en la ciudad capital de Colombia, lo cual
proyecta un panorama positivo en el pais y servira de referencia para avanzar hacia la

consecucion de un resultado global nacional.

Finalmente, y en consecuencia al objeto de la presente investigacion, es

importante mencionar y tener en consideracion el CONPES 3874 — Politica Nacional
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para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos, con el cual se desea “Implementar la
gestion integral de residuos sélidos como politica nacional de interés social, econémico,
ambiental y sanitario, para contribuir al fomento de la economia circular, desarrollo

sostenible, adaptacién y mitigacion al cambio climatico.” (DNP, 2016, p.4)

El Plan Nacional de Desarrollo 2022 — 2026 de Colombia,Impulsado por el
Gobierno en (Urrego et al., 2023) contempla en el capitulo 4 “Transformacion
productiva, internacionalizacion y accion climatica” como catalizador, la
reindustrializacion a través de la promocion del uso sostenible de la biodiversidad,
incorporando criterios de economia circular con la intensificacion del conocimiento e
innovacion(p.147) ; la introduccion del uso de certificaciones, mejores practicas y
metodologias de disefio para desarrollar infraestructura publica sostenible que fomente
el uso de energias renovables y la economia circular (p.152)

El PND ademas contempla la construccion de ciudades y habitats resilientes
mediante la adopcion de un enfoque de economia circular que permita el
aprovechamiento de los recursos naturales con el fin de mantenerlos el mayor tiempo
posible en la economia. Se promueve la transformacion de las ciudades integradas
eficazmente con la planificacion urbana y con edificaciones sostenibles e

infraestructura verde aprovechando los recursos fisicos y humanos locales (p.161)

El PND incluye modelos de bioeconomia basados en el conocimiento y la
innovacion donde se intensificara la investigacion y el desarrollo tecnolégico, creando

modelos de negocios incluyentes, con enfoque de circularidad, generando
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encadenamientos productivos de alto valor agregado en los sectores agropecuario,
forestal, pesquero, farmacéutico, textil, turismo y diferentes ramas de la bioeconomia.
(p. 169). El turismo se promovera con justicia ambiental e incorporara criterios de
economia circular configurandolo como una alternativa para la transicion de territorios
dependientes de economias extractivas (p. 170).

Adicionalmente, El Pais usara eficientemente los recursos, e incorporara los
materiales recuperados en nuevas cadenas de valor y reducira su disposicion final con
especial énfasis en los plasticos de un solo uso. Con este fin, se presentara la Ley de
Gestion Integral de Residuos con enfoque de economia circular. Ademas, se formulara
la Politica Nacional de Produccién y Consumo Responsable para desarrollar el modelo
de economia circular y se estructuraran proyectos estratégicos regionales para el
desarrollo de la infraestructura de gestion de residuos, con enfoque de cierre de ciclos.

(p. 171)

Asi las cosas, en este plan se resuelve como necesario que el pais necesita
transitar hacia un modelo diferente al extractivista, a partir de la democratizacién de
energias limpias que posibiliten generar capacidades nacionales que permitan mitigar
los efectos del cambio climético, contribuyendo también a la superacién de la crisis
global, sobre la base fundamental de que el modelo actual pone en peligro la existencia

humana.

Finalmente se precisa mencionar que la administracion actual debe enfrentar

verdaderamente el compromiso de la Agenda 2030, por lo tanto, construir politicas y
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mecanismos funcionales para el logro de tales fines. Esto implica también el aumento

de la rigurosidad normativa que tiene lugar en pro de estos mismos objetivos.

Econdmico
La implementacion de un modelo de economia circular conlleva a generar

impactos positivos desde el pilar econémico de la sostenibilidad.

El uso de menos materiales, agua y energia por producto y servicio
producido implica ahorros importantes en la adquisicion, ademas de ahorros en
el manejo de las materias primas, agua y energia; a su vez, reduce los costos
para acceder a materiales escasos (MADS, 2019, p.25).

La Estrategia nacional de economia circular ha sido desarrollada a partir de un
proceso de concertaciéon entre diversos actores del sector publico y privado con
intereses en la transformacién de las cadenas productivas y las ciudades sostenibles.
Los Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Comercio, Industria y Turismo,
Vivienda, Ciudad y Territorio, Agricultura y Desarrollo Rural, Transporte, Minas y
Energia y Educacion Nacional, el Departamento Nacional de Planeacion y el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE,

Han desarrollado talleres regionales de concertacion en diferentes
ciudades del territorio nacional, asi como mesas interinstitucionales y jornadas
de economia circular con sectores productivos para validar la estrategia,
identificar iniciativas existentes y conocer las barreras y oportunidades para

escalar la transformacion hacia la economia circular. (MADS, 2019, p. 12).
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En la industria de la construccion, Colombia se encuentra en tercer lugar paises
de américa latina, luego de Brasil y México, el desarrollo de este sector sin duda esta
directamente ligado al desarrollo socioeconomico del pais, pues este aumento se
traduce en infraestructura de viviendas, transportes, vias, comercio, genera entre 5% y
10 % de empleo y de igual forma aporta al crecimiento de Producto Interno Bruto (PBI)
gue en el caso de Colombia para el 2009 segun el DANE fue de 5,8% , en 2017 fue del
7%. Asi mismo “el Departamento Nacional de Planeacién estima que en los proximos
10 afos la generacion de residuos soélidos crezca en el pais en un 20%. En la

actualidad tiene datos que en el pais solo se recicla el 17%” (Arias, 2018, p.9)

La construccion es uno de los sectores con mayor influencia en la demanda total
de productos de otros sectores econdmicos, debido a la gran cantidad de insumos
requeridos en la ejecucion de sus actividades (construccion de edificaciones,
construccién de obras civiles y servicios generales de la construccién). Los porcentajes
mas significativos estan representados en los agregados para la elaboracion del
concreto como piedra, arena y arcilla, con un 81%; mismo porcentaje que se observa

en los productos de vidrio y algunos productos no metélicos.

Es posible evidenciar, ademas, la existencia de otros productos demandados por
la construccién con una menor proporcion, tales como productos metalicos elaborados,
excepto maquinaria y equipo (71%), servicios de construccion (68%), maquinaria y

aparatos eléctricos (54%), productos de madera, corcho, cesteria y esparteria (53%),
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seguidos de metales basicos (45%) y productos de la 49 silvicultura y de la explotacion

forestal con un 43%. (CAMACOL, 2019, péag. 49).

Finalmente, pese a no existir informacion precisa sobre el monto estimado de los
ingresos que se pueden percibir a partir de la gestién de los RCD, el andlisis de Mejia,
Giraldo & Ramirez (2013), refiere que la gestion de residuos, y especialmente de
residuos y materiales empleados en la industria de la construccion, se convertird en
uno de los negocios mas rentables para el pais en el mediano plazo. Este andlisis se
soporta bajo la premisa que, a nivel nacional, se estima que la proporcién de
edificaciones destruidas es de 0,6% con respecto a lo previamente construido. Asi
mismo, el volumen edificado aumenta anualmente alrededor del 5%. (Ibidem).

Social — Cultural

La necesidad de las empresas de innovar constantemente debido en parte al
cambio acelerado que experimenta la globalizacién ha obligado a los empresarios a
buscar y adoptar nuevas medidas, las cuales requieren actualizar frente a las politicas
de consumo que ayuden a frenar y minimizar el cambio climatico, abogando por un
consumo sostenible y responsable que piense en el futuro del planeta a partir del
entendimiento en su incidencia sobre el sector social y cultural. En esa medida, se hace
urgente estudiar otras formas de economia que puedan contribuir en la solucién de
estos problemas y los que vayan surgiendo en futuro, por lo anterior, se considera

pertinente analizar el modelo de economia circular dentro del presente proyecto.
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Dicho modelo de economia consiste en “mantener los materiales, productos y
componentes en procesos circulares, donde estos pueden ser reintegrados a la cadena
de valor una vez terminada su vida util, procurando que los materiales pierdan el menor
valor posible” (Quinde, 2021, p. 225), con lo cual, se pretende hacer el mayor uso de
todos los elementos que integren la cadena de produccion dentro de una empresa,

buscando minimizar no solo los costos, sino también los impactos medioambientales.

El desarrollo de estrategias que innovan y transforman procesos, en el caso de
la presente investigacion, la implementacién de un modelo de circularidad para la
gestion de recursos requerira la accion de nuevos perfiles profesionales y operativos,

con lo cual se estimulara la generacion de empleo.

Lo anterior, se evidencia dentro del Marco Nacional de Cualificaciones que
dispone dentro de su modelo de accion un PHVA basado en la caracterizacién del
sector, identificacion de brechas de capital humano, delimitacion de areas
ocupacionales y funcionales y estructuracion de la cualificacién, con lo cual, se
fortalece la cadena de valor, desde sus cimientos de gestidn y negociacion de los
proyectos. Basados en tendencias como: Universal desing, construccion industrializada
(BIM), Data science, Sostenibilidad gestion y adaptacion al cambio climatico y

Digitalizacion. (Duran,2017)

Igualmente, es importante tener en cuenta que el reciclaje en general se ha

convertido en el sustento de muchas familias colombianas, pues a corte del 2020, en
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namero de organizaciones dedicadas a las labores de reciclaje, eran alrededor de 320,
y los trabajadores a los que empleaba ascendian de 30.000, por lo que, se podria
afirmar que existe una alta cantidad de familias que dependen de ello. (Valenzuela,

2020).

En la ciudad de Bogotd, los generadores y poseedores de RCD, deberan contar
con la aprobacion de un Plan de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion
(PGRCD) , por parte de la Secretaria de Ambiente, cuyas caracteristicas dependeran
de acuerdo con las &reas de intervencion o bien, la cantidad de residuos de
construccién generados, segun las Resolucién 932 de 2015, en la cual se determinan
porcentajes minimos de aprovechamiento y procesos de aprovechamiento, como los
expuestos en el paragrafo 1:

e Demolicion selectiva: Este proceso va enfocado a la separacién en la fuente,
consistente en la separacion cuidadosa, que busca obtener los materiales con
potencial reciclable o de reutilizacién al momento de una demolicion, permitiendo
aprovechar residuos y disminuir el volumen de residuos generados.

e Reutilizacion: Consiste en volver a utilizar un material o residuo en un mismo
estado, sin reprocesamiento de la materia, el cual ofrece nuevas alternativas de
aplicaciéon. Se puede hacer directamente en la obra donde son generados o se
puede ejecutar en otro tipo de obras. Si se reutilizan RCD en una obra diferente
a donde se generan, esto debe ser reportado a través del Plan de Gestion de

RCD e informado previamente a la Secretaria Distrital de Ambiente.
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e Reciclaje: Proceso donde los residuos de construccion y demolicion son
recolectados y transformados en nuevos materiales, que puedan ser
reincorporados a los ciclos productivos y utilizados como nuevos productos o
materias primas. En el proceso de reciclaje se puede recurrir al uso de plantas
moviles, que permiten procesar los RCD en el lugar donde se esta llevando a

cabo la obra. (Cancilleria, 2015)

En esa medida y teniendo en cuenta la busqueda de disefios y estrategias
sostenibles, también es preciso mencionar algunos criterios que pueden ser tenidos en
cuenta en relacion con la eleccion de materiales que cumplan dichos criterios, dentro
de los cuales se encuentran:

e Materiales que contribuyan en la conservacion del ciclo hidroldgico del lugar,
donde se pueda maximizar, por ejemplo, la infiltracién de aguas pluviales
mejorando también su calidad.

e Productos que busquen la retencién de carbono.

e Reduccion del efecto isla de calor.

e Reduccién del consumo de energia.

e Reduccion del consumo de agua.

Teniendo en cuenta la perspectiva planteada anteriormente, resulta importante
indagar si algunos de los elementos expuestos se llevan a cabo en Colombia o si en un
futuro podria plantearse la implementacion de ello en el pais, pues a pesar del avance

principalmente en las ciudades capitales impulsado por las metas e indicadores para el
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flujo de materiales de construccion consignados en la Estrategia Nacional de Economia
Circular, donde se establece como linea base para la tasa de aprovechamiento de los

RCD el 10%, asi como una linea base para el incremento de proyectos que promuevan
este tipo de préacticas de circularidad en un 5% (Gobierno de la Republica de Colombia,

2019).

De esta manera, y de acuerdo con el talante de las probleméticas
medioambientales actuales que se enfrentan no solo en Colombia sino a nivel mundial,
vale la pena entonces mencionar que estos propésitos 0 metas no convergen con el
contexto, no suministran las bases suficientes para que se trate con la celeridad
meritoria, contribuyendo a una transicién justa que permita facilitar el acceso a dichas
oportunidades, mitigando los impactos negativos socioculturales en el contexto de la
industria de la construccién, que se deriven de la dilacién de la implementacion de las

oportunidades proyectadas.

Tecnoldgico

A partir del progreso legislativo, se ha evidenciado el interés en generar
propuestas tecnolégicas enfocadas hacia la recuperacién y reincorporacién de RCD
como productos que generen valor bajo conceptos como el Upcycling propuesto por
William McDonough y Michael Braungart en el libro: De la cuna a la cuna. Redisefiando
la forma en que hacemos las cosas, en el cual conceptualizan la manera de reutilizar

materiales aprovechandolos en creacion de nuevos.



41

De manera similar se han implementado planes de gestion de manejo de
escombros a través de metodologias de analisis de flujo de materiales de escombros
generados por eventos sismicos o desastres naturales, lo que, si bien no es la misma
causa raiz, si representa un panorama dentro de la problematica de la administracion

de residuos estructurales.

En Corea, se ha desarrollado un modelo de optimizacién bajo técnicas
multricriterio como ANP y Fuzzy TOPSIS de asignacion de un sitio de gestion temporal
de escombros de desastres (TDDMS) en el cual se realizan clasificaciones por tipologia
de material, los recursos que se requieren para los procesos de recoleccion y permite
incorporar datos cualitativos de modo que contribuya en la toma de decisiones en una
red de suministros y asignaciones de residuos bien sea para actividades de
reconstruccién o reciclaje. “se pueden seleccionar ubicaciones adecuadas y optimizar
la asignacién de desechos. Por tanto, se pueden reciclar de una manera eficiente que
aumentaria la sostenibilidad de una regién afectada por un desastre” (Habib & Sarkar,

2017, p.23)

Asi mismo en la region de latinoamérica, se ha estudiado una metodologia con
un enfoque que permita determinar planes de manejos de escombros luego de un
evento sismico, que mediante analisis de flujos de materiales (MFA) caracterizan y
cuantifican los materiales para la etapa de reconstruccion. Como se encuentra en el
articulo Metodologia para caracterizar y cuantificar la generacién de escombros en

edificaciones residenciales luego de eventos sismicos de la revista Recursos,
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conservacion y reciclaje “métodologia util para estimar la cantidad de materiales el MFA
proporciona una estimacién de flujos con base en opciones de fin de vida
seleccionadas e importacion regional de materiales (cemento, acero, ladrillo y madera)

para la fase de recontruccion” (Garcia Torres, Kahhat, & Santa Cruz, 2016,p.8)

De acuerdo con la necesidad global de establecer estrategias de manejo de
residuos en diferentes escenarios, actualmente, son distintas las empresas que
ejecutan actividades en torno a la mejora de sus procesos, conjunto del desarrollo de
competencias para la reduccién de la huella de carbono, por lo que, iniciativas en
Colombia, como lo que se conoce como el Primer Laboratorio de Economia Circular,
donde se incluyen tres espacios: “la sala de creacion e innovacion, dedicada a la
construccién de modelos de negocio, productos y soluciones a los retos de economia
circular; la sala de computo, con tecnologia 4.0, que permitira ensayos de mezcla de
materiales y el disefio de prototipos, y la sala de alistamiento y transformacién de
materiales reciclados, que cuenta con equipos especializados para la recepcién de
residuos y su acondicionamiento para ser transformados e integrados a nuevos
productos” (MADS, 2022, p.1); son una parte esencial en la creacién de dindmicas

comerciales y productivas beneficiosas para el medio ambiente y la sociedad.

Contribuir en la implementacion de este tipo de estrategias de sostenibilidad
para el sector de la construccion, también puede llegar a favorecer el campo de la
economia nacional, pues se pueden generar alternativas en diferentes ambitos donde

se piense la utilizacion de diversos recursos con los cuales se cuenta y, donde también
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se pueda poner en accion las propuestas que ofrece la economia circular. (Monroy,

2014, p. 23).

Dentro del componente tecnoldgico, vale la pena mencionar algunas iniciativas
de negocio cuyo objetivo misional converge estrechamente con los principios
esenciales de EC. Asi, uno de estos proyectos tiene por objeto transformar basura
plastica y residuos (caucho) en un sistema alternativo para la construccién de ‘ladrillos’,
en el proceso se derrite el plastico sobre la base de un molde, donde posteriormente se
afiladen mas elementos, y que cuyo resultado final es una estructura soélida que, en
conjunto, permite ensamblar toda la estructura y la coraza de una vivienda. Este tipo de
propuestas alternativas han sido empleadas especialmente en la construccion de

viviendas temporales, viviendas y otro tipo de edificaciones. (Remédn, 2016),

Otra de las iniciativas que han surgido en el marco de la Construccion Verde es
la transformacion de las Cenizas Volantes en una especie de cemento que puede
incluso brindar mejores prestaciones que el cemento tradicional en cuanto a la
densidad del concreto, el aumento de la resistencia de este, mejores acabados; entre
otros. Estas cenizas surgen como resultado de algunos procesos industriales que
involucran combustién, y hasta hace alrededor de 5 afios se pensaba que Unicamente
era un desperdicio. Se empiezan a implementar en el marco de las Viviendas de
Interés Social (VIS) y uno de sus principales beneficios, ademas de aquellos que
apelan propiamente a la conservacion del medioambiente, es el ahorro de costes, pues

su elaboracion y posterior implementacion en la industria, supone cerca de un 20%
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menos respecto al cemento tradicional. (Bedoya, 2011). En este mismo marco en el
2019 se realizé una investigacion que evalla la Mejora del desempefio ambiental y
energético de la vivienda de interés prioritario en Medellin con el uso de ladrillos
ceramicos modificados en donde Restrepo-Zapata & Cadavid-Restrepo, (2019)
demuestran que
El uso de ladrillos modificados constituye una oportunidad para minimizar
el consumo de recursos naturales no renovables —como la arcilla y el carbon—
empleados tradicionalmente en la fabricacion de vivienda, asi como para
recuperar, reciclar y reintegrar recursos alternativos provenientes de fuentes
secundarias, como los residuos sélidos urbanos. Se demostré que es posible,
contribuir no solo a la disminucién de la huella de carbono de la vivienda de
interés prioritario, sino también a la generacién de un conjunto de
externalidades, entre las que destacan la innovacién y desarrollo tecnolégico,
nuevos procesos industriales y modelos de negocio, mayor rentabilidad y
competitividad empresarial, responsabilidad social, disminucién en la generacién

de impactos ambientales (p.1)

Finalmente, es importante mencionar que en 2018 el total de toneladas
dispuestas fue de 252.819. Sin embargo, la tendencia para el periodo 2012-2018 fue
negativa y reflejé una disminucion del 52% en los flujos que salen de la economia hacia
el ambiente. Lo anterior evidencio las mejoras tecnoldgicas en la gestion de residuos
solidos por parte de las unidades especializadas de esta actividad y reveld que, pese a

gue la generacion de residuos sélidos es creciente, la gestion de estos tiende a ser
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mas eficiente al disminuir la cantidad de flujos de materiales hacia el ambiente. (DANE,

2020, pag. 42).

Ecoldgico - Ambiental

Con la implementacion de estrategias enfocadas hacia la economia circular,
como se especifica en el modelo de la Estrategia de Economia circular, se puede llegar
a alcanzar un balance por el uso versus la extraccién de materias primas, lo que se
traduce en la proteccion de la atmoésfera por la reduccion de las emisiones de didxido
de carbono en los procesos de extraccion, de igual manera:

El modelo circular disminuye la presién sobre los recursos naturales no
renovables, reduce la generacién de emisiones y residuos descargados en el
ambiente, reemplaza materiales no renovables por biodegradables, aumenta el
uso de energia a partir de fuentes renovables y contribuye a la conservacion de

fuentes hidricas mediante el uso eficiente del agua. (MADS, 2019, p.26)

Con lo descrito anteriormente, el pasaporte de materiales a nivel mundial ha
encontrado un nicho en un sector competitivo, que adopta la dinamica ambiental en
promocion de practicas con un mayor impacto y beneficio ambiental, asi mismo,
optimizacién del recurso desde la figura de la economia circular, lo que facilita el
desarrollo de nuevos procesos enfocados en el reciclaje de materiales, el pasaporte de
materiales en perspectiva a nivel local, es una base para el cumplimiento de los
compromisos adquiridos por Colombia en torno la agenda 2030 de acuerdo a lo

expuesto en apartados anteriores.
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El enfoque sostenible en Colombia y en el mundo se ha orientado
satisfactoriamente hacia la incorporacion de analisis bioclimaticos también el interés
hacia la gestion de diferentes certificaciones o sellos de calidad para las edificaciones,
con lo cual se implementan estrategias de eficiencia energética, hidraulica, etc, como lo
exponen el equipo de especialistas autores del Manual Ambiental para Procesos
Constructivos (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Secretaria del Medio Ambiente

de Medellin;Empresas Publicas de Medellin, 2010),

En la mayoria de los proyectos, éstos aspectos se concentran en las etapas de
disefio, y del funcionamiento del edificio, dejando la etapa de la ejecucion desvalida del
manejo sostenible de los recursos. Precisamente sobre este importante aspecto trata el
manual; conocer procesos simples pero efectivos de preservacion de afluentes, evitar
la emision de material particulado a la atmésfera, separar adecuadamente los residuos
de construccion y demolicién, etc., son ejercicios que deberan convertirse en habito

para los constructores (p.6)

En el mismo documento en su version actualizada a 2014, (Fajardo et al., 2014)
se plantea un programa para el manejo de residuos sélidos que se generan en el
proceso de construccion de obras de insfraestructura con el cual se plantea el objetivo
de:

Permitir un adecuado manejo, ya que al separar adecuadamente los

residuos se puede aprovechar un mayor porcentaje de material reciclable,
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disminuyendo asi el volumen total a disponer en el relleno sanitario o la
escombrera segun el tipo de residuo, esto también se reflejar4 en los costos de
transporte asociados. Los impactos a controlar con la implementacion de
medidas de manejo son los siguientes:

e Generacion de emisiones atmosféricas.

e Generacion de ruido.

e Generacibn y aporte de sélidos tanto en redes de
alcantarillado como en corrientes superficiales.

e Molestias a los peatones y usuarios de los sitios donde se
desarrollan las obras por la obstruccion total y/o parcial del
espacio publico (vias, andenes, alamedas etc).

e Pérdida de la capa vegetal.

e Alteracion del paisaje. (p.56)

En el &mbito nacional, existe la preocupacion del aumento de la generacion
de residuos de la actividad constructiva, ya que en 2010 se generaron 11.599,74
toneladas al dia de RCD, y en 2018 esto aument6 a 14.667,46 toneladas al dia
(Superservicios, 2019), un crecimiento superior al 30% sin completar una década
en la evaluacion, pero esta preocupacion se eleva desde el entendido, de como

las ciudades estan preparadas para manejar este tipo de residuos.

Y es que unicamente el Distrito Capital, dispone diariamente 6.366,24

toneladas de RCD, casi el 50% del total generado en el pais (Superservicios,
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2019), y por esta razon, las autoridades distritales han dispuesto de un marco
normativo en la gestion de la disposicion final de RCD, donde a partir de los
lineamientos de la politica de gestién de estos residuos, que permite a la ciudad
evaluar, controlar y hacer seguimiento a la generacion, transporte y disposicion

final de los RCD.

Este dato es muy importante teniendo en cuenta la participacion de la
ciudad en el impacto total nacional, pero algo preocupante es que este tipo de
gestion es muy pobre en los municipios, como el caso del Departamento de
Antioquia, donde el 61% de los gestores de RCD de todo el departamento, se
encuentran en la zona del Valle de Aburra, donde esta ubicada la ciudad de
Medellin, y 97 de los 125 municipios de Antioquia, no tienen gestores RCD
autorizados, quedando sin una debida disposicién final de este residuo mas del

70% del &rea departamental (Medellin, 2020).

En relacién con la gestién de los residuos, es importante lograr una gestion
sustentable de los recursos naturales, a través del enfoque de la economia circular y el
manejo ambientalmente racional de los residuos, implementando la jerarquia en el
manejo de residuos, a través de la coordinacién de los organismos publicos, privados y

la participacion de la sociedad civil. (ONU, 2016)
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A continuacion, se clasifica el contexto normativo bajo el que se concibe y

dispone el RCD, junto a los parametros que especifican los criterios ambientales en

Colombia que perfilan la adopcion de metas referentes a la agenda 2030, lo anterior,

con el objeto de distinguir elementos relacionados en el que hacer ambiental y los

compromisos adquiridos por el sector de la construccién. Ver Tabla 1: Normativa Vigente.

Normativa Subsector Concepto Relevancia en el estudio
El primer decreto a nivel
Por el cual se dicta el Cédigo nacional que busca preservar
Decreto Ley 2811 Nacional de Recursos vy restaurar el medio mbiente,
Edificacion
de 1974 Naturales Renovables y de prevenir y controlar los
Proteccion al Medio Ambiente impactos reglamentando el
uso de los recursos naturales.
Velard por el desarrollo de las
areas urbanas regulado
Intervencion del estado para
dentro de una politica nacional
Ley 0061 de Edificacion e mejorar condiciones
de equilibrio entre las diversas
1978 Infraestructura econdmicas, sociales y
regiones del territorio y entre
ecolégicas de las ciudades
las zonas rurales, urbanas y
de conservacidn ecolégica.
Entendimiento de
Ley 0009 de Edificacion e Disposiciones sobre planes
caracteristicas a nivel socio
1989 infraestructura de desarrollo  municipal,

cultural exigibles a escala




50

Normativa Subsector Concepto Relevancia en el estudio
compraventa y expropiacion Municipal, a través del manejo
de bienes del espacio publico y la

ejecucion de proyectos de
urbanizacion.
Inclusion de las viviendas de La estructuracion de los
interés  social (VIS en proyectos municipales de
Ley 002 de 1991 Edificacion
adelante) en planes de vivienda, deberan garantizar
desarrollo la validacion técnica de entes
reguladores, con lo que se
Se reglamenta el Sistema lograrian controles eficientes
Ley 003 de 1991 Edificacion
General de las VIS ante las dispociciones legales
sostenibles que den a lugar.
Recalca la politica ambiental
nacional orientandola a los
Por la cual se crea el
principios establecidos en la
Ministerio del Medio
declaracionde Rio de Janeiro,
Ambiente, se reordena el
dentro de los que se destacan
Ley 93 de 1993 Infraestructura Sector Publico encargado de
el fortalecimiento de
la gestion y conservacion del
capacidad cientifica,
medio ambiente y los recursos
tecnolégica  para  buscar
naturales renovables
mecanismos innovadores de
proteccion ambiental
Establece criterios y requisitos De ésta manera se hace
minimos para el disefio, obligatorio una supervision
Edificacion e
Ley 400 de 1997 construccion 'y supervision técnica profesional desde los
Infraestructura

técnica de  edificaciones

nuevas, asi como de aquellas

disefios, lo que brinda

seguridad y calidad a las
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Normativa Subsector Concepto Relevancia en el estudio
indispensables para la propuestas de innovacion con
recuperacion de la comunidad criterios de sostenibilidad
con posterioridad a la como el desamblaje o en la
ocurrencia de un sismo evaluacion de capacidades

técnicas en los casos de
Reglamenta el ejercicio de la o o
Edificacién e reciclaje de edificaciones o
Ley 435 de 1998 profesion de Arquitectura y ._
Infraestructura elementos a utilizar en nuevos
sus profesiones auxiliares _
disefios
Por medio de la cual se Determina en la ciudad capital
adoptan los lineamientos las reglas para el manejo de
Técnico - Ambientales para los residuos sélidos, velando
Resolucién Edificacion e las actividades de por un ambiente sano,
01115 de 2012 Infraestructura aprovechamiento y alineado con los articulos 79y

tratamiento de los residuos de
construccion y demolicién en

el Distrito Capital

Resolucién

00932 de 2015

Edificacion e

Infraestructura

Actualizaciéon de la resolucién

01115 de 2012

80 de la contitucién politica, lo
cual brinda las herramientas
para que de una manera
sostenible se implementen
métodos efectivos de
recoleccion y tratamiento de

estos residuos, garantizando

Resolucién 1138

de 2013

Edificacion e

Infraestructura

Por la cual se adopta la Guia
de Manejo Ambiental para el

Sector de La Construccion

Permite realizar un adecuado
control y seguimiento al
aprovechamiento, manejo y

disposicion final de los RCD
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Concepto

Relevancia en el estudio

Por medio del cual se adopta
el modelo eficiente vy
sostenible de gestién de los
Residuos de

Construcciéon y Demolicién -

RCD en Bogota D.C.

Lineamientos de construccion

sostenible para edificaciones

Determina los lineamientos de
construccion sostenible para
edificaciones, que tengan un
propdsito social de
mejoramiento que brinden
calidad de vida a los

habitantes.

Parametros y lineamientos de
construccion sostenible y se
adopta la guia para el ahorro
de agua vy

energia en

edificaciones

Establece los porcentajes
minimos y medidas de ahorro
de agua y energia en las
edificaciones nuevas, aqui es
un punto a evaluar las
condiciones que se le

deberian plantear al uso de

los materiales

Normativa Subsector
Decreto 586 de Edificacion e
2015 Infraestructura
Decreto 1285 de
Edificacion
2015
Resolucién 549
Edificacion
de 2015
Resolucién 472
de 2017
Edificacion e
actualizadapor
Infraestructura

Resolucién 1257

de 2021

Gestion integral de Residuos
de Construccion y Demolicién

- RCD

Dicha resolucion ha servido
como un parametro relevante
y con gran importancia en
cuanto a los temas

decuantificacion de las

cantidades, almacenamiento,
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Normativa Subsector Concepto Relevancia en el estudio
transporte, aprovechamiento
y disposicién de residuos de
RCD a nivel nacional
La Estrategia nacional de
economia circular del
Gobierno Nacional propende
por un nuevo modelo de
Estrategia Base fundamental de Ila
desarrollo econdémico que
Nacional de Edificacion e estragia de alineacién de
incluye la valorizacion
Economia Infraestructura compromisos  hacia  una

Circular ENEC

continua de los recursos, el
cierre de ciclos de materiales,
aguay energia, la creacién de
nuevos

modelos de negocio

economia circular en el pais.

Tabla 1: Normativa Vigente
Fuente: Adaptado CAMACOL (2019).

Llegado este punto, vale la pena mencionar que en las ultimas décadas

Colombia ha emitido una amplia nhormativa en materia de cuidado ambiental y en el

fomento de las préacticas circulares incorporadas a la industria de la construccion, cuyo

reflejo se evidencia fundamentalmente en reglamentos y politicas publica como los

documentos CONPES 3919 Y 3918, entre algunas estrategias como la implementacion

del Plan Nacional de Economia Circular del Gobierno anterior. No obstante, se resalta

también que las mas importantes regulaciones en esta materia son relativamente

recientes, sin embargo, han sido pensadas para acotar progresivamente todas estas



54

practicas econdmicas e industriales a los requerimientos consignados en el marco de la

Agenda 2030.

Asi mismo, es importante destacar que estas normatividades recientes,
especificamente la Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono, donde
se establecen objetivos puntuales, ademas de realizar un proceso de identificacién de
actores entre los sectores publico y privado, y las acciones concretas que estos deben
realizar para articularse con la necesidad de comenzar el proceso de descarbonizacion,
como las trazadas en la Estrategia climatica de largo plazo de Colombia E2050 para
cumplir con el Acuerdo de Paris E2050, en dénde como por ejemplo desde su opcion
de transformacion 28, propone que “para el 2050 el 100% de las edificaciones nuevas,
infraestructura y renovaciones deben generar cero emisiones de carbono embebido y
gue el 100% de las edificaciones nuevas y existentes deberan ser neto cero a nivel
operacional” (E2050, 2021, p. 88), donde la herramienta de Pasaporte de Materiales
seria una buena opcion para dar respuesta a esta necesidad, al vincular estrategias de
circularidad de materiales en las nuevas edificaciones de vivienda permitiendo un
proceso de recopilacion de informacion de los materiales existentes en cada proyecto y

su posterior cadena de reutilizacion.

De igual forma, dentro de la politica nacional propuesta en el documento
CONPES 3919, se reconoce la necesidad de promover estrategias y criterios de
sostenibilidad en edificaciones en todo su ciclo de vida, con ello se genera la

posibilidad real de implementar a gran escala herramientas como los pasaportes de
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materiales en Colombia como un instrumento viable para emprender la ruta de la
transicion de modelo productivo, teniendo en cuenta principalmente que la industria de
la construccién es una de las principales generadoras de residuos en el pais, como ya

se habia precisado.
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Marco Tedrico

A continuacion, se presenta la relacion de algunos autores y teorias enfocadas a
la investigacion realizada, presentado desde un discurso concatenado con el objetivo

general del proyecto.

Dentro de las ideas que pretenden la blusqueda de implementacion de la
construccion de proyectos sostenibles en Colombia, asi como la gestidn de residuos de
construccién y demolicion (RCD), se hace necesaria la indagacion de fuentes que
contribuyan en la consolidacién del estudio sobre el Pasaporte de Materiales, figura
gue promueve en aspectos como la reciclabilidad, la prevencién y el redso de los
materiales obtenidos en las edificaciones en el pais y que en esa medida contribuya en
la disminucion de los residuos producidos y desaprovechados en el marco de las

construcciones.

En ese sentido, indagar en la literatura académica, cientifica y técnica hecha por
otros autores, tanto a nivel nacional como internacional, se hace necesario en la
medida en la que contribuyen a ampliar la vision sobre las formas en las cuales se han
orientado los procesos de construccion basados en la optimizacion de los recursos y la
responsabilidad ambiental, aspecto a destacar que el debate sobre la necesidad de
comenzar a proponer una adecuada valorizacion de los materiales que tienen los

edificios al final de su vida util, los cuales se pueden llegar a reutilizar.
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Herramienta Informatica

De acuerdo con la definicion procedente del voculario especificado por la
ISO/IEC/IEEE 24765:2010, en su concepto 3.3135 Herramienta, se identifican 3
definiciones:

e Un producto de software que brinda soporte para los procesos del ciclo de vida
del sistema y del software. ISO/IEC 15474-1:2002, Tecnologia de la informacion
— Marco CDIF — Parte 1: Descripcion general.4.2.

e Algo tangible, como una plantilla o un programa de software, utilizado para realizar
una actividad para producir un producto o resultado. Una guia de los fundamentos
de la direccioén de proyectos (Guia del PMBOK®) — Cuarta edicion.

e Un dispositivo que realiza o asiste en el desempefio de tareas de proceso de
usuario u organizacion que respaldan, directa o indirectamente, el logro de los
objetivos de produccién. IEEE Std 1175.2-2006 Practica recomendada de IEEE
para la interconexion de la herramienta CASE — Caracterizacion de las

interconexiones

En el concepto 3.522 se define Programa de computador como:

e Una combinacién de instrucciones de computadora y definiciones de datos que
permiten que el hardware de la computadora realice funciones computacionales
o de control

e Una unidad sintactica que se ajusta a las reglas de un lenguaje de programacion
en particular y que se compone de declaraciones y declaraciones o instrucciones

necesarias para una determinada funcion , tarea o solucién de problema. ISO/IEC
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2382-1:1993, Tecnologia de la informacion. Vocabulario. Parte 1: Términos
fundamentales. 01.05.01 cf. Software

Y de manera complementaria, la definicion de Sofware en el concepto 3.2741

Todo o parte de los programas, procedimientos, reglas y documentacion asociada
de un sistema de procesamiento de informacion. ISO/IEC 2382-1:1993,
Tecnologia de la informacion. Vocabulario. Parte 1: Términos fundamentales.
01.01.08.

Programas informéticos, procedimientos y posiblemente documentacion y datos
asociados relacionados con el funcionamiento de un sistema informéatico. IEEE
Std 829-2008 Estandar IEEE para documentacion de pruebas de sistemas y
software.3.1.32.

Programa o conjunto de programas utilizados para hacer funcionar una
computadora. ISO/IEC 26514, Ingenieria de sistemas y software: requisitos para

disefiadores y desarrolladores de documentacion de usuario.4.46

De acuerdo con la definicion de (Pérez Porto & Merino, 2021) en el articulo Qué

es, herramientas, origenes, en el trabajo y en la informatica “El concepto de

herramienta también se utiliza para nombrar a cualquier procedimiento que mejora la

capacidad de realizar ciertas tareas. De esta forma, es posible hablar de herramientas

informaticas: Microsoft Office es una herramienta para desarrollar tareas de

oficina”.(p.4)
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El portal especializado en temas de arquitectura, construccion, paisajismo y arte,
Arkiplus, define en su articulo Las herramientas informaticas

“Cuando hablamos de herramientas informéticas, nos referimos a
diversas utilidades que nos sirven para nuestro trabajo o bien simplificar tareas
diarias, ya sea desde programas hasta redes sociales. Las herramientas
informéticas son aquellas que nos permiten avanzar, implementar y trabajar con
las tecnologias de la informacion y la computacion. La variedad de herramientas
informéticas es muy amplia; Los tipos de herramientas informéticas mas
frecuentes son los programas (o software) los equipos de computacién y
servidores (hardware) aplicaciones (como Skype, Whatsapp y otras) y redes de

informacion como redes de datos y otros.”

De acuerdo con (Wellener et al., 2021)

“La mayoria de las empresas de ingenieria y construccion han tardado en
adoptar las tecnologias digitales, Si bien varias empresas utilizan lo digital como
una herramienta para crear nuevas oportunidades comerciales y mejorar los
margenes, muchas de ellas estan perdiendo la oportunidad de implementacién
de enfoques innovadores que permitirian reducir costos y mejorar la ejecucion

de proyectos.” (p.3)

En el 2018, la Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL, asociado con

una firma consultora privada, McKinsey & Co, desarrollaron un estudio de productividad
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los investigadores (Bonilla Botia & Buitrago Vargas, 2018), en uno de sus modulos de
andlisis, el rezago tecnoldgico frente al nivel internacional, del cual se obtuvo:

“Las tecnologias en las que hay mas interés por adoptar en los proximos
afios son BIM (85%), la construccién modular (64%) y la impresion 3D en sitio
(62%). De esta manera, se observa que, si bien existe un rezago en la adopcion
de tecnologia en el sector, también hay un interés por comenzar a implementarla

en el mediano plazo”.(p.30)

Las herramientas informaticas surgen en pleno auge de la gestion de la
informacion. Se estructuran a partir de la necesidad de trasladar, compartir,
difundir, o poner de manifiesto tal o cual informacion donde puede estar
contenido uno o una serie de conocimientos. Las herramientas informaticas
recogen una serie de datos, de conocimiento, que puede ser codificado,
gestionado y organizado de la manera més pertinente posible, de acuerdo con
un fin previamente determinado, esto es, de lo que se trate la implementacion de

tal o cual herramienta informética. (Polanco, Ferrer y Fernandez 2018).

Las herramientas informaticas, almacenan, configuran y organizan datos a partir
del contenido con el que se alimenta, donde, su principal objetivo es sistematizar la
informacion para su posterior filtro, definicién y categorizacion. (Polanco, Ferrer y
Fernandez 2018). Resulta oportuno ademas destacar dichas herramientas surgen
precisamente dentro del auge de la gestion de la informacion, pues de lo que se tratan

precisamente se relaciona con el aumento de la capacidad de almacenamiento y
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gestion eficiente de datos, asi como de su respectivo transito, difusion, transformacion,
edicion, actualizacion o cualesquiera que sean los procesos intermedios que estos

datos sufran de manera previa a su llegada al ente receptor.

Bajo esta perspectiva, recursos como la metodologia BIM o Building Information
Modeling “es un sistema de gestion de las obras de construccion que esta basado en el
uso de un modelo tridimensional virtual relacionado con bases de datos” (ITeC, 2020,
p. 1). La metodologia BIM permite la creacién de proyectos u objetivos basados en sus
propios atributos, lo que representan elementos constructivos fisicos a controlar y
gestionar, con el sistema de maquetado virtual conectado a las bases de datos de
almacenaje de materiales e informacién, permite el célculo preciso de las cantidades,
dentro de un proceso de gestion de calidad, esto facilita la planeacion de los proyectos
desde un entorno operativo, generando un conocimiento competitivo innovador en el

sector de la construccion.

Asi puesta, la implementacién del BIM refiere una oportunidad para la
sostenibilidad y depuracién de los procesos a través del concepto de ciclo de vida. Por
lo cual, intervienen desde la sinergia la construccién, operacién, mantenimiento, disefio
y finalmente la deconstruccién. Algunos de los programas mas importantes en la
industria BIM en el mundo son All Plan, ArchiCAD y Revit, en Colombia Revit es el
Software mas utilizado porque se involucra con la parte técnica de los proyectos.

(Ramos, 2017, p. 8)
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En ese sentido, en el sector de la construccion se busca la aplicacion de
herramientas informéticas como el Internet of Things (1oT), el cual "supone la evolucion
de Internet desde una red de ordenadores interconectados hasta una red de objetos
interconexionados” (Barrio, 2018), tal como se evidencia en la “incorporacion de
sensores en sistemas de climatizacion centralizados para el reparto de gastos y
recogida de datos de consumos energéticos en edificios residenciales plurifamiliares”

(Fernandez, 2022, p. 23).

Otras herramientas informaticas aplicadas a la construccion son el “Big data”, el
cual se caracteriza por ser una herramienta que implica una alta cantidad de volumen
en su desarrollo, proporcionando mayor optimizacion en las cadenas de produccion,
innovacion, eficiencia operativa y capacidad de autoaprendizaje; el “cloud computing” o
computacion en la nube, “es un modelo de computacién que permite al proveedor
tecnoldgico ofrecer servicios informaticos a través de internet. De esta forma los
recursos, es decir, el hardware, el software y los datos se pueden ofrecer bajo
demanda" (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017); y “ciberseguridad”, la cual

proporciona confianza y seguridad en las transacciones que se realicen en la industria.

Desde el contexto internacional, la Fundacion Instituto de Tecnologia de la
Construccion de Catalufia (ITeC), brinda servicios enfocados en al manejo de los
recursos materiales para la construccion basado en el almacenaje de informacion
desde el Software de Gestion (TCQ/TCQi), donde se valora, planifica, controla 'y

gestionan las obras y su mantenimiento, desde el apoyo de (ITec, 2020)una base de
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datos BEDEC en la que se clasifica cada proyecto y evalla la informacién necesario
para el trabajo desde una perspectiva de medicién del ciclo de vida, garantia para un

mayor rendimiento en los distintos proyectos y el manejo de los materiales.

Con el enfoque productivo del sector de la construccién, el Portal Verde de Chile
o Chile Green Building Council, permite el estudio de informacién de tipo técnica 'y
comercial referente a los materiales, servicios y productos que identifican
caracteristicas sustentables validadas en corroboracion a los procesos de certificacion
LEED v3, LEED v4 y Certificaciéon Edificio Sustentable-CES. El portal busca generar un
acceso a informacion actualizada que respalden la toma de decisiones en la
construccién de proyectos bajo el pilar de la sostenibilidad y los requisitos necesarios
para el cumplimiento de los objetivos ambientales dentro del concepto de una

economia circular. (GBC Chile, 2021)

En el contexto local colombiano, el proyecto BIMBAU articula los beneficios de la
metodologia BIM desde una perspectiva comercial que explora los materiales e
insumos de construccién necesarios para la ejecucién de proyectos. Desde la
plataforma, se puede organizar las necesidades del proyecto y la designacion de roles,
lo que facilita la distincion de actividades y cumplimiento de objetivos. Por ello, ofrece
en su libreria objetos BIM, en beneficio de un proceso de planeacion y ejecucion de
proyectos en vanguardia y manejo eficaz de los materiales, por lo que, conecta la
cadena de abastecimiento desde la integracion de los responsables del proceso de

construccion. (BIMBAU, 2019)
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Asi mismo, el caso Superuse Studios, otra entidad relacionada con la
construccién pero que propiamente se encarga de disefar sistemas para la adaptacion
paulatina de los pasaportes de materiales. (Cornet, 2019). Esta vision concentra parte
del entramado que representa BAMB, metodologia en la cual, desde la implementacion
de un proyecto, se da por sentado que en un futuro proximo estos materiales serén

utilizados nuevamente.

Pasaporte de Materiales

Acerca del manejo de los recursos materiales en términos de reciclaje y reuso,
se estan desarrollando herramientas como los Pasaporte de materiales (MP) a nivel
global, por ejemplo, el proyecto financiado por la UE, Building as Materials Banks
(BAMB) que define a los MP como “Conjuntos (digitales) de datos que describen
caracteristicas definidas de materiales y componentes en productos y sistemas que les
dan valor para el presente uso, recuperacion y reutilizacién”(Mulhall et al., 2017,p.3), en
el mismo documento definen la Plataforma de pasaporte de materiales (MPP), como
“Es una plataforma de software para crear pasaporte de materiales”(Mulhall et al.,

2017,p.3).

El proyecto (Mulhall et al., 2017) logro identificar tres diferentes tipologias de
MP, uno para productos, uno para edificios, y otro para componentes definiendose asi:
Pasaporte de materiales para producto es un conjunto de datos que

describe un producto. Este conjunto de datos es especificamente de un producto
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particular de un determinado fabricante, pero no incluye los datos de los
componentes, informacion se basa en gran medida en la informacion del
fabricante del producto en particular (p.14)

Los Pasaporte de Materiales para edificios son conjuntos de datos que
contienen informacion relacionada a cada proyeto de construccion estudiado,
después de la creacion, actian como un centro en el que se pueden conectar
los componentes de productos. (p.18)

El pasaporte de materiales de componentes es la agrupacion de
informacion que describe la aparicién de un producto a menudo relacionado con
un edificio, este pasaporte admite datos sobre el contexto y ubicacion de los

productos. (p.19)

Asimismo,de acuerdo con (Vera Cornejo, 2020b) define como

Pasaporte de materiales es un documento que retne todos los materiales
a distintos niveles que componen el edificio y muestra toda la informacién
disponible para que puedan ser identificados, cuantificados y ubicados en el
edificio, también las materias primas de las que estd compuesto, caracterizacion

y si son saludables o no (p.29)

Con lo anterior, se establece que la presente investigacion hace referencia a la
definicion y criterios otorgados a los pasaporte de materiales de componentes, sin

embargo, no se descarta una perspectiva complementaria desde la definicion de
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pasaporte de materiales para edificio, de manera que el andlisis refiera en un futuro la

adopcién global del proyecto construido.

Respecto al Pasaporte de Materiales es importante resaltar que, por ejemplo,
dentro de la Unién Europea se han incrementado las politicas y acciones cuyos
objetivos buscan hacer renovaciones significativas y rentables en los edificios, para lo
cual ha sido fundamental la introduccién voluntaria de pasaportes de renovacion de
edificios, cuya aparicion se dio en el afio 2018 y se prevé que su utilizacién se extienda

a todos los Estados miembros de la Unién. (Marmolejo y Espinosa 2022).

De acuerdo con los estudios encontrados sobre el pasaporte de materiales, se
encuentra Pabon (2020), quien en su investigacion titulada “Trazabilidad de la vida util
de la edificacion”, tiene como objetivo proponer la creacidén de una herramienta digital

con la cual se pueda llegar a calcular la vida util de una edificacion.

Ademas, aflade como caracteristicas vitales de los materiales de construccion,
la cantidad, calidad y asignacion para la reciclabilidad e impacto ambiental, remarca
también la separabilidad de materiales unidos como altamente relevante, al requerir la

descomposicion de uno de ellos para obtener materia prima pura.

Generalmente, la construccién tradicional aboga por diagramas relacionales
complejos entre los elementos de un edificio para garantizar su integracion. Por ello, se

da lugar al disefio reversible de edificios, el cual plantea construcciones facilmente
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desmontables posibilitando edificios flexibles, adaptables y reparables, como ademas
compuestos de partes reutilizables o recuperables como si fuesen un banco de
materiales: propiciando la economia circular y teniendo en cuenta todo el ciclo de vida

en la fase de disefio.

Las tres caracteristicas fundamentales del disefio reversible son el desmontaje,
la adaptabilidad y la reutilizacion (Durmisevic, 2018). Cabe mencionar entonces que
este tipo de construcciones se facilitan a través de la implementacion de la figura de
pasaporte de materiales, pero que la funcion esencial de dicha implementacion tiene
gue ver, de manera general, con la promocién de una mejor estrategia para gestionar
de la manera éptima posible la trazabilidad de los materiales que se requieren para la

construccion.

En consecuencia, a nivel local representa un reto el desarrollo de un proceso
efectivo del manejo de materiales basados en el aprovechamiento y reuso,
consecuencia, de los sistemas de construcciones histéricos y la influencia de la
informalidad urbana, lo que dificulta la capacidad de circularidad de los materiales; de
esta forma, surge una oportunidad para el sector que actualmente incrementa su
participacion ante la demanda inmobiliaria de la adopcion de herramientas y recursos
gue faciliten un proceso de reutilizacion y desmontaje, la aplicacion de conceptos como

la economia circular en el sector y los proyectos de construccion en Colombia.
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Es decir, el principio por el cual aboga el pasaporte es la gestién de los
materiales, sus ciclos de vida, su uso antes, durante y terminado el ciclo de vida de la
construccién por cada uno de sus componentes 0 en su conjunto. Se trata entonces de
una herramienta que permite ejercer veeduria sobre los materiales, sobre la base
también de que son los materiales mismos que terminan convirtiéndose en
desperdicios luego de una inadecuada gestion. El pasaporte de materiales, por tanto,
pretende reformar esta Ultima y reemplazarla por una gestién que guarde convergencia
con las necesidades de la sociedad en torno a los efectos climéticos y
medioambientales (Ellen Macarthur Foundation, p. 10). Luego, es importante subrayar
estos efectos especialmente en Colombia, teniendo en cuenta la cuantia de la
generacion de residuos de esta industria a nivel nacional, que es de alrededor de 22

millones de toneladas/afio (Trujillo y Quintero, 2021).

A partir de una revision sobre las herramientas digitales existentes que
promueven la circularidad de los materiales de construccion, se permite asegurar que
para enfrentar adecuadamente los problemas ambientales y de residuos que enfrenta
la industria, se debe emprender un cambio hacia un paradigma basado en la
circularidad de la economia, donde la construccion sea analizada y efectuada a partir
de indicadores ambientales, donde se tenga en cuenta la toxicidad de materiales y
deconstruccion de productos, lo cual supone que es un reto la digitalizacion del sector y
la necesidad de un futuro circular.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante resaltar que la utilizacion de la

figura de pasaporte de materiales ha sido incentivada desde el sector publico en
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algunos paises, a través de la implementacion de metodologias para el desarrollo de
proyectos de construccion que incluyen el uso de los pasaportes, asi como demas
aspectos orientados a la construccion sostenible. En esta materia se puede destacar el
caso Triodos Bank, una entidad que desarrolla proyectos de edificacion bajo una
perspectiva de cuidado medioambiental y optimizacion de recursos. (Marmolejo, Garcia

y Spairani, 2020).

Es preciso resaltar la importancia que tiene esta herramienta al hacer un
reconocimiento integral de los materiales permitiendo una programacion sobre la
disponibilidad futura de los mismos, asi como también el analisis del costo-beneficio
gue permite determinar criterios de permisividad o paradmetros en salud. (Manelius et
al., 2019). Bajo esta nocion, los aspectos planteados para la trazabilidad de la Agenda
2030 y que tienen que ver especificamente con la materia del proyecto, se relacionan
con el establecimiento de garantias de sostenibilidad ambiental desde el aspecto

general para fomentar una sociedad mundial para el desarrollo.

Frente a lo dicho, es posible asegurar que el valor de un pasaporte de materiales
aumenta cuando se crea y actualiza durante todas las fases del ciclo de vida de los
edificios, lo que conlleva a que esta sea una herramienta dinamica en lugar de estética.
No obstante, estos beneficios no se aprovechan por completo en la cadena de valor de
la construccion actual. Uno de los principales problemas frente a ello es la falta de un
marco para recopilar, almacenar y distribuir un pasaporte de materiales; asi pues, el

modelo econdmico emergente de Economia Circular (CE) tiene como objetivo crear
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productos circulares que mantengan su valor méas alto durante el mayor tiempo posible.

(Kedir, 2021, p. 3).

Ciclo de vida de las edificaciones

El ciclo de vida es concebido como las “etapas consecutivas e interrelacionadas
de un sistema de producto, desde la adquisicion de la materia prima o de su
generacion a partir de recursos naturales hasta su disposicion final” (Xargay, Ripani,
Caggiano, Folino y Matrtinelli, 2019).

Entendiendo que la presente investigacion tiene un interés en la etapa de
deconstruccion resulta interesante lograr identificar ésta fase en las edificaciones de
acuerdo con el concepto de vida util, se ha encontrado dentro de las investigaciones a
nivel internacional la de Hernandez Moreno (2016), titulada ‘¢ Como se mide la vida util
de los edificios?’, la cual tiene por objetivo “estimar y medir la vida util de los edificios
desde el punto de vista del arquitecto y a través del método de la norma ISO 15686”.
(p. 67).

El documento en mencién plantea la necesidad de conocer la vida util del disefio
de los edificios y el tiempo durante el cual no se tendra que intervenir la construccion,
ya que este tipo de planeacion permitira calcular el tipo de materiales que se deberan
usar en la obra, las personas especializadas que se deben contratar para realizar

dichos proyectos, su disefio y los elementos arquitectonicos.
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En ese sentido es importante destacar las dos formas que se plantean en el
articulo, para medir la vida util de los edificios y sus partes (Moreno, 2016, p. 69):

e La primer forma es el método ISO 15686, este procedimiento mide la vida util de
los edificios y sus partes a través de algunos factores de durabilidad y de vida util
de referencia, que hace referencia al disefio.

e La segunda forma es el célculo de la vida util y la medicién de las partes con las
gue se va a construir el edificio por medio de pruebas de envejecimiento acelerado

en un laboratorio.

A continuacién, la Figura 5 expuesta por el autor del texto mencionado, expone las
categorias de los edificios, su vida util dependiendo del disefio y algunos ejemplos de

ello:



72

: Vida uitil de
Categoria - _
- diserio por Ejemplos
de edificios -
categoria (anos)

Temporales Hasta 10 Construcciones no permanentes,
oficinas de ventas, edificios de
exhibicién temporal, construccio-
nes provisionales.

Vida media 25-49 La mayoria de los edificios indus-

triales y la mayoria de las estruc-
turas para estacionamientos.

Vida larga 50-99 La miayoria de los edificios
residenciales, comerciales, de
oficinas, de salud, de educacién.

Permanentes Mas de 100 Edifidos monumentales, de tipo

patrimoniales (museos, galerias de
| arte, archivos generales, etcétera).

Fuente: Camdnn Standards Association, 2007, Austrakan Buildng Codes
Board, 2006; International Standards Organization, 2000,

Figura 5: Categorias y Vida Util de los Edificios.
Nota. Tomado de Moreno (2016).

Para el contexto nacional, se tiene como referente los aportes de Acevedo
(2018) quien aborda una exploracion en estudios de Analisis de Ciclo de Vida (ACV),
quien trabajo bajo el fin de identificar y proporcionar variables y criterios suficientes en
la toma de decisiones para la evaluacion desde aspectos de tipo ambiental y
econdémico de un proyecto arquitectonico, destinado a edificaciones de uso residencial

en el contexto de la ciudad de Bogota.

Lo que el autor pretende es adentrar el Costo de Ciclo de Vida (CCV) a la fase
evaluativa de los proyectos para ademas de evaluar la rentabilidad econémica

identificar su menor impacto ambiental negativo, explorando variables a trabajar desde
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el ACV. Acevedo (2018) asegura que para el contexto Bogotano es preponderante la
necesidad de proponer diferentes proyectos que se orienten a las condiciones de tipo

ambiental y econdmico para la implementacion de medidas de sostenibilidad.

A partir del desarrollo y la implementacion de una encuesta dirigida a
profesionales inmersos en el sector de la construccién en la ciudad de Bogota para
conocer sobre cOmo se evaltan los proyectos en los que participan a lo que se pudo
evidenciar que el 65% de los encuestados no conoce la metodologia del ACV; sélo el
10% lo aplica en los proyectos que ha participado o participa, entre otras variables que
consideran integrar el ACV con el CCV como punto de partida en la evaluacién de
determinado proyecto de construccién de acuerdo a componentes en especifico de la
edificacion como la estructura, cerramiento y cubierta (Acevedo 2018, p 107). En

relaciéon con lo explorado se evidencia.

Una tendencia negativa de acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto al
conocimiento y aplicacion de metodologias como el ACV y el CCV en el contexto
bogotano. La encuesta disefiada sobre las metodologias como el ACV y CCV
mantienen aun un perfil de conocimiento que no es el adecuado, pero de acuerdo con
expectativas de estos encuestados existe a partir del proceso de disefio en los
proyectos una estrategia la cual puede llegar a vincular aspectos ambientales y

economicos relacionados con el ACV y CCV. (Acevedo 2018 p. 151).
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Por tanto, es imperante la necesidad de conocer y estimar la vida util de las
edificaciones, como parte de un compromiso que deben tener quienes dedican su
trabajo a la realizacion de construcciones. En esa via, la herramienta generada por
Pabon (2021) permite:

Identificar el estado de prestacion a lo largo de los afios de servicio de una edificacion

con el objetivo de crear conciencia a los usuarios de la importancia del mantenimiento

preventivo de cada uno de los componentes para preservar la durabilidad, asi mismo
como de las futuras reposiciones de elementos que al cumplir con su ciclo de vida, deben
ser sustituidos para que el edificio mantenga los niveles de servicio 6ptimos y cumplir con

los criterios de disefio.

Banco de Materiales

En la investigacion adelantada por (MUNARO & TAVARES, 2018)en la que se citd
a (HANSEN; BRAUNGART; MULHALL, 2012) como fuente original permitiendo
describir por primera vez el concepto de “certificado de nutrientes” al referirse a los
materiales, productos y sistemas de construccién que podian clasificarse y otorgar

informacion, a lo que se conoce actualmente como “pasaporte de materiales”.

Con esta herramienta, es posible rastrear, catalogar y conocer de forma publica
las caracteristicas de un material de construccién que ya se encuentra en uso, en una
edificacién determinada; cumpliendo los siguientes requisitos: calidad, seguridad,
sostenibilidad, uso y operacion, montaje, desmontaje, potencial de reutilizacion,

actualizacion y trazabilidad de los materiales. Esto permitiria, que al evaluar una
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edificacion en conjunto, se pueda por proyecto/edificio contar con la informacion de un

banco de materiales, que posibilitaria ser usado en otra edificacidén similar o distinta.

Esta afirmacién evalla el potencial de contar con un sistema a distintas escalas
para poder tener acceso a muchos materiales, de distintas caracteristicas para ser
usados en proyectos futuros sin tener que recurrir a la extraccion de materias virgenes

como se hace actualmente.

Los datos que permitan complementar la informacion en estos pasaportes, y por
lo tanto en los bancos de materiales, seran obtenidos y constantemente actualizados
por distintas partes involucradas en la compleja cadena de valor del material, es decir,
desde la persona que se encarga en disefiar, hasta el constructor que tendrd como
responsabilidad realizar la instalacion inicial de dicho material, por lo que las
herramientas BIM, juegan un papel muy importante en la recopilaciéon de esta

informacién y permitir el facil acceso a los datos almacenados.

De acuerdo a la definicién del articulo Construcciones que funcionan como
banco de mateiales, (Construcia, 2018), Se trata de un lugar natural, formado por roca,
arcilla, grava o arena que puede utilizarse en construccion y que previamente ha sido
estudiado para determinar si es posible extraer de alli materiales y por tanto utilizarse
como banco. Los bancos de materiales se detectan gracias a la utilizacion de técnicas
como:

e (Observacion del terreno.
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e Utilizacion de pozos a cielo abierto.
e Estudios geofisicos.
e Sensores remotos.

e Fotografias interpretativas.(p.1)

De acuerdo con Mendieta (2021) un banco de materiales es el espacio creado
para recibir y captar los sobrantes de las obras de construccion que normalmente son
desechados, los cuales dan paso para que la economia circular se pueda plantear en
medio de una estrategia para reducir la entrada de insumos nuevos y recurrir a
opciones mas ecoldgicas. Las investigaciones del autor giran en torno a establecer
medidas de mejora en los procesos de la linea de accion "Banco de materiales" en una
ONG que permita beneficiar a familias de escasos recursos econémicos por medio de
un mecanismo sostenible dado que afirma que, las alternativas ecolégicas pueden

tener un alto costo.

Para este abordaje se llevan a cabo varios procesos, como el de analizar el
contexto para la puesta en practica en el mejoramiento del proceso del banco de
materiales, evaluar la factibilidad técnico, econdmico, operacional y financiero, la

gestion del Banco de materiales y finalmente, el disefio del plan de mejora.

En este orden de ideas, Mendieta (2021) por medio de su recorrido se permite
asegurar que de acuerdo con el analisis situacional se dirige la mirada hacia el uso

adecuado de las donaciones materiales para la mayor optimizacion de los recursos y
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consecuentemente un excelente servicio a los usuarios, a su vez, el autor planteé una
estructura del proceso de atencion en el banco de materiales que permite aportar con
eficiencia y eficacia, la gestion de las donaciones realizadas por los contribuyentes para
la clasificacion de las donaciones y asegura que la gestion del banco de materiales y la
utilizacion de sus recursos con la finalidad de obtener una utilidad provechosa puede

beneficiar a mas personas gracias al crecimiento econdémico.

Otra investigacion que ahora se centra a nivel nacional, es la de Duran (2017)
quien con su investigacion titulada ‘Definicion de criterios sostenibles para la seleccion
de materiales de viviendas en Bogota’, la cual tiene como objetivo definir unos criterios
gue articulen con pilares de sostenibilidad puedan ser una guia para seleccionar los
materiales usados en la construccion de viviendas en Bogota. Para esto se usé una

metodologia descriptiva de tipo exploratoria.

En los resultados y conclusiones se presenta que uno de los elementos mas
importantes para tener en cuenta para la construccion de viviendas en la ciudad,
responde a criterios ambientales, cosa que omite de plano otras cuestiones
fundamentales como los sociales y econémicos de los pobladores de ciertas zonas de
la ciudad (Duran, 2017, pag. 3). Es asi como, por ejemplo, aunque lo ambiental sea el
factor primordial, esto presenta algunas dificultades debido a que:

“Se requiere investigacion especifica para determinar con precision la magnitud
de los impactos y en este sentido Bogot4, y en general Colombia, no cuenta con bases

de datos que den cuenta de cuales son las implicaciones de la extraccion, produccion,
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uso y disposicion final de los materiales usados en la construccion de proyectos de

vivienda.” (Duran, 2017, p. 4)

En consecuencia, la oferta existente de materiales de construccion en Colombia
es amplia, prueba de ello es la presencia de grandes empresas internacionales de
materiales de construccion y decoracion que, sin duda, representan una fuente de
competencia para las empresas espafiolas, pero también una muestra de que el
mercado colombiano se esté convirtiendo en una apuesta firme por empresas de

envergadura y cobertura internacional (Lopez, 2016, p. 33)

Desde los aportes de Balcazar (2019), un banco de materiales puede ser
considerado aquel que se encuentre en un lugar de corteza terrestre y se constituya
por roca o por material granular con una alta susceptibilidad para ser utilizado para la
construccioén. Destaca que, las fuentes donde este puede encontrarse son los

depositos aluviales, rocas masivas u otros productos de alteracion de rocas.

El autor en su investigacion acerca de los bancos de materiales y sus
caracteristicas en los procesos de construccion, destaca la calidad de las muestras que
se extraen de ellos para determinar su utilidad en el proceso constructivo de vialidades,
donde encuentra que, diferentes bancos que fueron fuente para su analisis no
contaban con las bases requeridas dada su granulometria, lo que podia impedir entre
los requisitos de calidad, la utilizacion del mismo para determinados fines. No obstante,

Balcazar (2019), considera que algunos de estos no son rechazados por completo ya
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gue cuando algun material no cumple con las caracteristicas esperadas, este puede ser

estabilizado con cal u otros productos para mejorar su condicién y ser utilizados.

La investigacién demuestra que a partir de conocimientos con bases desde la
construccion e incluso la geologia es posible hacer reutilizacion de materiales durante
la construccién de cualquier obra civil u otras edificaciones, dado que los materiales
gue se usan no siempre son los mismos, por lo que se requiere una observacion
continua para poder establecer tratamientos y disefios durante la construccion de

cualquier proyecto asegurando la calidad de sus materiales.

Por otro lado, Hoyos, Trevifio, Pefa, Vasquez, y Estada (2021) en su analisis a
cerca de gravas y arenas de bancos de materiales para la construccion de las ciudades
establecen que la construccion en general depende de manera basica de un elemento
y este es el concreto, en el desarrollo y en las pruebas de su estudio, consideraron la
necesidad de realizar estudios periddicos de los bancos de materiales para determinar
gue se cumplen las normas aplicables a los materiales pétreos, con lo cual se

contribuira a mejorar la calidad de las construcciones en la region.

Su estudio estuvo encaminado a establecer una base para ayudar a los
proveedores de bancos de materiales para que sea posible un mejor desempefio en su
produccion, no obstante, resaltan que, aunque lo esperado es que los materiales
cumplan con lo necesario para un buen comportamiento en la elaboracion del concreto;

en caso de haber desviaciones se necesita del desarrollo de investigaciones nuevas



80

qgue permitan determinar las cantidades adecuadas de cada material para la fabricacion
de concretos que cumplan con las especificaciones estructurales de los proyectos que

se pongan en marcha. (Hoyos el tal., 2021).

Los aportes de Jaramillo (2019) de una manera mas amplia, permiten el
establecimiento de un manual de materiales de construccion, en el cual se permite
establecer los diferentes materiales en su estado natural para resaltar sus beneficios y
su papel como material de construccion. Adicionalmente, considera vislumbrar los
factores de conversion para el suelo, asegurando que debido a que el volumen del
suelo aumenta de banco a suelto, se debe utilizar los factores de conversion para

determinar el volumen de material que resulta luego de realizada la excavacion.

El autor menciona el agua, la arena, las piedras, maderas, entre otros
componentes para esclarecer sus variedades y participacion como materiales de
acuerdo a sus propiedad y variaciones, a lo que asegura que, estos, junto a los
materiales prefabricados deben ser utilizados y medidos bajo lineamientos de calidad

de acuerdo al proyecto en el que vayan a ser utilizados.

Economia Circular

Para construir un abordaje o acercamiento al concepto de economia circular se
han expuesto diferentes interpretaciones de autores que a lo largo de los dltimos afos,
han incorporado nociones las cuales se mueven de acuerdo con el sector en el que la

economia circular se integra.
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En (Sauvé et al., 2016) se sugiere que

La economia circular tiene como objetivo desvincular la prosperidad del
consumo de recursos, es decir, como podemos consumir bienes y servicios y,
sin embargo, no depender de la extraccion de recursos virgenes y, por lo tanto,
garantizar circuitos cerrados que evitaran la eliminacion final de los bienes
consumidos en los vertederos. La produccion y el consumo también tienen
“"transferencias de contaminacion" asociadas al medio ambiente en cada paso.
En ese sentido, la economia circular es un movimiento hacia la sostenibilidad
débil descrita anteriormente. Propone un sistema donde la reutilizacion y el
reciclaje sustituyan el uso de materias primas virgenes. Al reducir nuestra
dependencia de dichos recursos, mejora nuestra capacidad y la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades. La economia circular

hace que la sostenibilidad sea mas probable (p.6)

El marco de la sostenibilidad y las politicas de eficiencia, la economia circular
corresponde a un paradigma para el cambio sostenible desde la gestion de recursos a
nivel global. (Ghisellini, 2016). Para Gold (2021) “la economia circular se basa en la
estrecha cooperacién de varios actores. Los elementos identificados de la
sostenibilidad social se relacionan asi con diferentes grupos de actores

interconectados”.

La economia circular en el mundo se ha venido imponiendo como un modelo

gue sirve para mitigar el impacto medio ambiental, y cada vez son mas los paises que
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deciden transitar hacia este concepto que ahonda en la caracterizacion del impacto
generado por el consumo desmedido y la importancia de la reutilizacién y
aprovechamiento de los materiales en las distintas industrias (European Comission,
2018). Con esta perspectiva, el uso de materiales y productos con una larga duracion
de vida util se encuentra desde las relaciones mejoradas entre usuarios y productos y
disponibilidad de servicios para la reparacion, actualizacion, mantenimiento y
reutilizacion. (Farias, 2018)

Con lo anterior, la economia circular es la contraparte del modelo vigente de
economia lineal compuesto de la siguiente manera: tomar, hacer y tirar, cuyo impacto
ambiental es notorio en el deterioro de la calidad de vida provista por el principio de

consumo absoluto sin precedentes alcanzando sus limites fisicos.

De esta manera, la economia circular es la forma de entender al contexto
empresarial desde los fundamentos de rendimiento y generacion de nuevos recursos
desde el aprovechamiento. Con lo que, se compone por un ciclo de creacion continla
provisto de la recuperacién, minimizacién de desperdicios, riesgos, gestién y flujos

renovables.

Bajo esta perspectiva, la economia circular parte de tres principios: aumento y
preservacion del capital natural desde su condicion de stocks infinito, mejora del
rendimiento de los recursos desde un ciclo siempre productivo y promocion de la

efectividad del sistema desde la proyeccion.
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Con lo anterior, surgen caracteristicas como: disminucién de consumo de
insumos, optimizacion de materia primas, reduccion de consumo de materias
importadas de recursos naturales, uso eficiente de recursos finitos, reduccion de
consumo energético y agua, promocién de recursos renovables, reemplazo desde la
innovacion procesos tradicionales, limitacion de extraccion de materia primas,
reduccién de emisiones, minimizacion de desechos y su acumulacion, extension de la

vida de los productos, retso de los componentes.

Dentro de los paises y regiones que mas han venido implementando el modelo
de economia circular esté la Union Europea, Asia, América del Norte, Oceania y

Sudameérica, tal y como se indica en la Figura 6.

= Europa

® Asia

® América del Norte
Oceania

® Sudamérica

Figura 6: Economia Circular en el Mundo.
Fuente: Quinde (2021).

En cuanto a las razones que existen para que el porcentaje de Sudamérica sea
tan bajo, se encuentra que dicha regién tiene un panorama medioambiental complicado

respecto a otros territorios del mundo, pues como ya se ha visto, el continente es la
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despensa de materias primas, energias y recursos renovables y no renovables con las

cuales funcionan muchas cosas en el mundo.

Lo anterior ha hecho que tanto los paises desarrollados como sus grandes
conglomerados empresariales, no se preocupen por realizar procedimientos que no
afecten el ecosistema y ha sumido a la region en un retroceso a nivel ambiental.

(Graziani, 2018, p. 12)

Para América Latina se tiene que, generan alrededor del 12% de los residuos
totales en el mundo, debido entre otras cosas a los hébitos de la poblacién, al aumento
de la urbanizacion y a los malos manejos respecto a las basuras y desechos. El manejo
que se le da a los residuos en la region no ha incluido el manejo y reutilizacion de las
basuras como forma de aprovechar al méximo las materias, asi como de evitar generar

menos residuos (Graziani, 2018, p. 15).

Frente a este factor, es pertinente mencionar que transitar hacia este modelo
implica no sélo la reduccién de impactos negativos en el medio ambiente, sino también
“un trilléon de ddlares solo en ahorros de materiales, generar mas de 100.000 nuevos
empleos y evitar hasta 100 millones de toneladas de residuos” (Graziani, 2018, p. 26).
Teniendo en cuenta esto, dicha economia deberia ser pensada desde los sectores
gubernamentales en alianza con los empresarios de caracter privado, para que la

implementacion pueda ser mas rapida y eficaz y cuente con los recursos necesarios.
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Por su parte, Hernandez (2021), en su obra sobre la evolucion histérico-
epistemologica de la economia circular, relata la necesidad imperante que enfrenta la
sociedad de hoy en torno a la gestion y el uso de los recursos naturales,
especificamente en torno a la reduccion de este uso. Esto se justifica a partir de la
nocién de que el uso inadecuado que se ha venido dando a estos tras décadas,
representa una amenaza grave para el bienestar econémico y social del planeta. A
partir de esto, el autor plantea que el sistema econdémico que gobierna tiene por
principio infundir el consumo réapido y excesivo de los recursos naturales, elemento

caracteristico de la cultura de produccién y consumo desmesurado.

Lo anterior, se plantea también sobre la base de que este sistema deriva
ordinariamente en el aumento de distintos tipos de desigualdades, que a su vez
desencadenan en diferentes expresiones de violencia. Ante esto, propone que es
fundamental la intervencion y la ayuda de la comunidad cientifica, desde donde se
defienden ciertos objetivos claros que tratan acerca de los cambios que esta teniendo
el planeta, como forma no solo de ayudar a prevenirlos y mitigarlos, sino también a
encontrar otras opciones y soluciones frente al uso de los recursos naturales. Este es,
a todas luces, el llamado hacia el fomento de las préacticas de circularidad en el modelo.

(Hernandez, 2021).

Dentro de la revision de fuentes, resulto relevante revisar las publicaciones de
algunas entidades de orden nacional para comprender y analizar los lineamientos

existentes en cuanto al tema a tratar, es por ello que una de las organizaciones
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consultadas fue el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE 2022),
el cual presenta el informe ‘Economia circular tercer reporte 2021’; donde, se exponen
varios avances de la economia circular y el impacto que esta ha tenido en la economia
colombiana. En dicho informe se indaga alrededor de aspectos tales como:
Si el proyecto se encuentra actualmente en proceso de certificacion con
algun sello ambiental o de sostenibilidad, la cantidad de materiales utilizados y
los residuos de construccion y demolicién - RCD generados, procesos en los
cuales se utiliza material proveniente del reciclaje y aprovechamiento RCD, asi
como, las medidas para el ahorro de energia, estrategias de energia alternativa
y medidas para el ahorro de agua incorporadas en el proyecto. (DANE, 2022, p.

28)

Asi mismo, el DANE propone una serie de indicadores, a partir de los cuales se
evallan estas construcciones, dentro de dichos parametros se tiene en cuenta un
sistema de ahorro de agua y energia, asi como también de energia alternativa; el

consumo total de esta y cdmo algunos residuos son reutilizados.

De acuerdo con el sexto reporte de Economia circular del afio 2022, en el
indicador de Tasa de Aprovechamiento de residuos solidos y productos residuales “fue
del 49,76% con relacion al total de los residuos generados, equivalente a 13,1 millones
de toneladas aprovechadas” (DANE, 2022,p.44); en el indicador de Tasa de Reciclaje y
Nueva Utilizacion, si vien tiene en cuenta todos los residuos s6lodos generados, es un

indicador que genera una visual clara de la tendencia en el sector de la construccion,
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puesto que de acuerdo con el primer informe de economia circuar, el DANE determiné
medienta la Encueta Ambiental Industrial (EAI), que la participacion del sector es del
37.6% con lo cual, siendo el segundo residuo dispuesto por la industria luego de los
residuos orgéanicos, dicho lo anterior, y teniendo en cuenta los valores del proceso de
reciclaje y nueva reutilizacion indicadas en el reporte (DANE, 2022):
En Colombia, la oferta total de residuos solidos generada por los hogares, las
actividades econdmicas y las importaciones, correspondio a 26,3 millones de toneladas
para 2020. El proceso de reciclaje y nueva utilizacion de residuos sélidos que reportan

las actividades econdmicas alcanzé 3,8 millones de toneladas, equivalente al 14,5% de

la oferta total de residuos soélidos y productos residuales en el pais. (p.45)

El pasado 19 de agosto de 2022, se realizd una visita y encuesta a Jefferson
Andrés Gamboa, Vicepresidente comercial de la compafiia Demoliciones y
Restauradores Super Star, el cual refirié informacion econémica bajo su experiencia
comercial con lo cual se genero6 la Tabla 2 que se presenta a continuacion, de la cual
se puede concluir que a nivel nacional, en el sector de la contruccion, especificamente
con el material madera de construccion, se alcanzan cifras de comercializaciéon con
madera recuperada y reutilizada de mas de 84 mil millones de pesos mensuales; del
anterior analisis se puede generar una proyeccion de acuerdo con una relacion
porcentual y se determina de manera aproximada que 1.43 millones de toneladas de

residuos de construccion y demolicion son aprovechadas.
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Descripcion / Variable

Cantidad

Unidades

Observaciones

Total de residuos sélidos Colombia para el 2020

Cantidad de residuos en proceso de reciclaje y
reutilizacion

Participacion del reciclaje y nueva utilizacién

Participacion del sector Construccion y Demolicion en el
total de residuos dispuestos por la Industria

Total residuos reciclado y reusado del sector
Construccion y Demolicién en el total de residuos
dispuestos por la Industria

Participacion de la Madera en el manejo de RCD (Ciudad
Bogota)

Participacion de la Madera en el manejo de RCD
Participacion de la Madera en el manejo de RCD

Datos Encuesta

Ventas promedio mensuales

Relacion ventas mensuales producto con madera nueva
vs recuperada

Ventas promedio mensuales con material recuperado
Relacién costo producto con madera nueva vs
recuperada

Costo promedio Unidad de pieza cubica (Vigueta de 0,1x
0,1x3 m) - Nueva

Costo promedio Unidad de pieza cubica (Vigueta de 0,1x
0,1x3 m) - Recuperada

Pieza Cubica de Madera

Cantidad Piezas Cubicas recuperadas y vendidas

Peso promedio madera Pino, usada en construccién,
humedad 8 -12%

Total Madera Recuperada comercializada - Viguetas
Total Madera Recuperada comercializada - Viguetas

Extrapolacion comercial a nivel nacional

$

$

26,3 Millones de Toneladas - Anual

3,8 Millones de Toneladas - Anual

14,45% Participacion Porcentual

37,60% Participacion Porcentual

1,4288 Millones de Toneladas - Anual

20%-30% Participacion Porcentual
0,28576 Millones de Toneladas - Anual

0,023813333 Millones de Toneladas - Mensual

29.000.000,00 CcoOP
60% Nuevo
40% Recuperado
11.600.000,00 COP

1,5-2

50.000,00 cop

30.000,00 cop

0,03 m3
386,67 Un

8,5 Kg/m

3286,666667 Kg

3,29 TON

3.529.411,76 COP/TON

23.813,33 Toneladas mes (nacional)
84.047.058.824 COP

Tomado del sexto reporte de
Economia Circular, (DANE, 2022, p,44)

Tomado del sexto reporte de
Economia Circular, (DANE, 2022, p,44)

Tomado del sexto reporte de
Economia Circular, (DANE, 2022, p,44)

Tomado del primer informe de
Economia Circular DANE - Encuesta
Ambiental Industrial EAI (Dane,2020)

Elaboracién propia

Tomado de (Florez at. Al, 2016,p,8)
Tomando el limite inferior

Tabla 2: Proyeccidon econdmica de la comercializacion de madera recuperada y
reutilizada a nivel nacional.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Otro de los documentos consultados es el de Alvarez (2015), llamado
‘Compromiso de Reducciéon de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero:
Consecuencias economicas’. El objetivo es analizar los impactos econdmicos que
pueden existir al implementar planes de mitigacion que disminuyan los gases de efecto
invernadero, para lo anterior se us6 una metodologia cualitativa, a través de la cual se

recopilaron fuentes bibliograficas para analizar la temética en mencion.

Los resultados presentados giran alrededor de cédmo la implementacién de la
tecnologia tiene efectos positivos en cuanto a la reduccion de gases de efecto
invernadero, asi como contribuye a crear una matriz energética que impacte
positivamente en el sector econémico del pais. (Alvarez, p. 8). En cuanto al impacto
social y politico, se encuentra que el autor mencionado identifica:

Politicas y oportunidades estratégicas para el logro de las metas
ambientales y de objetivos deseables para la sociedad. Entre ellas: si se
adelanta el tiempo de ejecucion de las medidas de mitigacion enfocadas hacia la
eficiencia en el uso de energéticos e insumos en el sector transporte, las
industrias y los hogares, se generaran los mayores impactos positivos sobre el

crecimiento econémico (Alvarez, p. 32).

Pensar en el uso y beneficios de la economia circular pasa precisamente por tener
y contar con todos los componentes que pueden llegar a conformar este tipo de

planteamientos, lo cual incluye tomar los postulados que ofrecen aquellos trabajos



90

pensados en torno a un disefio alternativo en la parte ambiental, donde se analizan los

impactos que tienen la reduccién de emisiones en el sector de la construccion.

Gestion de RCD
Los residuos de construccion y demolicion (RCD)

(...) son materiales de desecho, generados en las actividades de
construccion, demolicién y reforma, de edificaciones, obra civil y espacio
publico. Estos son considerados inertes 0 no peligrosos y poseen alta
susceptibilidad de ser aprovechados mediante transformacion y reincorporacion
como materia prima de agregados en la fabricacion de nuevos productos.

(Colomer, Gallardo, Buenafio, Esteban y Sanchez, 2021).

Desde el contexto internacional, Gallardo et al., (2021) define la aplicacién de la
economia circular a la gestién de RCD por medio de diferentes casos reales de obras
de construccion de edificios, lo anterior, desarrollado bajo un contexto en el cual se
sitlia a Espafia como generador anual de mas de e 40 millones de toneladas de
residuos de construccién y demolicion, por lo que, los autores abordan la necesidad de
implementar en las obras sistemas de separacién de los diferentes materiales durante
la construccién. Los autores consideran relevante establecer el proceso de gestion
RCD (Figura 7) dado que, por medio de este, se da claridad a las ventajas posteriores

técnicas y econdmicas de la separacion de residuos en las obras.
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PROCESO DE GESTION
CIRCULAR DE RCD

Figura 7: Esquema del proceso de gestién de RCD en la Economia Circular.
Fuente: Gallardo et al., (2021).

Tras el andlisis de los sistemas de separacion de residuos implantados en dos
obras de distinta tipologia ubicadas en Valencia (Espafia), los autores pueden
comprobar que, dicho hecho, supone un gran ahorro de gestion de residuos en las
obras residenciales e industriales, cambiando el paradigma de sobrecostes
innecesarios que el sector ha asumido durante mucho tiempo, no obstante, se
evidencia la continuidad de un bajo interés en la implementacion de la separacion de
residuos durante las obras, por lo cual, los residuos contintan recogiéndose mezclados

mayoritariamente. (Gallardo et al., 2021).
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La adaptacion de las empresas a este ejercicio implica un mayor interés por la
formacion de personal que se enfoca en la gestion de residuos, lo cual permite la
realizacion de estudios y planes de gestion de residuos con mucho més detalle,
ademas de un proceso de supervision y verificacion de que los residuos son

entregados a gestoras autorizadas.

De manera similar, Maseck (2018) en el informe que redacta acerca de la
economia circular en el sector de la construccion refieren algunos puntos importantes,
pues asegura que:

El sector de la construccidén actualmente, si bien tiene algunos procesos
donde se reutilizan materiales, elementos o flujos, es en general un sector de
proceso lineal, donde el cierre de ciclos se da mas comunmente durante la fase
de produccién dentro de la fabricacion y producciéon de materiales y/o

componentes de construccion, pero no entre fases. (p. 10).

De acuerdo con ello, esclarece un esquema que debe ser abordado si lo que se
busca es que el sector de la construccién se acople a un modelo circular, tal y como se

referencia en la Figura 8.
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Figura 8: Esquema Simplificado del Proceso Futuro del Sector de la Construccion con
base en la Economia Circular.
Fuente: Maseck (2018).

Frente al esquema asegura gue entre la fase de ejecucion y de uso, tiene lugar
un traspaso en la responsabilidad de la construccion por parte de los profesionales a
los usuarios y asegura que durante la fase de gestiéon de RCD, debe ser posible la
deconstruccién (o demolicion selectiva) de la estructura, asegurando asi el retorno

maximo de cada uno de los materiales y componentes, a fases anteriores del proceso.

En el contexto nacional, de acuerdo al “Estudio en la intensidad de utilizacién de
materiales y economia circular en Colombia” realizado en el afio 2018 realizado por
TECNALIA, permite considerar algunas oportunidades en Colombia para la economia
circular, dentro de las cuales se evalla la gestion de los residuos, ya que se considera
gue en el contexto mundial la produccion de residuos se encuentra en continuo
aumento y las actividades econdémicas vinculadas a estos alcanzan cada vez mayor

importancia, por lo que, enfatiza en la priorizacion del aumento del aprestamiento para
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la reutilizacion y reciclaje de residuos de envases, residuos de construccion y

demolicién y residuos de biomasa. (TECNALIA 2018).

Este estudio en aras de contribuir con el establecimiento de un plan de accion,
considera dar relevancia las acciones de planeacion, seguimiento, control y dotacion
econdmicas con el fin de reforzar la implantacion de infraestructura de clasificacion,
tratamiento y recuperacion y en este proceso implementar nuevos incentivos que
favorezcan la rotacion de productos en funcién de ofrecer soluciones que favorezcan la
Economia Circular, lo cual, resulta relevante en el estudio de las oportunidades en la

bioeconomia.

Por otro lado, la investigacion que presenta Pérez (2015) se dirige hacia todas
aqguellas personas responsables de concebir edificaciones sostenibles y aprovechar los
recursos naturales y reciclados, dado que el autor considera que es necesario concebir
edificaciones sostenibles y aprovechar los recursos naturales y reciclados. Es por lo
anterior que trabaja en funcién de reducir los impactos ambientales negativos
ocasionados por la construccién y demolicion de las edificaciones a partir de un plan de
manejo de residuos de la construccién y demolicion en el lugar de la edificacion y su

destino final.

Algunos de los hallazgos generados por parte de Pérez (2015) dan cuenta de
gue el volumen se genera por parte los residuos de construccion y demolicion de

edificaciones e infraestructuras-RCD, puede ser reducido en cada una de las fases del
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proceso de construccion, es decir, desde el proyecto a la ejecucion y demolicion,
minimizando, reusando y reciclando, lo que supone una valorizacién de los RCD como

materia prima secundaria.

Por otra parte, considera importante resaltar aspectos de acuerdo al contexto
econOmico, social y ambiental, estableciendo que es necesario dar prioridad a las
inversiones en transformacion y mantenimiento, frente a la construccion de nuevas
edificaciones, como también el establecimiento de programas de formacion y
participacion dirigidos a todos los agentes del proceso: técnicos, constructores y
usuarios, ademas de que se genere una minima cantidad de residuos durante la
construccion de las edificaciones, cuyo desarrollo posterior pueda ser muy lento debido

a su durabilidad, adaptabilidad y transformabilidad. (Pérez 2015).
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Metodologia

Enfoque de Investigacion

La presente investigacion cuenta con un enfoque Cualitativo, dado que se
fundamenta de una revision de fuentes secundarias relacionadas con el objeto de
estudio de: Pasaporte de Materiales, Residuos de Construccién, Ciclo de Vida y
Economia Circular. Para lo cual, se parte del estudio sisteméatico de los conceptos
desde la aplicabilidad de la importancia de un modelo sostenible en el sector de la
construccion, al igual de los elementos conceptuales en torno a la aplicabilidad de una
herramienta informética en Colombia. Se base en la caracterizacion de la informacién
compuesta en: libros, articulos, investigaciones y paginas web relacionadas con el

tema del presente proyecto.

Tipo de Investigacion

En correlacion al enfoque de investigacion, el tipo es exploratorio y parte del
estudio del fenébmeno ambiental en el sector de la construccion y su apertura a un
nuevo modelo competitivo basado en la reutilizacion de materiales, aprovechamiento y
gestion oportuna de recursos bajo la herramienta de pasaporte de materiales, donde se
pretenda el establecimiento de elementos conceptuales para el desarrollo de esta en
Colombia, identificado en los distintos pasaportes de materiales analizados y la
perspectiva actual de algunas empresas dedicadas a la venta de materiales y

disposicion de residuos de construccion. Por tanto, el proyecto busca “especificar
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propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice.

Describe tendencias de un grupo o poblacién”. (Sampieri, 2012, p. 92)

Etapas de Investigacion

La presente investigacion se divide en 3 etapas fundamentales. La primera
etapa se identificd, a través de una busqueda sistematica de literatura relacionada con:
los beneficios ambientales, sociales, econémicos y derivados de la determinacién del
potencial de reciclabilidad en elementos arquitectdnicos, para ello, se ahonda en los
conceptos desde una perspectiva de exploracién, en definicion de los objetivos y
alcance de los estudios que componen la matriz, para ello, se categoriza por autor,
titulo, afo e impacto; la revision de la informacién se realizé desde una lectura
consistente de los articulos, investigaciones y proyectos institucionales en concertacion
de un criterio del impacto positivo generado desde el reliso y reciclabilidad de

elementos arquitecténicos, dando cumplimiento al primer objetivo especifico propuesto.

La segunda etapa en correlacién al segundo objetivo especifico del proyecto se
identificé las distintas herramientas catalogadas como Pasaporte de Materiales, esto
desde la emision de un concepto desarrollado en el mundo, en evaluacion y
replicabilidad en los proyectos de edificaciones en Colombia, de este modo, precisar
los recursos para su aplicacion en torno al ciclo de vida de las edificaciones, del mismo
modo, identificar, si diera a lugar, aquellas que requeririan ser implementadas y no se
hayan considerado en los modelos existentes. Para lo anterior, se consolidé una matriz

de estudio compuesta desde los requisitos DAP 1SO21930 y requisitos BAMB ONU.
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Para tercera etapa, en relacion con el tercer objetivo, a modo de analisis y
retroalimentacion de los anteriores objetivos se emite un concepto relacionado a la
estructuracion de una herramienta informatica de un banco de materiales a partir de los
conceptos que poseen una mejor adaptabilidad y afinidad de acuerdo con las practicas
circulares. Asi mismo, esta fase recoge también los elementos de andlisis encontrados
en la revision de distintos pasaportes de materiales. Lo dicho, permite en relacion
estrecha con el objetivo uno y dos, dar respuesta al objetivo que ha sido planteado de
manera general en el proyecto la luz de los elementos requeridos que se deben tener
en cuenta para el desarrollo de una herramienta informatica Gtil bajo el concepto de
pasaporte de materiales como estrategia para alcanzar las metas del pais, de acuerdo

con la Agenda 2030.

Finalmente, se considerara realizar analisis de modo tal que oriente en futuras
investigaciones el desarrollo de una plataforma que permita el avance hacia el modelo
de circularidad de los recursos, generando un mercado de compraventa de los
elementos disponibles para ser incorporados en nuevos proyectos, aprovechando las

ganancias, ambientales y econémicas que se deriven de su uso.

Lo anterior se presenta en el siguiente esquema Figura 9



99

Busqueda )Reconocimient9 Andlisis

Metodologia

.........

Figura 9: Esquema metodologia.
Fuente: Elaboracién propia

Recoleccion de Datos, Analisis e Interpretacion

Para el proceso de recoleccion de datos, se desarroll6 una busqueda
sistematica en bases de datos como Springer, Elsevier, Scopus, Science Direct y
Scielo, donde el proceso se realiz6 a partir de términos de busqueda basados en
"Pasaporte de Materiales", "Sostenibilidad y Economia Circular", "Construccion Verde",
"Economia Sostenible del sector de la construccion”, "Criterios Sostenibles”,
"Diagndstico de tecnologias en la construccion”, "Metodologia de Evaluacién”, "Criterios

y variables", "Ciclo de vida", "Improving the recycling potential NTC”, "Buildings”,
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"BAMB?”, "Social circular economy", "Indicator social circular”, "Aprovechamiento de
residuos de construccion”, "RCD”, "Material Passports and Circular Economy”, "EC",
"Willingnes top ay for construction and demolition”, "Materials Passports", "Mapping the
social dimension”, “C2C”, "Vida util", "beneficios econdmicos", "beneficios sociales",

"beneficios ambientales" y "Materiales de Construccion”.

Se procedi6 al desarrollo de una blsqueda sistematica de informacion,
compuesto principalmente en la definicion de los conceptos identificados desde el
objetivo general de la investigacion, con lo que, se abordaron a partir de palabras
claves la depuracion del contenido relacionado. Teniendo como base la exclusion de
todo recurso cuyo contenido no esté relacionado al pasaporte de materiales, economia

circular, ciclo de vida, banco de materiales, residuos de construccion y demolicion.

De esta manera, se utilizaron 122 documentos compuestos desde: articulos,
libros e investigaciones; donde, el principal recurso corresponde a bases de datos
cientificas, y las paginas web de entidades oficiales para la revision de informes y
normativas gubernamentales. En el proceso de busqueda a través de las bases de
datos se encontr6 un total de 113 documentos, tras la validacion del recuento de citas
obtenidas por cada publicacién, se realizé una clasificacion de calidad de éstas
publicaciones, apoyados en el factor de medicion que estable el SCimago Journal
Rank, se seleccionaron las publicaciones que se encontraran en el primer cuartil (Q1),
de ello resulta para el analisis 70 articulos, de éstos, entiendo el nUmero de citaciones

contenidos en las fuentes con el mayor porcentaje de seleccion (56%), se decide
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analizar 39 publicaciones, de las cuales fueron descartados 4 por incompatibilidad con
el objetivo en estudio, a los 37 seleccionados, se le adicionan 8 documentos
recopilados en el desarrollo de la investigacion, y la normativa aplicable, con ello, se
analizaran un total de 43 publicaciones, las cuales en un 91% son en idioma Inglés, 7%

en Espafiol, y el 2% en Chino.
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Resultados

Beneficios ambientales, sociales y econémicos derivados de la
determinacion del potencial redso y reciclabilidad de elementos arquitecténicos y
estructurales de las edificaciones al final de su vida util

La transicion del sector de la construccion hacia una economia circular va a
requerir por parte de todos los actores a ciertos cambios conceptuales, incluso de
lenguaje, a cambiar ciertas sinergias, algunas culturales, cambios en los modelos de
produccion, en los modelos de negocio, en las formas de gestidn e incluso de
gobernanza (Fundacion Conama, Green Building Council Espafia (GBCe),RCD
Asociacion, 2018) En este sentido, la transformacion que debe atravesar el sector de la
construccion, especificamente debe estar dada a partir de la implementacion de
metodologias paramétricas que conlleven a la concepcién de un proyecto en todas sus
fases, partiendo desde el disefio hasta su fase de deconstruccion, permitiendo orientar
el proyecto arquitecténico y constructivo a un nivel mas alto de optimizaciéon en cada

dimension.

La estructuracion de proyectos con caracteristicas de sostenibilidad permite
considerar diferentes elementos, que dentro de sus beneficios estimen retos para el
sector en el proceso del redso y reutilizacion de manera indefinida, de acuerdo con la
perspectiva de EC repensada en los tres ejes de la sostenibilidad planteada por
(Korhonen, Honkasalo, & Seppéala, 2018):

“El objetivo medioambiental es reducir del sistema de produccion-consumo

(rendimiento fisico) la utilizacion de materiales virgenes y de energia debido a que los
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recursos de los sistemas son usados muchas veces y no sélo una, ademas de reducir
la generacion de residuos y emisiones mediante la aplicacion de ciclos de materiales y
energias renovables.

El objetivo econdmico es reducir los costos de las materias primas y energia del
sistema econdmico de produccion-consumo, los costos de gestion de residuos y del
control de emisiones, asi como los riesgos derivados de posibles sanciones y
penalizaciones debido a la legislacion/impuestos (ambientales) y la imagen publica,
ademas de beneficios econémicos por la innovacién y posibles nuevas oportunidades
de negocio. Ademas, una imagen de negocios socialmente responsable podria atraer
nuevos inversores y clientes.

El objetivo social es la economia colaborativa, el aumento de empleo,
generacion de sentido del uso eficiente de un producto, su capacidad material fisica a
través de un usuario cooperativo y comunitario (grupos de usuarios que utilizan el valor,
el servicio y la funcién) en lugar de un consumidor (individuos que consumen productos

fisicos)”. (p. 5)*

Para adentrarse a una determinacién del potencial del redso y la reciclabilidad
gue tienen los elementos arquitecténicos y estructurales, se inicia desde la propuesta
del establecimiento de los objetivos tanto ambientales, como sociales y econdémicos
gue genera dicho proceso, no obstante, como primera medida, es necesario ahondar
en la definicion de los beneficios y las consideraciones sobre las practicas

anteriormente mencionadas.

1 Traduccion libre de la autora
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De acuerdo con los aportes de Cuello. M. y Arrauth, K. (2019), la utilizacion de
residuos en el campo de la arquitectura y el disefio, es una de las estrategias que
permite mitigar el alto indice de consumo y el impacto ambiental que generan estas
actividades, ademas de ser beneficiosa en términos econdmicos y energéticos.
Apostarle a la transformacion y reutilizacion es considerado entonces, un reto

ambicioso, pero que puede ser necesario y realista.

La reutilizacion de materiales es por lo tanto, un proceso que conlleva a reducir
la fabricacion de nuevos productos, es volver a usar un determinado producto para
darle una segunda vida, con el mismo uso u otro diferente. De dicha forma se minimiza
la energia para la extraccion y procesado de nuevos materiales y el agotamiento de
recursos no renovables. (Quiles 2020). En este proceso juega un papel importante el
ciclo de vida de los materiales, dado que, cuando el mismo se puede reciclar o

reutilizar, el ciclo de vida vuelve a empezar.

Visualizar este panorama donde se evidencian aspectos positivos en un
contexto global ofertados por el reciclaje y la reutilizacion de materiales, conlleva a
considerar que es lo que dentro de este trabajo es considerado como un beneficio
social en funcion del fenomeno de estudio, entendiendo que esto se traduce a impactos
positivos a nivel colectivo en sociedad que conduzcan a un desarrollo sostenible y
aliado de practicas ambientales para satisfacer las necesidades del presente sin

comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
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necesidades, a lo que, se entrelaza la relacion de los beneficios econémicos, pues su
connotacion pretende generar impactos positivos desde un sistema de produccién
basado en la recuperacion maxima de recursos y optimizacion de los mismos, evitando
pérdidas y ofreciendo mejores oportunidades de mercado en los diferentes sectores

econdémicos. (Chavez y Monzén 2018).

Todo ello, con base al componente ambiental que genera una reduccion del
material virgen del sistema de produccién-consumo y los insumos de energia 'y
desechos y las emisiones (rendimiento fisico) mediante la aplicacién de ciclos de
materiales y cascadas de energia basadas en energias renovables que incidiendo en la
preservacion de los recursos naturales. (Arroyo 2018). En términos generales, y
recogiendo cada uno de los elementos destacados anteriormente, es posible asegurar
que:

Desde la perspectiva del desarrollo sostenible y sus tres dimensiones,
econOmica, ambiental y social, las caracteristicas fundamentales de como se
define el concepto deben incluir, por un lado, un punto de partida en los sistemas
de produccién y consumo que maximice el servicio producido desde el flujo de
rendimiento lineal de naturaleza-sociedad y energia natural. Esto se hace
utilizando flujos de material ciclico, fuentes de energia renovables y flujos de
energia de tipo cascada en sistemas integrados de consumo de produccion,

incluidas sus cadenas de valor y ciclos de vida intersectoriales,
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interorganizacionales y globales. (Korhonen, Nuur, Feldmann, y Birkiea, 2017,

p.14)?

Bajo este espectro, es menester indagar cuales son los beneficios Ambientales,
Sociales y Econémicos surgen como mayor relevancia a partir de una revision
sistematica de la literatura relacionandolos en una matriz de coincidencias, éstas
coincidencias se categorizan por los beneficios destacados en la publicacion guia
desarrollada en colaboracién entre la Universidad Técnica de Munich y el proyecto de
la UE BAMB, Materials Passport best Practice (Heinrich & Lang, 2019) y de manera
complementaria con los identificados tras el andlisis de los documentos, éste analisis
detallado se encuentra en el Anexo 1 para lograr determinar los beneficios en la que la
mayoria de autores estan de acuerdo, teniendo como pardmetro base de comparaciéon
los siguientes criterios:

e Ambientales:
o Reducir la huella ecoldgica.
o Permitir el disefio de productos circulares, la recuperacion de materiales y
las asociaciones de cadena de posesion.
o Reducir el uso de recursos virgenes.
o Eliminar el desperdicio (Residuos generados).
o Reduccién en la emision de gases de efecto invernadero.
o Reduccion en la contaminacion del aire, agua y suelo.

o Evitar la pérdida de espacio en vertederos

2 Traduccion libre de la autora
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o Conservacion de la biodiversidad.
e Sociales:
o Mejorar la calidad, el valor y la seguridad del suministro de materiales
o Creacidon de empleos relacionados con el relso y reciclaje de materiales.
e Econdmicos:

o Mantener o aumentar el valor de los materiales, productos y componentes
a lo largo del tiempo (es decir, valor residual).

o Evaluacion y prevision de potenciales materias primas secundarias.

o Evaluacion de flujos de materiales futuros.

o Opciones de materiales de apoyo en proyectos de disefio de edificios
reversibles.

o Reducir los costes gestionando los recursos en lugar de gestionar los
residuos.

o Vincular y hacer que los datos relevantes estén disponibles para las
evaluaciones en varios niveles de jerarquia.

o Posicionamiento estratégico de las plantas (p. €j., reciclaje, comerciantes
de materiales, etc.) y gestion de la cadena de suministro.

o Reduccion en los costos asociados con la eliminacion de residuos.

o Mayor eficiencia en el uso de recursos.

o Incremento en la competitividad empresarial a través del desarrollo de
nuevos modelos de negocio basado en la economia circular.

o Posibilidad de reutlizar los materiales reciclados en nuevas

construcciones.
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o Fomento de la inversion y el interés en estrategias sostenibles mediante la
imposicion de clasificaciones claras y consistentes de residuos de

construccion y demolicion.

Lo anterior se representa graficamente a continuacion en la Figura 10 y en el Anexo

1 con la Tabla de coincidencias.

Eliminar el desperdicio (Residuos generados) - (5 0
Reducir el uso de recursos virgenes EEEEEEEEEESSE————— (00
Reduccién en los costos asociados con la... S ——— 530/,
Reducir los costes gestionando los recursos en... D - - ——— 5] 0/
Reduccidn en la contaminacion del aire, agua y... e —-—-—————— 4.7
Reducir la huella ecolégica e —————— 440/
Creacion de empleos relacionados con el retiso... - ————— 4.2 0/,
Evitar la pérdida de espacio en vertederos T ———————— 4%,
Reduccidn en la emision de gases de efecto... m———————— 4.9/,
Mayor eficiencia en el uso de recursos. T ) 30/,
Conservacion de la biodiversidad. .. ————m 30/
Permitir el disefio de productos circulares, la... - — ) 30/
Posibilidad de reutilizar los materiales... n— — ——— 210,
Incremento en la competitividad empresarial a... S — 199,
Mantener o aumentar el valor de los... n—————— 190,
Mejorar la calidad, el valor y la seguridad del... m--—— 19,
Vincular y hacer que los datos relevantes estén... n—— 140,
Opciones de materiales de apoyo en proyectos... m——— 149,
Fomento de la inversion y el interés en... 120,
Evaluacion de flujos de materiales futuros m— 120,
Evaluacion y prevision de potenciales materias... n— 120,
Posicionamiento estratégico de las plantas (p.... m— 99
Eficiencia Energética mmmm 709,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Figura 10: Grafica de coincidencias beneficios Ambientales, Sociales y Econémicos

Fuente: Elaboracion propia

Al consolidar la informacién obtenida, se puede considerar una dispocision de

los beneficios que de manera similar diferentes autores han expuesto, y su vez, realizar
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algunas anotaciones sobre el aporte que representa cada investigacion. Como se ha
evidenciado, dentro de los beneficios ambientales, se han considerado de manera
global como mayor coincidencia, en un 65% de las publicaciones, la eliminacion de
desperdicios (reduccioén de residuos generados) como el beneficio de mayor impacto
ambiental, de acuerdo con autores como:(Atta et al., 2021), (Pérez Montero,
2021),(Qiao et al., 2022),(Bertin et al., 2022), asi como el 60% de ellos destacan el
beneficio que se genera al Reducir el uso de recursos virgenes,(Chan et al., 2019),
(Honic et al., 2021), (Bertin et al., 2022),(Qiao et al., 2022), (Nezerka et al., 2023),
destacando lo manifestado en el articulo Exploring environmental and economic costs
and benefits of a circular economy approach to the construction and demolition sector.
A literature review "el retso/reciclaje de materiales de construccion y demolicién
produce un beneficio ambiental debido al hecho de que vuelven a entrar en futuros
ciclos de vida y evitan la produccion de materiales de construccion a partir de recursos
virgenes” (Ghisellini et al., 2018,p 10); como el tercer beneficio a destacar, se observa
gue el 47% de los autores coincide que al evaluar el potencial reuso de los elementos y
materiales constutuyentes en una edificacion, sera significativa la reduccion en la
contaminacion del aire, agua y suelo, (Akduman et al., 2021), (Algahtani et al., 2021),
(Andersen et al., 2022), en el articulo de estimaciones de generacion de RCD en
edificios institucionales resaltan que “las estimaciones de los beneficios ambientales,
proporcionan un conocimiento mas profundo sobre el reciclaje y reutilizacion de RCD lo
gue permitiria mejorar el desempefio ambiental de la industria de la construccion y
apoyar las iniciativas globales para conservar recursos naturales” (Bakchan & Faust,

2019, p 13)
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En cuanto a los beneficios sociales, se pueden entender como una
consecuencia indirecta de los ambientales y econémicos, quiz& por esta razén no son
nombrados de manera especifica con mucha frecuencia en los documentos evaluados,
sin embargo, cuando se establecen todos aquellos beneficios sociales orientados a los
componentes que generan en efectos positivos a nivel colectivo, ha sido posible
evidenciar aspectos contribuyentes desde la refuncionalizacién de patrimonios
historicos, un aporte a la formacion y concienciacion de los ciudadanos en contexto
multiculturales, y en general, la consecucion de ciudades sostenibles entendidas como
centros urbanos a partir de la integracion de ciclos productivos y desde el uso
inteligente de productos, hecho que, resulta favorecedor en el mejoramiento de los

indicadores sobre la calidad de vida.

Resulta pertinente resaltar que, dentro de los beneficios sociales que se han
enmarcado, el 42% de los autores estudiados como (Ghisellini et al., 2018), (Honic
et al., 2021), consideran la generacién de empleo relacionados con el reuso, y reciclaje
de materiales es el beneficio social con mayor impacto “En un escenario de buenas
practicas, se puede estimar la creacion de 1000 empleos-eq”(lodice et al., 2021, p.1)
otorgando seguridad bajo criterios de salud y seguridad alimentaria bajo nuevos
modelos de produccién en apoyo con sectores de interés como uno de los elementos
significativos en este ambito, lo que puede estar dado con base a la necesidad de
divulgacion constante sobre las cualidades y capacidades de los efectos que trae
consigo ‘reutilizar y reusar’ desde el compromiso social que no solo le competen a los

ciudadanos, sino que se encuentra articulado a un proceso de instauracion de politicas
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y regulaciones legales que en su cumplimiento, representa una via para esta
economia, en el documento Indicadores de economia social circular, se halla que los
expertos en EC relancionan los beneficios sociales y las metas de los ODS
perimitiendo evaluar y monitorear los avances en la implementacién de los mismos, “El
ODS mas importante es el trabajo decente y el crecimiento econémico (ODS 8), que
incluye salud y seguridad en el trabajo , trabajo infantil, trabajo forzoso” (Padilla-Rivera

et al., 2021, p. 9)

No obstante, la implementacién de politicas de materia de economia circular
parte desde una perspectiva exploratoria en un escenario hipotético, lo que genera
incertidumbre frente a las medidas efectivas para la implementacion de las politicas de
economia circular. Evaluar la circularidad desde la perspectiva normativa podria
generar conocimientos sobre qué sectores econémicos son mas relevantes para
implementar intervenciones de circularidad, apoyando asi el proceso de toma de
decisiones. Los estudios futuros también podrian utilizar un enfoque retrospectivo, lo
gue permite evaluar las oportunidades actuales para alcanzar los objetivos de

circularidad a medio y largo plazo. (Aguilar, Rodriguez y Tukker, 2021, p. 9)

De forma complementaria a la dimension social, es importante nombrar que el
19% de los autores estudiados como (Mhatre et al., 2021), (Qiao et al., 2022)
consideran como beneficio alcanzable el mejorar la calidad, el valor y la seguridad del

suministro de materiales, esto encaminado hacia un mejoramiento de los indicadores
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gue mejoren la calidad de vida de los ciudadanos, como se concluye en el articulo de
(Rosado et al., 2019)
Los resultados obtenidos por la linea de base CML indican que “Toxicidad
Humana” fue la categoria mas importante, donde los impactos evitados del
reciclaje de acero y los impactos generados por el transporte fueron los
principales contribuyentes. Los resultados obtenidos por Impact 2002+ indican
que “Inorganicos Respiratorios” y “Calentamiento Global” fueron las categorias
mas importantes, donde los impactos evitados del reciclaje de acero, el

transporte y los vertederos juegan un papel crucial. (p.11)

Considerar los beneficios econémicos, conlleva a entender la articulacion de los
ambientales y sociales, que en su instauracién y alineacion, generan un aumento en la
productividad y permite obtener: un valor agregado y sostenible, una disminucion en el
gasto de materiales, recurso humano y tiempo, la conservacién de las propiedades de
valor de los materiales, un aumento en la productividad, y una gran oportunidad de

innovacioén con relacion a la implementacion del banco de materiales.

Entendiendo el sector de la construccibn como un gran consumidor de
materiales y generador de RCD, la minimizacion de éstas cantidades aporta a
beneficios por la adecuada gestion ambiental, lo cual incentiva la logistica inversa y
viabiliza los proyectos de manera economica, el 51% de los autores consultados,
manifiestan que de acuerdo con las practicas de reuso y reciclaje se logra una

reduccion en los costos asociados con la eliminacion de residuos, (Hoosain et al.,
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2020), (Pérez Montero, 2021), (Saer & Gonzélez, 2019), (Tighnavard Balasbaneh et al.,

2022), (Sanchez et al., 2020), (Qiao et al., 2022) y (Xia et al., 2020).

Sin embargo, hay autores, como (lodice et al., 2021)que alertan en el
comparativo de un caso de estudio en Italia, en términos comparables, “Los costos
convencionales, se observa un mayor costo de gestion de RCD al pasar de escenarios
lineales a escenarios mas circulares. El aumento se debe principalmente a mayores

costes de reciclaje y mayores costes de demolicion selectiva” (lodice et al., 2021,p. 8)

Desde un punto de vista mas general, el potencial que tiene implicito la
reutilizacién y el reciclaje de materiales es sumamente amplio y aplicable en diferentes
escenarios que se alinean a los modelos arquitectdnicos y construcciones, lo que se
puede traducir a un impacto econémico donde al alargar la vida util de los materiales,
se estarian generando menos inversiones a largo plazo que, estarian cimentadas en la
sustentabilidad de la construccion de edificaciones con estructuras duraderas, de

buena calidad y reparables.



114

Concepto de Pasaporte de Materiales en el Mundo y su Replicabilidad en
los Proyectos de Edificaciones en Colombia

Este capitulo contiene una contextualizacion, conceptualizacion y
caracterizacion de las principales propuestas que, a modo de pasaporte de materiales,
han sido desarrollados en distintos paises del mundo con la intencién de hacer al
sector de la construccién mas eficiente y mitigar de manera sustancial su impacto
medioambiental. En ese sentido, se describiran diferentes tecnologias, guias practicas
de implementacion, plataformas virtuales de participacion internacional e
intergubernamental para el fomento de précticas de circularidad econémica, entre otros
elementos en torno a la implementacion del concepto de pasaporte de materiales en
procesos de construccion y edificacion. Por lo tanto, la metodologia empleada para
este capitulo consistid, al igual que para el capitulo anterior, en consultar en
multiplicidad de bases de datos de informacién académica y cientifica, mayormente de
lengua inglesa, asi como en foros internacionales, acuerdos, convenios o convenciones
gue se hayan realizado de manera mancomunada entre gobiernos de distintos paises y
organizaciones de la sociedad civil, asi como también empresas y entidades privadas,
siendo hallados ocho instrumentos a nivel mundial, de los cuales siete cuentan con
informacion suficiente y adecuada que permita desarrollar el analisis esperado y seran

las incluidas en la presente investigacion.

El pasaporte de materiales dentro de la economia circular es un pilar que se ha

estudiado, planificado y ejecutado en diversas partes del mundo, producto de las
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consecuencias negativas que el medio ambiente ha vivido como resultado del mal
manejo de sus recursos. Por lo que, ha resultado obligatorio estudiar e implementar
politicas, en distintos niveles de las construcciones, que permitan realizar edificaciones

favorables con el ecosistema.

Este instrumento busca conocer las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales e incluso la afectacién que puede tener en temas de salud. Asi mismo,
pretende identificar cada material por medio de etiquetas que especifiquen la
trazabilidad de estos, con el fin de identificar la relevancia de cada elemento durante el

proceso de construccion, durante su uso Yy final de vida util (Castafio, 2015).

El pensar entonces en la utilizacién e implantacién masiva del Pasaporte de
Materiales, abre las posibilidades en diversos campos cientificos que pueden llegar a
aportar en relacién con predecir la oferta y demanda de materiales en determinados

contextos tanto locales como globales. (Manelius, Nielsen y Kauschen, 2019)

Como complemento de lo anterior, otros aportes sefialan la necesidad de incluir
aspectos como la calidad ambiental, el mantenimiento de los materiales del edificio de
una forma sustentable, etc., los cuales pueden contribuir en la prevencion de desastres
gue a la larga también otorga ventajas economicas. Asi mismo, este resulta ser una
herramienta que esta con la comunidad durante el proceso de rehabilitacién que
posibilita mejorar la calidad del edificio, cuyo objetivo final radica en mejorar las

condiciones de vida y ser sostenible con el medio ambiente.
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Ahora bien, como referencia principal de Pasaportes de Materiales los a nivel
mundial son: el proyecto europeo BAMB (Buildings as Material Banks) o Edificios como
Bancos de Materiales, Madaster, el cual es el registro en linea de materiales y
productos, C2C (Cradle to cradle), CB23, GABC, Lean2Cradle EIG y PAS-E (Building

passport); los cuales se abordaran a continuacion.

BAMB

BAMB busca facilitar los ciclos de la economia circular, tal como indica en su
web, cambiando la cultura del disefio, la definicion de valor y la colaboracién entre
agentes. Segun el documento Material Pasports, Best Practice del proyecto europeo
BAMB (Buildings as Material Banks) escrito por Heinrich. M. y Lang, W. (2019). "Los
pasaportes de materiales (MP) son conjuntos (digitales) de datos que describen
caracteristicas definidas de materiales y componentes en productos y sistemas que les

dan valor para su uso actual, recuperacion y reutilizacion”. (Mulhall et al., 2017)

Segun el documento Reversible Building Desing. guidelines and protocol de E.
Durimisevic para BAMB (2018), se relaciona con el cambio de funcion del edificio y su
impacto en la estructura, lo que se analiza en la fase de disefio preliminar, valorando la
capacidad del espacio de acomodar diferentes funciones sin grandes trabajos de
reconstruccion, demolicion y pérdida de material. Se categorizan tres tipos de

transformaciones:
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Monofuncional: edificios de esta categoria tienen la capacidad de transformar la
tipologia de distribucion dentro de una funcion, por ejemplo, una oficina que se
transforma en abierta o moldea el nimero de salas segun las necesidades o
viviendas que se adaptan al numero de habitantes o diferentes discapacidades.
Transfuncional: edificios que pueden transformarse entre usos distintos sin
grandes procedimientos.

Transformable: edificios que pueden alterar su uso y a la vez ampliarse,
reducirse o reubicarse: esto auna las dos categorias anteriores. (2018).

Asi mismo, Kedir (2021) expone los niveles de composicion de edificios de

BAMB son:

Sistema: se refiere a un producto en su forma compleja. Esto incluye un
producto que constituye multiples componentes y partes de diferentes
fabricantes. Los ejemplos incluyen un sistema de pared que contiene una
variedad de otros materiales y sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria
(MEP).

Producto: representa un articulo que se fabrica y se vende. Un producto
generalmente constituye un nombre comercial, una identificacion del productor o
una designacion similar. Los ejemplos incluyen paredes, baldosas para pisos,
paneles de yeso para paredes y pintura para paredes.

Componentes: son las partes que componen un producto. También incluye
materias primas como madera, tierra, arcilla, piedra que se encuentran en este

nivel.



118

Ingredientes: (materiales) incluir los productos quimicos que componen un

producto.

Adicionalmente en el documento “Framework for Materials Passports, 2017

(Mulhall et al., 2017), se propone una herramienta completa para la conformacion de

pasaporte de materiales mediante la puesta a disposicion de una plataforma que

permite el almacenamiento de informacion que sera alimentada por los actores del

mercado involucrados en proyectos de construccion de edificaciones.

El pasaporte de materiales identifica los valores cualitativos y cuantitativos que

potencialmente seran de gran utilidad para el usuario durante el desarrollo del proyecto.

Las categorias principales de valores son:

Disefio y contenido de producto: por ejemplo, posibilidad de reuso o facilidad de
reparacion

Operacioén y funcionalidad: por ejemplo, Facilidad de mantenimiento y
contribucion al confort al interior de la edificacién

Acceso a la informacion: por ejemplo, si todos los actores involucrados tienen
acceso a la misma informacion en linea

Mejoramiento potencial: por ejemplo, cualidades de circularidad esperadas
Finanzas: por ejemplo, reducciones en impuestos y ahorro en desperdicio de

material
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El mismo documento menciona el potencial que tienen los pasaportes de
materiales para ser implementados en escenarios como la reutilizacion de materiales
durante el redisefio y reacondicionamiento de una edificacion existente, evaluacion de
la composicion de los materiales y su potencial afectacion a la salud, bases de datos
que permitan facil acceso a la informacion, compatibilidad con el uso de metodologias
como Building Information Modelling (BIM), monitoreo de la necesidad de reparacion o

reemplazo de elementos antes que se cumpla el periodo de vida util, entre otras.

En relacién con Building Information Modelling (BIM), se indica que existe una
vinculacién potencial con el pasaporte de materiales, teniendo en cuenta la
disponibilidad de la informacién de cada uno de los componentes de un edificio, sin
embargo, de igual forma se resalta la falta de estandarizacion que permita un uso
racional de la herramienta, especialmente al momento de detallar las caracteristicas
gue son de interés para el pasaporte de materiales como son fecha de fabricacion,

fabricante, modelo, material, etc. (EPEA, 2017)

Madaster

Por otro lado, en Madaster se registran datos sobre todos los materiales y
productos que se incorporan a un objeto inmobiliario o de infraestructura, como
edificios y puentes. El registro de cada componente proporciona informacion, por
ejemplo, sobre el grado en que un objeto se puede desmantelar, el carbono

incorporado o la toxicidad de los materiales y productos utilizados.
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También permite determinar si los materiales y productos se pueden reutilizar
después del desmontaje. Construir de forma circular significa que estamos reduciendo
drasticamente la cantidad de residuos y emisiones de CO2 y estamos cuidando mejor
nuestro planeta. Se configura como un registro en linea, que proporciona la base de
datos, el software y las herramientas para que usuarios privados, industriales y
gubernamentales generen, almacenen y gestionen pasaportes de materiales

individuales y carteras de edificios (Madaster, 2018a).

Madaster proporciona una plataforma para crear MP utilizando diferentes capas
de construccion. Utilizando las capas de construccion descritas originalmente por Brand
(1995 citado en Kedir, 2021), el indicador de circularidad de Madaster calcula:

e La cantidad de materiales virgenes, reciclados, reutilizados y renovables
utilizados en un edificio determinado.

e Compara la vida util de los materiales y productos utilizados en un proyecto con
la vida util promedio de otros similares.

e Evalla el destino final previsto de materiales y productos.

En 2015, la Fundacion Ellen MacArthur (2015) publicé los Indicadores de
Circularidad de Materiales (MCI), que se basan en la restauracion de los flujos de
materiales a nivel de producto y empresa siguiendo cuatro principios:

e Uso de materias primas de fuentes reutilizadas o recicladas

e Reutilizar componentes o reciclar materiales después del uso del producto
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e Mantener los productos en uso por mas tiempo (por ejemplo, mediante la
reutilizacion/redistribucion)
e Hacer un uso mas intensivo de los productos (por ejemplo, a través de servicios

0 modelos de rendimiento).

El indicador tiene como objetivo medir hasta qué punto se ha minimizado el flujo
lineal y maximizado el flujo restaurativo para los materiales que lo componen, y cuanto
tiempo e intensidad se usa en comparacion con un producto similar promedio de la
industria. El MCI se construye esencialmente a partir de una combinacién de tres
caracteristicas del producto: la masa V de una materia prima virgen utilizada en la
fabricacion, la masa W de residuos irrecuperables que se atribuyen al producto, y un
factor de utilidad X que da cuenta de la duracion y la intensidad del uso del producto

(Fundacién Ellen MacArthur y Granta Design, 2015).

Basandose en el MCl y adaptandolo a las especificidades de la industria de la
construccion, la Fundacién Madaster desarroll6 el Indicador de Circularidad (ClI). El Cl
evalla el nivel de circularidad de cada edificio entre 0 y 100 por ciento en funcion de la
informacion cargada por los usuarios en la plataforma. Un edificio que se ha construido
con materiales virgenes y se va a vertedero después de una fase de uso mas corta que
la media se considera un edificio totalmente "lineal" con un Madaster Cl del 0 %. En el
otro extremo del espectro, un edificio construido con materiales reutilizados y/o

rapidamente renovables que se pueden desarmar y reutilizar facilmente en otro lugar al
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final del tiempo de uso es un edificio completamente "circular" con una puntuaciéon de

100% (Madaster, 2018a).

PAS-E

En sus investigaciones, Arabella y Rodriguez (2021) han esclarecido lo que se
denomina PAS-E en la conceptualizacibn mas precisa de pasaporte del edificio donde
enfatizan en esta herramienta europea como un instrumento que se encuentra presente
en el proceso de rehabilitacion profunda que permite aumentar la calidad del edificio en
cada una de sus vertientes, con el objetivo de mejorar las condiciones de vida y reducir
el impacto ambiental en todo el ciclo. En el abordaje conceptual que realizan los
investigadores, lo establecen como:

Una forma holistica en tres &mbitos de calidad relacionados con la
generacion de habitabilidad: el &mbito de la calidad técnica de los sistemas
constructivos y las instalaciones; el &mbito de la calidad funcional de las
viviendas; y el &mbito de la eficiencia en el uso de los recursos, especialmente

los energéticos y los hidricos. (Arabella y Rodriguez, p10.)

Esta investigacion ahonda en el ciclo de vida del PAS-E, pues establece que
tiene un enfoque centrado en la persona, donde se aproxima al proyecto a partir de las
necesidades por medio de un enfoque bottom-up, lo cual conlleva cambios en la
gestion tradicional de un proyecto. En este sentido, el ciclo de vida no se categoriza
como una secuencia lineal, sino que combina una estructura progresiva de cinco fases

junto con una relacion transversal entre ellas que permite la interaccion y el intercambio
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de informacion, las cuales son: el diagndstico; planificacion; compromiso; ejecucion;
evaluacion. (Arabella y Rodriguez, 2021).

La fase diagnostico recopila toda la informacion referente al edificio, comunidad,
agentes involucrados, y conforma un sistema de indicadores que guiara todo el
proceso. La fase planificacion, implica el desarrollo de una hoja de ruta para rehabilitar
el edificio y acompanar a la comunidad. La fase compromiso, se situa entre las fases
de preparacion y ejecucion, por lo que es vital para superar las barreras relativas a la
gestion de los interesados y asegurar que la comunidad esta comprometida con los
objetivos a largo plazo. La fase de ejecucion se realiza en el tiempo y por pasos, de
acuerdo a las necesidades de la comunidad. Finalmente la fase de evaluacion, consiste
en el monitoreo de la intervencion realizada en cada paso de la ejecucion a través de
un sistema de indicadores que permiten identificar desviaciones con respecto al plan de

ejecucion teorico. (Abella y Rodriguez, 2021).

El PAS -E concreta 3 servicios dirigidos a la comunidad, los agentes del sector y
la administracion:

e Ellibro digital del edificio: Es una plataforma de datos publica en permanente
actualizacion que integra y centraliza toda la informacion y los documentos
relacionados con el edificio

e Plan de acompafiamiento a la comunidad: Es un soporte técnico en formato
presencial y digital que tiene la finalidad de involucrar a las personas como
agentes rehabilitadores, mediante la gestion comunitaria, la participacion y el

aprendizaje.
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e Plan de rehabilitacidon del edificio: Es una hoja de ruta que muestra la secuencia
de intervenciones a ejecutar en el tiempo para llevar la construccion a unas
condiciones de calidad tecnica, funcional y de eficiencia, de acuerdo con los

objetivos publicos para el parque residencial (Abella y Rodriguez, 2021).

Las consideraciones de los autores en su contexto ven la herramienta PAS-E
como un mecanismo para situar a Espafia a la vanguardia europea, y un elemento
clave para superar las barreras que frenan el ritmo de rehabilitacion, no obstante,
requiere el desarrollo de un proceso de implementacion que necesita ser abordado a
partir de politicas y legislaciones en materia de vivienda para levantar los pilares de un
nuevo sector de la edificacion legislativa, operativa, financiera y social. (Abella y

Rodriguez, 2021).

Cradle 2 Cradle

Desde una perspectiva similar, Vera (2020), investiga sobre la gestion de nuevos
planes, modelos y métodos de trabajo para los proyectos de construccién, desde una
vision de innovacion y transicion paulatina hacia un modelo de economia circular. De
este modo, en su estudio expone una metodologia de trabajo desarrollada por la
compaiiia Construcia, que recibe el nombre de Lean2Cradle, y que se debe
principalmente a los modelos Lean Construction (LC en adelante) y Craddle to Craddle
(C2C en adelante). El propésito fundamental de esta herramienta es, en lo que

compete al modelo LC: a la eliminacion y reduccion de todos aquellos elementos que
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no agreguen valor a las actividades involucradas en cada una de las fases de ejecucion

de los proyectos.

Luego, respectivamente, en lo que concierne al modelo C2C, se trata de la
incorporacion de un modelo de disefio, tanto de materiales como de productos, que
pretende reutilizar cada uno de los elementos involucrados en la gestacion de los

proyectos al final de los ciclos de vida de estos.

Por lo tanto, la importancia de la investigacion reposa en la voluntad de
aproximacion a un modelo de Economia Circular, donde, la prioridad principal es la
construccién de un proyecto 6ptimo y eficiente, en el cual no exista lugar al desperdicio
de materiales. (Vera, 2020). Finalmente, el objetivo de la investigacion tiene que ver
con proponer indicadores para las fases de uso y deconstruccion del proyecto
implementado, conforme a los lineamientos que la Construcia se dispone desde sus

herramientas Lean 2 Craddle.

Desde otro punto de vista, Cradle to Cradle encierra componentes
pertenecientes al modelo C2C donde contempla que el objetivo de este proceso es
adoptar un modelo existente en la naturaleza para la no produccién de residuos, a lo
gue, le aflade que su propdsito es alto, pues éste afirma que pretende pasar del
concepto actual de la cuna a la tumba al concepto de la cuna a la cuna, y que el ciclo

de vida se vuelva a empezar constantemente. (Martinez, 2016)
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Esto anterior, refiere de una explicacién que el autor aborda citando a
McDonough (2005), quien crea la teorizacion de “Cradle to cradle: rehacer la forma en
gue hacemos las cosas”, quien menciona que la idea del Cradle to cradle, es concebir
los edificios desde un disefio ecolégicamente mas efectivo para que no necesiten
malgastar energia a fin de alcanzar unos resultados y confort 6ptimos. Esto permite
entonces generar mas energia de la que se consume con el fin de mantener el mundo
diverso, seguro, saludable y justo, con aire, agua, suelo y energia limpia que pueda ser

disfrutada de manera econdmica, ecoldgica y ética.

En ese sentido, se dispone que existen cuatro etapas fundamentales en este
ciclo de vida como se observa en Figura 11: Etapas y Médulos de un ACV y tipos de DAP
ISO 21930:2007 , que son: la etapa de produccién, (A1-A3), que tiene que ver con la
adquisicion de materias primas, la fabricacion de los materiales que ocupa el proyecto,
entre otros pasos asociados a la produccion previa al ensamblaje del bien inmueble.
Seguidamente, etapa de construccion (A4-A5), que se trata a cerca del transporte al
sitio de la construccién final, y los procesos de edificacion en si. Posteriormente, se
sitGa la etapa de uso (B1-B7), cuyo contenido guarda relacién con todos aquellos
elementos que tienen lugar de manera posterior a la entrega de la construccion, esto
es, Su uso propiamente, la ocurrencia de mantenimientos cuando hubiere lugar a ello,
reformas, uso de energia y agua. Finalmente, la etapa del fin de la vida util (C1-C4), da
cuenta de los procesos de deconstruccion, el transporte de residuos y las disposiciones

finales de los materiales.
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CB23

CB23 es una plataforma disefiada para promover la adaptacién de la industria
de la construccion hacia parametros de circularidad en el marco de un paradigma de
construccion sostenible. En ese sentido, por medio de esta plataforma se retnen
distintos actores influyentes en este proceso de transicion, esto es, los grupos de
interés; especificamente todos aquellos actores interesados que hacen parte del
mercado, quienes fungen como autoridades competentes en materia de formulacion de
politicas publicas, la comunidad cientifica, entre otros equipos de accion y entidades
gue puedan pertenecer al circulo sobre el cual se da la gestion de interesados.

(Plataforma CB23, 2020).

Adicionalmente, la contribucion de esta plataforma al fomento de las practicas de
circularidad tiene que ver con que, desde su concepcion, existe una articulacion con
otros elementos que asi mismo buscan consolidar estas practicas como una nueva

base sobre el paradigma de la construccién, aunque grosso modo, de lo que se trata es
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del fomento hacia la transicién de todo un modelo econémico y sus dinamicas de
produccién y consumo. No obstante, el propdsito superior de la plataforma da cuenta
de la busqueda por un gobierno 6ptimo de materiales y datos sobre las materias
primas, de tal forma que, conociendo previamente toda esta informacion, los procesos
de planificacion que surjan alrededor de la ejecucidén de un proyecto que incorpore
estos elementos, giren en torno a la materializacién de proyectos sostenibles.

(Plataforma CB23).

CB23 recomienda promover el uso del pasaporte mediante iniciativas legislativas
gue permitan concientizar a la comunidad de la necesidad de la implemtacion de la
circularidad. El gobierno debe definir claramente una estrategia para la generacion de
un sistema de pasaporte bien constituido, en un tiempo alineado con las metas de
economia circular.Por otro lado, es necesario realizar un analisis de la lista de
pasaportes existentes que contribuya a la acumulacion de informacion suficiente para

futuros desarrollos. (Plataforma CB23).

Adicionalmente, CB23 propone algunos pasos que pueden ser ejecutados como:
e El estudio de las partes y elementos de las estructuras existentes, que con el
apoyo de expertos, se podran identificar oportunidades para establecer la
circularidad y la informacion necesaria para cumplir con esta mision
e La creacion de una entidad central para el manejo del futuro registro de los

pasaportes, la cual tendra como objetivos la validacion de la informacion
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evitando ambiguedades y la optimizacion de la gestion administrativa.

(Plataforma CB23).

LEAN 2 CRADLE

Lean2Cradle® (L2C®) es una metodologia propia de Construcia que combina

los beneficios de Lean Construction y Cradle to Cradle. L2C® disefia, planifica y

gestiona el proceso de construccion, asi como la renovacion de espacios y la

deconstruccion del edificio para preservar y maximizar el valor de los materiales con el

fin de garantizar la salud y el bienestar de los ocupantes y la proteccion del medio

ambiente. Se plantea inicialmente utilizar materiales sin sustancias téxicas y luego, en

la fase de disefio identificar como serén utilizados después de su primera vida Uutil.

(Vera Cornejo, 2020)

Los principios son los siguientes:

Transformacion

Comodidad y

biodiversidad.

industrial.

Segun la metodologia
Lean, para reducir
ineficiencias y
disminuir costes del
provecto.

Velar por la salud y
aumentar la
productividad de los

usuarios del edificio.

Diseifio ecologico y

saludable.

Maximizar el uso

de energias
renovables.

Usar materiales
saludablesy C2C
Certified™ siempre
que sea posible y
optimizar su impacto

Len la cadena de valor.

Reducir demanda
energética y
maxumnizar uso de
energias renovables.

P

Materiales que ciclen

— continuamente

manteniendo su valor.
L

~\

>

Figura 12. Principios Lean2Cradle.

Fuente (Construcia and Eco Intelligent Growth, 2019)

Lo anterior es evaluado mediante una metodologia de desempefio teniendo en

cuenta indicadores segun diferentes categorias que son indicadores segun
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transformacion industrial, comodidas y biodiversidad, disefio ecoldgico y saludable,
maxizacién en uso de energia renovables, de acuerdo con los resultados obtenidos en
cada uno de los indicadores se clasifican en niveles como platinum, gold, silver, bronze
y basic.
Bajo ésta metodologia la compafia Construcia desarrollé el acondicionamiento de sus
instalaciones ubicadas en el edificio Manusa de Sant Cugat de Valles, Barcelona,
Espafia obteniendo los siguientes resultados, de acuerdo con la publicacién de
(Ecointelligent Growth, 2019)

El 98% de los materiales se identificaron

El 92% de éstos pueden ser ciclables

El 95.6% de los materiales utilizados con C2C certificated o han sido validados

El valor residual del edificio estimado es de 16.300 Euros (lo que supone un 11%

del Presupuesto de Ejecucion Material, PEM)

GABC

Al igual que el pasaporte anterior, GABC es una plataforma lider global tanto
para gobiernos como para sector privado, la sociedad civil y la comunidad investigativa,
e incluso para la participacién intergubernamental entre varios paises; especificamente
en lo que trata a cerca del sector de las edificaciones y la construccién con politica de

cero emisiones, resiliente y eficiente.

El objetivo principal de la Global Alliance Buildings Construction es servir como

organizacion para la colaboracion global multiplataforma, reuniendo diversidad de
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iniciativas y actores interesados e involucrados en la lucha por el cambio climatico. Por
lo tanto, el vehiculo que se procura impartir a través de esta guia tiene que ver con la
descarbonizacién de los edificios y del sector de la construccién, siguiendo la linea del

Acuerdo de Paris. (GABC, 2021).

Bajo esa nocion, la esencia de las consignas que defiende GABC, ha reunido un
conglomerado de gobiernos, organizaciones y entidades de todo el mundo, de
alrededor de 150 miembros, incluidos 30 paises de todo el mundo; fundamentalmente
bajo el precepto del impacto medioambiental de la accidén climéatica ocasionada por los

modelos vigente de produccion y consumo. (GABC. 2021).

GABC identifica los siguientes beneficios sobre el uso del pasaporte de edificio:

e Disminucion del costo mediante la optimizacion en la recoleccion y manejo de la
informacién .

e Mayor eficiencia en el acceso a la informacion mediante almacenamiento de la
misma en un solo lugar.

e Mayor transparencia a través del facil acceso a informacion precisa y disponible
para todos las personas involucradas.

e Mitigacion de riesgos gracias a la disponibilidad de informacion acertada.

e Contribucién a la mejor toma de decisiones.

e Creacion de sinergias en los sectores de la cadena de valor a través de
informacion compartida.

e Aumento en la productividad y desarrollo de nuevos modelos de negocio.
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Adicionalmente, GABC brinda informacion acerca de los pasos que se deberian
seguir para el desarollo de nuevos pasaportes de edificios como son :
e La definicion clara del objetivo del pasaporte, a traves de la evaluacion de
informacion existente.
e Desarrollo de soluciones legales y técnicas.
e Identificacién de herramientas de implementacion, mediante la definicion de
flujos de procesos, guias para las entidades interesadas y el desarrollo de un

modelo de negocio.

Finalmente, como Anexo 2, la tabla 3: Analisis de algunos pasaportes de materiales
en torno a sus distintivos y adaptabilidad en Colombia se detalla informacion sobre cada uno
de los pasaportes de materiales aqui abordados, ahondando especificamente en
aspectos relativos a sus mecanismos de funcionamiento, principales distintivos y
caracteristicas, el sitio de donde provienen, de acuerdo con los diferentes contextos,
variables y limitaciones que presenta el panorama nacional en torno a la transicion
econOmica que implica el fomento de practicas circulares, ésto bajo los parametros
relacionados en la 1ISO21930 para declaracioes ambientales de producto, sus requisitos
y directrices que deberian aplicarse, para crear una Regla de Categoria de Producto

(RCP).

Luego del analisis comparativo de las necesidaes y manejo de la informacion

identificada en cada una de las herramientas, se destaca la importancia de llevar a la
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digitalizacion los procesos en el sector de la contruccion, de modo que facilite la
implementacion de iniciativas relacionadas con la integracion e intercambio de la
informacién que permitan un crecimiento y avances interdiciplinarios en torno a la

sostenibilidad en Colombia.

De acuerdo con lo presentado en el informe de Competitividad: Innovacion,.
Sostenibilidad y Digitalizacion en el sector de la contruccién, unas de las causas de la
baja productividad del sector en Colombia es “la falta de tecnologia e innovacién,
estandarizacion y digitalizacion de la cadena de valor 66% de las empresas no tienen
un recurso dedicado a los asuntos de Informacion, Comunicacion y Tecnologia; debido

a que segun percepcién no se requiere” (Gémez, 2022)

El gobierno nacional lidera la politica Nacional para la transformacion digital e
inteligencia artificial (CONPES et al., 2019) en la cual de acuerdo con la linea de accion
7.

La Financiera de Desarrollo Nacional junto con el Departamento Nacional
de Planeacion, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, el Ministerio de
Transporte y las demas entidades publicas que desarrollen proyectos
relacionados con construccion e infraestructura, disefiardn una estrategia de
fomento para la transformacion digital del sector de la construccion e
infraestructura, con el fin de aumentar la capacidad de toma de decisiones a

través de un proceso coordinado y colaborativo que permita la creacion, gestion
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y uso compartido de la informacién de los proyectos a lo largo de su ciclo de

vida.(p.47)

De igual manera desde el sector privado La Camara Colombiana de la
Construccién en Colombia, CAMACOL, lidera la estrategia que pretende impulsar BIM
como metodologia de trabajo para la transformacién del sector, logrando acelerar
procedimientos, reducir variables de costos y tiempo y aumentar la productividad en
procesos de contruccion, lo dicho en el articulo de transformacion digital en su pagina
web CAMACOL menciona

Reconocemos que existe una ventana de oportunidad en torno a la
transformacion de procesos a través del uso de nuevas tecnologias, pues existe
evidencia de que implementando mejores practicas a nivel mundial es posible
alcanzar hasta un 15% de aumento de la productividad asi como el potencial de

aumentar el valor agregado del sector en 4 billones de pesos al afio. (p.1)

En ese sentido, en algunos de los analisis surgen de la informacién que contiene
la tabla 3, se colige que:

En primer lugar, es posible considerar la viabilidad de implementacion del
modelo BAMB. Este modelo surge como una iniciativa de la Unién Europea, como una
apuesta por la adaptabilidad de un nuevo paradigma en la industria de la construccion,
cuyo objetivo esencial radica en disefiar nuevas formas de construir, emplear distintas
metodologias y técnicas, tanto desde el punto de vista que tiene lugar desde la

gestacion del proyecto, como en cada una de las fases o ciclos de vida que atraviesa
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una determinada edificacion. Conviene entonces mencionar que, a grosso modo, esta
iniciativa converge con los propdsitos de Colombia, especificamente en el marco de la
implementacion de las nuevas dinamicas de produccién y uso que pretenden
desarrollarse bajo la consigna fundamental de la Agenda 2030: transitar hacia un

modelo econdmico productivo sostenible en el tiempo.

De la misma manera, y guardando relacion esto con la naturaleza de las
herramientas que, defendiendo el concepto de pasaporte de materiales, convergen con
la nocion de ‘edificacidn como banco de materiales’; puede hablarse también de una
aparente viabilidad de algunas otras iniciativas o instrumentos, a decir, entre estos:
CB23, que recoge informacién sobre todos aquellos procesos que tienen que ver con la
construccién de proyectos de edificacion bajo pardmetros de circularidad y
sostenibilidad ambiental, en una plataforma virtual de tipo internacional. Asi mismo, se
refiere también PAS-E, quien procura mejorar a la vez, calidad de vida e impacto
ambiental en todos los ciclos del proyecto. También conviene resaltar el importante
papel de una posible adaptacion de un formato para la revision de los indicadores de
economia circular que se miden anualmente en los paises miembros de la OCDE. Esto,
porque dicha medicion permite ejercer control y veeduria sobre la transicion econémica
gue enfrenta la sociedad, por lo que se considera, ademas, como una herramienta

necesaria.

La replicabilidad de pasaporte de materiales en Colombia, podria abordarse

desde el andlisis de las diferentes la perspectivas técnicas y administrativas halladas
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en el diagndstico con base a las variables comparativas, estos elementos dentro del

panorama local las cuales se podrian utilizar como fuente base de consolidacion de

criterios y practicas que serviran en el momento del desarrollo de una herramienta tipo

MP en el pais, esto como por ejemplo:

Para el desarrollo de los proyectos metodoldgicos de analisis de ciclo de vida de
la mano del Instito Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC, se implementa
en el pais la Norma ISO 14040:2006 Enviromental management. Life Cycle
Assessment Requirements and Guidelines; con la cual se regula la metodologia
de evaluacion ambiental, analizando y cuantificando los aspectos e impactos
ambientales.

De manera general como iniciativa del MADS, y a través de la NTC 6112 de
2016 "Etiquetas ambientales Tipo | Sello Ambiental Colombiano - SAC" se
establecen criterios ambientales para disefio y construccion, de edificaciones
sostenibles.

Este sello es un sistema de calificacion voluntario con el objetivo de identificar y
certificar ciertos productos o servicios, comprende criterios para las etapas de
disefio, construccion, uso y el aprovechamiento final de las edificaciones.

La Camara Colombiana desarrolla una plataforma de gestion de concocimiento
con el objetivo de convertirse en 2025 referente y autoridad técnica del uso de la
metodologia BIM en el pais, se lanza el "El BIMKIT es una recopilacién de
documentos que acomparfan el paso a paso que deben seguir las empresas

para tener una implementacion de BIM exitosa que articula a todos los actores
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de BIM en un mismo lenguaje, nivelando el conocimiento a traves de

documentos técnicos". (CAMACOL, 2019)

Normativa reguladora de los requisitos desde materia técnica en edificaciones.

De manera general existe un decreto unico que compila reglamentaciones

preexistentes que reglamentan los aspectos de las licencias de urbanismo y

constriccion, es el decreto 1077 de 2015, Alguno requisitos puntuales que se

deben considerar para el disefio son:

o

o

Plan de ordenamiento territorial POT

Normas Colombianas de Disefio y Construccidén sismo Resistentes (NSR-
10)

Ley 400 de 1997 / Ley 1229 de 2008

Cadigo Eléctrico Nacional, ICONTEC 2050

Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas RETIE, Res 90708 de
2013

Reglamento Técnico del sector de agua potable RAS 2000, Res 1096 de
2000

Ley 1618 de 2013, Disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los
derechos de las personas con discapacidad

Normas ambientales aplicables Resolucion 1138 de 2013, Por la cual se
adopta la Guia de Manejo Ambiental para el Sector de La Construccion.
En el marco de la sostenibilidad se tiene RES 549 Parametros y
lineamientos de construccion sostenible y se adopta la guia para el ahorro

de agua y energia en edificaciones,.
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o IS0 15392: Sostenibilidad en la construccion de edificios
o IS0 21931-1: Sostenibilidad en la construccion de edificios Parte 1:
Edificios

El Consejo Colombiano de Construccion Sostenible cuenta con una herramienta
llamada "Hoja de Ruta de Sostenibilidad para Materiales de Construcciéon”, la
cual plantea un marco de referencia para todo el sector y para los proyectos
partiendo de la identificacion de diferentes atributos de sostenibilidad de acuerdo
a tres dimensiones: 1) la gestion corporativa, 2) la materialidad, y 3) el
desemperio.
Mercado local con alto potencial de desarrollo de materiales, y elementos con
alta tecnologia como modulares o impresiones 3D de gran formato en la
construccion, proveedores como Conconcreto, Prefabricados, Premoldeados,
Sika Colombia o Toxement, presentan fichas técnicas detalladas de cada uno
de sus productos.
Herramientas de control de proyectos como SINCO es un software colombiano
que permite controlar y administrar la informacion de todas las areas de una
compafiia a través de un solo sistema. Esta compuesto por aplicaciones
modulares que aumentan la eficiencia y prodcutividad de los equipos de trabajo
al conectar los procesos de la organizacion.
A través del MADS con el fin de articular la implementacion del programa
Compras publicas sostenibles se ha creado una herramienta que funciona como
ficha técnica “Las fichas técnicas con criterios de sostenibilidad son la

herramienta que contiene los criterios de sostenibilidad para bienes y servicios
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que pueden ser incluidos como condiciones de compra” (MADS, 2021) en ellas
se establecen y se permite seleccionar y calcular criterios como reduccion de los
impactos en dimensiones como agua, energia, biodiversidad, residuos solidos,
salud humana, generaciéon de empleo, costos; se relacionan las normas que
apoyan el criterio y refuerzan su replicabilidad, se relacionan politicas nacionales
e internacionales, planes, programas o proyectos que apoyen o0 sustenten cada

criterio. Como se representa en la Figura 13.
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Figura 13: Ficha técnica con criterio de sostenibilidad.
Nota. Fuente (MADS, 2021)

Por otro lado, también conviene sefialar una posible viabilidad de otro tipo de
plataformas para el fomento de este nuevo modelo econémico. Asi, al igual que la
plataforma CB23, existen otras plataformas cuyo objetivo es similar, pues en todo caso,
pretenden fomentar esta mencionada transicién econémica. Estas son: Lean2Cradle

EIG y GABC, ambas consideradas como plataformas lideres en el contexto de los
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pasaportes de materiales y metodologias para la promocion de la Economia Circular.
Adicionalmente, se destaca que GABC presenta un modelo en el cual se fomentan
también las relaciones intergubernamentales para promover a escala global esta

transicion.

Este tipo de plataformas hoy son més importantes que nunca dado el actual
contexto climatico que vivimos a nivel mundial, donde la construccién, producto de un
modelo de operacion lineal, es una de las industrias que mas contribuye a la
generacion de residuos (entre un 25% a un 40%), de los cuales, menos de un tercio

son reutilizados o reciclados. (CTEC, 2022, p. 1)

Concepto de un Modelo Digital de un Banco de Materiales

En resolucién al tercer objetivo del proyecto de investigacion, a continuacion se
presenta desde la argumentacion tedrica comparativa, los elementos que ayuden a
generar un concepto de variables, el cual contribuya en la creacion de herramientas
tipo Pasaporte de Materiales, a través de estrategias que permitan la gestion de los
elementos que componen las edificaciones, lo que resulta importante como estrategia
que aporte a la transicion hacia una economia circular que, ademas vaya de la mano

con los planes y objetivos que tiene el gobierno de Colombia.

Para ello, es imperante distinguir entre todas las caracteristicas necesarias que
permitan consolidar la informacion de manera que permita ser manejada e interpretada

por los diferentes actores involucrados en el sector; para esto se realizan dos
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actividades: 1. Se realiz6 dos entrevistas con visita en campo en la ciudad de Bogota
para entender el estado actual del manejo y gestion de los materiales obtenidos de
desmontaje o demolicién de edificaciones, ademas de conceptualizar las opiniones de
mejora de éstos procesos a su vez que se indaga acerca del interés por herramientas
de innovacion para los mismos. y una entrevista virtual el pasado 12 de agosto de 2022
a la directora ejecutiva del Chile Green Building Council, Maria Fernanda Aguirre y en
el conexto colombiano, a la especialidta técnica del Consejo Colombiano de

Construccién Sostenible CCCS, Melissa Ferro el pasado 27 de abril de 2023.

En complemento, se desarroll6 una matriz comparativa entre diferentes
herramientas a nivel internacional analizadas en el apartado anterior BAMB,
MADASTER, CB23, PAS-E Y GABC, bajo criterios base de comparacioén de acuerdo
con la ISO -21930:2017 Norma basica para Declaraciones Ambientales de Productos
de construccion y servicios (DAP) lo anterior consignado en la Matriz Comparativa MP

(Anexo 2).

La matriz constituye una compilacion de las normas que se requieren para el
desarrollo de una DAP y que es posible extender hacia cualquier producto de
construccioén. La matriz incluye los siguientes elementos definidos de acuerdo con I1SO -
21930:2017

e Marco metodoldgico: Definicion de los limites del sistema: limites que
representan cuales de los procesos unitarios son parte dentro del sistema de

producto
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Informacion técnica complementaria: La informacion del escenario técnico
proporcionada en una DAP se debe detallar de manera que permita al usuario
de la DAP evaluar si los supuestos del escenario son aplicables al contexto en el
cual la informacion de la DAP es utilizada. Informacion requerida para el buen
funcionamiento de la herramienta como, por ejemplo, documentos de disefio,
informacion contractual, certificaciones, etc.

Criterios de corte: Definicion de los criterios para la inclusion y exclusion de
entradas y salidas en el ciclo de vida y en los médulos de informacion. Estos
deben estar basados en los impactos ambientales y relacionados con los
respectivos flujos de material.

Seleccién de datos: Determinacion de los datos que seran objeto de estudio, y la
definicidn de las estrategias para su recoleccion en caso de su inexistencia, Los
criterios para la exclusion de entradas y salidas (reglas de corte) en el ACV y en
los médulos de informacion, y cualquier informacién adicional, tienen como fin
apoyar un procedimiento de calculo eficiente. Una DAP que describa un
producto especifico se debe calcular utilizando datos concretos, al menos para
los procesos sobre los que tiene influencia el fabricante del producto. Los datos
genéricos e indirectos se pueden utilizar para procesos sobre los que el
fabricante no tiene influencia, un de DAP que abarca las etapas del ciclo de vida,
desde el calculo de datos genéricos e indirectos, un DAP que describas mas de

una planta fabricante, cuando se declare un producto promedio. (ISO, 2017)
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AlaA3 A4 a A5 B1aB7 IC1aC4
Médulos Produccion de Fabricacion de Procesos de |Procesos |Procesos de fin
commodities, productos instalacion de uso de vida
materias primas
Tipo de Procesos Procesos del Procesos downstream
proceso upstream fabricante
Datos genéricos |Datos promedio o | Datos genéricos basados en escenarios a su
o DAP de especificos vez basados en informacion técnicaZ.1.7.3
Tipo de datos - specii 17
P procesos del fabricante L175

upstream
\éase tambiéen el

Veéase tambien el Anexo B.

Anexo B.

Figura 14:Aplicacion de Datos Genéricos y Especificos.
Nota. Tomado de (ISO, 2017)

e Requisitos de calidad de datos: Verificacion de la validez y actualidad de los datos
utilizados para el estudio.

o Los conjuntos de datos utilizados para los célculos deben haber sido
actualizados en los ultimos 10 afios para datos de referencia y en los
tltimos 5 afos para datos especificos del productor (primer plano). Se
deben justificar las desviaciones.

o Una DAP puede tener un periodo de validez de hasta 5 afios y si los datos
primarios y secundarios no han cambiado significativamente, no tiene que
volver a calcularse al final del periodo de validez. Por lo tanto, se acepta
gue los datos de mas de 5 afios se pueden utilizar cuando se ha ampliado
el periodo de validez de la DAP, segun este documento.

o Los conjuntos de datos especificos del fabricante deben estar basados en
los datos promedio de 12 meses consecutivos; las desviaciones se deben
justificar en el informe del proyecto.

o Elperiodo en el que se deben contabilizar las entradas y salidas del sistema

es de 100 afios, a partir del afio en que el conjunto de datos se considere
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representativo. Si es pertinente, se debe utilizar un periodo de tiempo méas

largo y se debe justificar en el informe del proyecto. (ISO, 2017)

Unidades: Unidad de medida en Sistema Internacional. Unidades basicas son el

metro (m), el kilogramo (kg), la tonelada métrica (t) y el peso molecular en gramos

(mol). (1SO, 20086, p. 5)

Requisitos de comparabilidad: La comparabilidad de los DAP se alcanza cuando

se cumplen las siguientes condiciones:

o

o

Definicidn y descripcion idéntica

Definicién de objetivo del ciclo de vida equivalente de acuerdo con ISO
14040

Para inventario de datos, los métodos de recoleccion son equivalentes, los
procedimientos de célculo son iguales y el flujo de energia es similar

Las categorias de impacto y reglas de calculo son idénticas
Requerimientos de informacién ambiental adicional son equivalentes
Materiales y sustancias declaradas son equivalentes

Instrucciones de contenido de la DAP es equivalente

Periodo de validez equivalente

Analisis de inventario: Requisitos de recopilacion de datos: Los datos cualitativos

y cuantitativos a incluir en el inventario deben recopilarse para cada proceso

unitario incluido dentro de los limites del sistema. Los datos recopilados, ya sean

medidos, calculados o estimados se utilizan para cuantificar las entradas y salidas
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de un proceso unitario. Cuando los datos se recopilan de fuentes publicas, se

debe referenciar la fuente. (ISO, 2006) procedimiento en Figura 15

Definicion de objetivo y alcance === ==———=——

Preparacion para la recopilacion
de datos

pr— Hoja de recopilacion de datos revisada Hoja de recopilacion de datos

Recopilacion de datos

Datos recopilados
L 3

Validacion de datos

Datos validados

Relacion de los datos con los precios unitarios

o e e

Datos validados por proceso unitario

Relacion de los datos con la unidad funcional

Datos adicionales o
procesos unitarios
requeridos

Datos validados por unidad funcional
r

Suma de los datos

‘ Inventario calculado

Ajuste de los limites del sistema

|

Inventario terminado

La asignacion incluye
reutilizacion y
reciclado

Figura 15: Procedimientos Simplificados para el Anélisis del Inventario.

Concepto propuesto:

Fuente: (ISO, 2006)

Limites del sistema: Los limites del sistema asociados a las propuestas que

puedan medirse y controlarse dependiendo la fase del ciclo de vida del proyecto,

en el desarrollo de interés, es clave referenciar la fase D dentro del marco de la
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clasificacion de la EN 15643, esto de acuerdo a lo delimitado como eje comdn
de las 5 herramientas, de manera adicional seria pertinente integrar la
clasificacion propuesta por la Plataforma CB’23 que adicional a lo anterior
permite integrar diferentes escalas de interés a analizar de acuerdo con las
reglas de NEN 2660 para el modelado de acuerdo con el entorno construido.
Informacion técnica complementaria: Se observé gran importancia y diferencia
entre las caracteristicas este elemento, ya que depende directamente de los
recursos disponibles en el momento de iniciar con la evaluacion de la
edificacidon, de acuerdo con el contexto nacional se sugiere aplicar los pasos
propuestos por PAS-E de: Diagnadstico, Planificacion, Compromiso, Ejecucion y
Evaluacion. (Ciclica/GBCe, 2020), importante notar que es un instrumento para
rehabilitacion en tres ambitos de calidad relacionados con habitabilidad, es
capaz de realizar un diagndstico del estado actual de las edificaciones, lo cual se
integra completamente con las necesidades de Colombia, por la falta de
informacion historica de las edificaciones, permitiendo una interaccion
transversal en todas sus etapas logrando un proceso de mejora continua en “el
ambito de calidad técnica de los sistemas constructivos y las instalaciones; el
ambito de la calidad funcional de las viviendas; y el ambito de la eficiencia en el
uso de los recursos, especialmente energéticos e hidricos” (Arcas et al., 2020).
Esto integrado con lo expuesto por BAMB en la informacion a considerar para la

consolidacion de los datos técnicos de los Materiales o elementos (Lang, 2019,

p.7)
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Propiedades Fisicas: Dimensiones y Peso, densidad, resistencia, rigidez,
funciones de beneficios

Propiedades Quimicas: Composicion quimica, Salud y seguridad, LCA, LCC,
SLCA, Potencial de reuso y reciclaje, durabilidad, resistencia y estabilidad.
Propiedades Bioldgicas: Material Renovable o No renovable, Material tratado o
no, Descomposicion.

Aspectos de Salud y Seguridad: Politicas y legislacion, Mantenimiento,
Certificaciones y etiquetas del producto, Certificaciones del Edificio, Emisiones,
Bienestar de los ocupantes, MSDS, Composicion de los materiales (Toxicidad,
aditivos), Calidad del aire interior, GHS,TGS.

Identificadores Unicos de productos y sistemas: Nombre del producto, Nombre
de la fabrica (detalles de ubicacion, nUmeros de registro), Informacion temporal,
namero EAN, Numero CAS, Foto, descripciéon de la funcién.

Disefio y Produccion: Datos de Fabricante y proveedor, Composicién del
producto y materiales, Técnicas y procesos de produccion, Instrucciones de
instalacioén, digitalizacion.

Transporte y Logistica: Dimensiones y peso, Vehiculos requeridos, Herramientas
necesarias, H&S Requisitos, Requerimientos de almacenaje, MFA, Embalaje.
Identificacion de la ubicacién del material dentro de la construccién: Limpiezay
mantenimiento, Propiedades de los materiales, garantias, Expectativa de vida y
usos, disponibilidad de repuestos, influencias externas.

Desmontaje y reversibilidad, Reutilizacién y Reciclaje: Facilidad de desmonte,

pureza del componente, sistemas de recuperacion y reciclaje.
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Adicional a lo anterior y entendiendo la dinamica de los elementos, de acuerdo

con la propuesta de la plataforma CB’23, cada registro debera contener fecha

ingresada, esto con el fin de permitir una facilidad en el control de los datos.

Criterios de corte: Se puede inferir que no es un parametro comparativo entre
herramientas ya que su analisis y parametros seran el resultante de lo determine
en cada andlisis particular, sin embargo, si es determinante considerar las
exclusiones que sean vinculo para mejorar los analisis y de acuerdo con la ISO
14044 no se debera utilizar este tipo de exclusiones para ocultar datos.

Seleccion de datos: De acuerdo con los diferentes analisis se percibe que el
manejo de la informacion de los datos se origina de diferentes fuentes, publicas,
privadas, bases de datos externas, activacion de la comunidad, visitas y
levantamiento de informacion in situ, inclusive levantamientos estructurales con
sistemas de georreferenciacion e inteligencia artificial, se considera pertinente
para dar inicio a la implementacion de este tipo de herramientas, realizar un
empalme de lo expuesto por CB’23, siendo conscientes del apoyo necesario que
se requiere de bases de datos externas, lo cual implicaria una inversion
econdmica pero necesaria frente a la estandarizaciéon de los mismos, y los
recursos y técnicas propuestos por Pas-E, ya que debido al enfoque del ciclo de
vida que se enfoca la presente investigacion es necesario trabajos de la mano de
la comunidad y realizar los respectivos diagnésticos y posteriores ensayos,

caracterizaciones y consolidacién de cada uno de los aspectos a evaluar.
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Requisitos de la calidad de datos: Cada una de las variables a considerar dentro
de los analisis deberan contar con la respectiva validacion de la informacion,
realizando el analisis comparativo bajo el criterio de analisis propuesto en la ISO
14044, se determina que lo descrito por CB’23 en donde se propone una
estructura de Gobierno de los datos, orientados dentro de la estructura del manejo
de la informacion que hoy propone la plataforma BIMBAU, permitird que los
registros se realicen de manera estructurada lo cual facilita el seguimiento,
actualizacion, correccidon e intercambio de los datos. Para que sea aplicada en
Colombia surge la necesidad de encontrar fuentes de informacién que unifiquen
conceptos, la propuesta seria avanzar en la conceptualizacion en la que se
avanza con el Laboratorio de Economia Circular en la ciudad de Bogota. Por lo
anterior también surge la necesidad de encontrar sinergia entre metodologias del
uso de la informacion y de modelacién de edificaciones, lo que, como en Madaster
se expone, Los datos de entrada seran especificamente sobre las propiedades y
especificaciones del material o proyecto, que puedan obtenerse del modelado
BIM, por ejemplo los volimenes y tipos de materiales, el fin de comparar la vida
util de los materiales y productos utilizados en un proyecto con la vida Gtil promedio
de otros similares.

Unidades: De acuerdo con cada uno de los proyectos, y herramientas se debera
evaluar la unidad de medida del andlisis, se propone, al igual que la ISO 21930
manejar las unidades en Sistema Internacional de Unidades, SI.

Requisitos de comparabilidad: Como resultante de la comparacion entre sistemas,

la formulacion de requisitos de comparabilidad no se encuentra un analisis comun
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mas alla de la necesidad de la estandarizacién de los datos, es por esto se puede
concluir que para el caso Colombia seria importante seguir los lineamientos
expuestos en la ISO 14025 que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la
matriz comparativa, quiza para lograr tener un fundamento se referencia con lo
desarrollado hoy en Colombia, se puede considerar la herramienta "Hoja de Ruta
de Sostenibilidad para Materiales de Construccion" que a pesar esté enfocada
como estrategia de identificaciébn de materiales, se podria extrapolar sus criterios
para evaluar elementos o edificaciones, relacionandolos con su aplicacion en los
sistemas de certificacion mas usados en Colombia, LEED, CASA Colombia y
EDGE.

Requisitos de recopilacion de datos: El proceso de recopilacién de los datos
debera ser estimativo de acuerdo con la tipologia de sistema y variable a evaluar,
es necesario, como lo propuesto por BAMB, de acuerdo con el tipo de sistema de
recoleccion adecuado, Cuantitativos y medibles para el analisis de propiedades
fisicas, quimicas, bioldgicas y la salud de los materiales; analisis del disefio y
produccion, transporte y logistica, identificacion de la ubicacion de los materiales
al interior de las edificaciones, fases de uso y operacion, desmontaje y
reversibilidad y reutilizacion y reciclaje. Dependiendo la escala a evaluar, se
sugiere integrar diferentes sistemas de informacion GIS, Modelado Unico de
edificios (UBM). Flujos y stocks de materiales. En el proceso de recopilacion de
datos, sobre todo para proyectos ya funcionales, se puede complementar la
informacion por Realidad Aumentada (AR). Lo anterior validado como la

revolucion en el sector vivienda/inmobiliario con recorridos virtuales de
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visualizacion sobre los disefios a ejecutar, en Colombia hoy Constructora Amarilo
y Prodesa son referentes con la aplicacion de ésta tecnologia.

Reglas de calculo de inventarios: Se pueden aplicar tres parametros principales,
la estrategia que propone PAS-E, es la indicada para las edificaciones en la fase
objeto del presente documento, por lo que las técnicas de mapeo, recopilacion de
historias de éxito, visitas a edificios rehabilitados, toma de testimonios y
experiencias, lo mismo por lo indicado en GABC, en funcion de la informacién y
recursos disponibles, sera posible realizar el levantamiento de forma manual, de
forma completamente digital o una combinacién de las dos. Un levantamiento
manual se base principalmente mediante encuestas en sitio y mediante el
diligenciamiento de formatos para identificar la existencia de documentacion
relacionada con permisos, certificaciones, evaluacion de sostenibilidad, etc. Por
otro lado, un levantamiento digital puede valerse de fuentes como Building
Information Modelling, digital twins y blockchain, Sin embargo, Se propone la
consignacion de esta informacion de acuerdo con lo establecido en la Plataforma
Madaster, dividiendo los datos por capas (Sitio, Sitio, Estructura, Piel, Servicios,
Plano espacial y Cosas, y cada una de ellas se debera considerar de acuerdo con
la vida util que tenga asociada) y a su vez, cada uno de ellos en familias de
materiales (piedra, Vidrio, Madera, Plastico, Organicos, Metales, y Desconocidas).
Requerimiento de calidad de datos: Se propone seguir los lineamientos
propuestos y estandarizados por CB’23 que a su vez se basan en la metodologia
del proyecto Open Data, llamada modelo de piel de cebolla, lo que permite que la

informacion se ingrese de manera organizada y sea manejable.
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Con lo que, el modelo muestra que los datos no son accesibles para su
reutilizacién por otra parte hasta que:
e Se sabe qué datos se pueden obtener y dénde se pueden obtener;
e Esta claro como y en qué condiciones los datos estan disponibles
(accesibilidad);

e Los datos se han hecho aptos para su reutilizacion (utilidad) (Plataform CB23,

2020)

Known

Accessible

Useful

Clear
Usable
Reliable

Available
Affordable

Recognisable
Findable

Figura 16: Modelo Piel de Cebolla.
Fuente: (Plataform CB23, 2020)

No obstante, hay que seguir las recomendaciones de los demas sistemas que
basicamente proponen la estandarizacién y la digitalizacion de los datos de tal manera
gue la lectura de la data sea sencilla y de esta manera poder realizar el control de la
informacion.

e Métodos de caracterizacion: En esta caracteristica se considera

importante destacar la propuesta de CB’23 en dénde menciona la relacion
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necesaria en el sector de la construccion (a nivel publico o privado) lo que
podria mejorar la calidad de la informacion, es generar un instrumento
exigible a cada propietario que contenga una Lista de Materiales para los
bienes ya sean nuevos o existentes, lo cual hoy no es aplicable en el
contexto Colombiano, en dénde por cumplimiento del decreto 1077 de
2015, el cual reglamenta los aspectos de las licencias de urbanismo y
constriccion, se entrega informacion técnica como resultados de estudios
y memorias de disefio estructural, arquitecténico, pero no se exige
entrega de informacion detallada de los materiales e insumos

componentes del proyecto.

Por ultimo, sugiere considerar como complemento la implementacion del andlisis
y presentacion de los datos de acuerdo con la Plataforma Madaster la cual crea un
pasaporte completo que le ofrece una gran cantidad de informacion y conocimientos
(Druijff, 2019). De esta forma crea conciencia y comprension y facilita la reutilizacion,
reducimos los residuos y minimiza el impacto en el entorno, garantizando el acceso
actualizado a la informacion sobre los productos utilizados en un edificio. De manera
adicional, la plataforma ayuda a proporcionar el valor econémico residual en cuatro

categorias: Edificacion, Proceso constructivo, Circularidad y Financiera.
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Conclusiones

Luego de los andlisis presentados en los distintos apartes de este estudio, se
pudo resolver que, en lo que respecta a la identificacion de los beneficios ambientales,
sociales y econémicos que surgen como derivacion de las practicas de circularidad en
la industria de la construccion o relacionadas, se tiene a bien que: en lo
correspondiente a los aspectos de medioambiente, se sefiala que la implementacion de
estas practicas, repercute directamente sobre el uso de los recursos, sobre el impacto
gue genera la inadecuada gestién de estos en los procesos de construccion, edificacién

e incluso en las fases finales de demolicion.

Sin embargo, es imperante analizar los factores incidentes para la ejecucion de
las practicas efectivas de una economia circular amparado en la industria y el enfoque
productivo del sector de la construccion. Asi mismo, dentro de los beneficios sociales,
se convino que el mejoramiento de la calidad de vida, por medio de la gestion
adecuada de los ciclos de vida de las edificaciones, es una realidad; pues a grandes
rasgos se trata de, tanto disefiar como monitorear de la manera mas eficiente posible

una edificacion.

De tal manera que esto repercuta directamente sobre quienes integran el nucleo
de interesados, pero, esencialmente quienes habitan la edificacion dentro de su periodo
de uso. Luego, la perspectiva de beneficio economico que se tratdé aqui recoge como

principal bandera el hecho de imprimir valor agregado a las edificaciones, pues al
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desarrollarse a partir de pardmetros de circularidad y eficiencia, consolidan productos y
servicios de vanguardia, que responden a las necesidades que hoy por hoy enfrenta la

sociedad moderna.

Por tanto, la sostenibilidad intermediada desde el manejo del RCD en el pais
soporta una oportunidad desde la innovacion y las nuevas formas de construccion
sostenible, en lo que tiene que ver con la identificacidn de herramientas que defienden
el concepto de pasaporte de materiales, se pudo encontrar, en primer lugar, que
actualmente en el contexto nacional no han sido desarrollados instrumentos de este

tipo.

Por otra parte, se pudo encontrar cierta similitud entre las respectivas estrategias
y principios que definen cada herramienta tipo pasaporte de materiales, entre las que
se trajo aqui a colacioén; a decir: BAMB. herramienta fundamental para el cambio de
paradigma en el modelo de desarrollo constructivo y arquitecténico convencional,
CB23: herramienta que pretende fomentar estas practicas a través de una interfaz
digital y completa sobre la gestién de todos aquellos procesos y/o recursos requeridos
para la ejecucion de un proyecto; similitud también respecto al control de los
indicadores de economia circular que se evallan anualmente en los paises miembros
de la OCDE, bajo la idea de que ello representa un hito en la trazabilidad de la
transicion econémica que se esta dando a nivel global, pues permite controlarla y

planificar a futuro.
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Del mismo modo, se consideré como oportuno la inclusion de otras plataformas
similares que afiaden ademds la cooperacién internacional como pieza clave en la
implementacion de los principios de Economia Circular a nivel global, a decir: GABC,

Lean2Cradle EIG, Madaster y PAS-E.

De acuerdo con la busqueda en la propuesta para lograr definir las variables
requeridas y con el fin de obtener los mejores beneficios de la implementacion de
pasaportes de materiales en Colombia, se puede destacar la importancia en los
avances de los distintos sectores en Colombia, con lo cual se proyecta unos cimientos
fundamentales para la generacion de una herramienta propia en el pais; para lograrlo
se considera necesario el reconocimiento e impulso que desde el sector publico y
privado se estd generando hacia el desarrollo de normativa y adopcién de perspectivas
internacionales (como las certificaciones) llevandolas a un progreso inherente a las

condiciones actuales.
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Recomendaciones

Fomentar la investigacion y desarrollo tecnoldgico: Para seguir avanzando
en la implementacion de la economia circular, es crucial fomentar la investigacion y el
desarrollo tecnolégico. Esto podria incluir la creacion de nuevas tecnologias o la mejora

de las existentes para facilitar la reutilizacion y el reciclaje de materiales.

Establecer politicas de gestion de residuos soélidos: Dada la disminucién en
los flujos de residuos sélidos que salen de la economia hacia el ambiente, seria util
establecer politicas de gestion de residuos solidos que promuevan aln mas la

reduccion, reutilizacion y reciclaje de estos materiales.

Promover la formacion y concienciacién ciudadana: Considerando el
impacto social y ambiental de la reutilizacion y el reciclaje de materiales, seria
beneficioso implementar programas de formacion y concienciaciéon para los
ciudadanos. Esto podria incluir informacién sobre la importancia de la economia

circular y como pueden contribuir a ella en su vida diaria.

Generar sinergias entre el sector publico y privado: Mediante el flujo
transparente de informacion durante la cadena de valor del producto entre lo requerido
por el sectr publico y con los recursos de los sectores privados, se permitira una base
para la mejor toma de decisiones, mediante evidencia verificable en las herramientas o

certificaciones de las edificaciones, la disminucion de riesgos, gracias a la evaluacion
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de experiencias pasadas, disminucion de costos y un aumento en la eficiencia de los

procesos.
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Anexos

Anexo 1 Tabla de coincidencias beneficios Ambientales, Sociales y Econdmicos
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Anexo 2 Matriz comparativa MP - Basada en caracteristicas de la ISO 21930



