DOI: https://doi.org/10.21501/21454086.4232

Manejo de residuos de construccion y demolicion y

economia circular: revision narrativa

Construction and demolition waste management
and circular economy: a narrative review

Amauri Rafael Oviedo-Cogollo*, Julio Cesar Vega-Sanchez™

(Recibido el 22-12-2021. Aprobado el 24-01-2022)

Estilo de citacion de articulo:
A. Oviedo-Cogollo y J. Vega-Sanchez, “Manejo de residuos de construccion y demolicién y economia circular: revision narrativa’, Ldmpsakos, no. 26, pp. 41-51,
2021, DO0I: 10.21501/21454086.4232

Resumen

El manejo de residuos de construccion y demolicion es fuente de preocupacion para tomadores de decisiones y para quie-
nes se interesan por la proteccion del medio ambiente y el crecimiento economico. Sin embargo, a simple vista parece
una contradiccion generar desarrollo econdmico a partir de la construccion y, a su vez, cuidar de manera sistematica el
medio ambiente. Este articulo tiene como objetivo motivar una reflexion tedrica producto de la revision de experiencias e
investigaciones relacionadas, cuyo alcance es proponer la incorporacion de la economia circular como alternativa viable
para el contexto colombiano frente al tratamiento de desechos de construccion y demolicion. Los resultados muestran que
es posible armonizar y disminuir la tension entre desarrollo economico y afectaciones al medio ambiente en torno a la ac-
tividad de la construccion, bajo una dindmica de economia circular. Se concluye que las intervenciones gubernamentales
y la introduccion de tecnologias de reciclaje avanzadas exigen la certificacion de productos reciclados y limitacion de la
especulacion, otorgando estimulos a quienes desarrollan una cultura de proteccion del medio ambiente.
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Abstract

The management of construction and demolition waste worldwide is a source of concern for decision makers and for
those interested in protecting the environment and at the same time economic growth. However, at first glance it seems
a contradiction to generate economic development from construction and at the same time systematically take care of
the environment. This article aims to propose a theoretical reflection product of the review of experiences and related
research; whose scope is to propose the incorporation of the circular economy as a viable alternative for the Colombian
context against the treatment of construction and demolition waste. In this way, the results of the review carried out show
that it is possible to harmonize and reduce the tension between economic development and effects on the environment
around construction activity; under a dynamic of circular economy. It is concluded that, government interventions, the
introduction of advanced recycling technologies, from the perspective of long-term sustainability, of the circular economy;
It requires the certification of recycled products, limiting speculation, giving incentives to those who develop a culture of
environmental protection.
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1. INTRODUCCION

La industria de la construccién es una de las mayores
generadoras de residuos en la actualidad, sin embargo,
historicamente ha sido un pilar necesario para el
desarrollo y la reactivacion econémica. Sus procesos
son generadores de contaminacion y, por ende,
dano al medio ambiente, pues en la mayoria de sus
procedimientos: desde la extraccion, la fabricacion de
los materiales, hasta su utilizacion para la actividad de
edificacion o construccion, asi como en la demolicion,
se provocan afectaciones a recursos como el agua o
el aire, precisamente también por la disposicion de los
residuos de dicha actividad y por su composicion.

En Colombia, los residuos o escombros producto de
la industria de la construccion son dispuestos en luga-
res inadecuados o son mal utilizados, como relleno en
sitios que a futuro serviran como zonas de construc-
cion de nuevas edificaciones, lo que transforma estos
espacios en terrenos inestables que exigen de mayor
inversion para luego ser utilizados. La industria de la
construccion va en progresivo crecimiento, como lo de-
muestran los metros cuadrados licenciados cada afo
en el pais, convirtiéndose asi en el sector con mayor
produccion de residuos de construccion y demolicion.

Los residuos de construccién y demolicién (RCD)
son los restos sélidos que surgen de la fabricacién, re-
habilitacion y actividades de derribamiento [1], [2]. Por
lo general, son una mezcla de materiales excedentes
que surgen de estos procesos [3].

Estos residuos se presentan en la mayoria de los
procesos de construccion: desde la extraccion y la fa-
bricacion de los materiales, hasta las diferentes acti-
vidades desarrolladas en la propia elaboracion de las
obras civiles [4], lo cual tiene el potencial de provocar el
agotamiento de recursos no renovables [5], asi como la
contaminacion del agua y del aire, ademas del excesivo
consumo de energia [6].

Historicamente, la industria de la construccion ha
sido un pilar necesario para el desarrollo de la sociedad
[7], aunque a hoy es una de las mayores generadoras

de residuos [8]. Este sector de la economia genera casi
una tercera parte de los residuos que se depositan en
vertederos en todo el mundo [2], no obstante, en nacio-
nes de altos ingresos como el Reino Unido, 44 % de los
residuos generados se deben a la construccion y el res-
to a actividades comerciales, industriales, domésticas,
mineras y agricolas [9].

En paises de bajos y medianos ingresos, el conflicto
entre la expansion econémica y la degradaciéon ambien-
tal tiene connotaciones especiales [10]. Las actividades
de construccion masiva generan enormes cantidades
de residuos, pero las economias de estos paises ca-
recen de suficiente capacidad de gestion de RCD para
lograr metas de desarrollo sostenible [11]. Este articulo
tiene como objetivo el de proponer una reflexion teérica
acerca de la importancia de la economia circular como
alternativa frente a los danos y afectaciones provoca-
das por el no aprovechamiento o el inadecuado uso y
tratamiento de desechos de construccion y demolicion
en Colombia.

Son abundantes las cantidades de materiales que
se extraen y consumen de la corteza terrestre. Segun
Miatto y cols. [12], la arena (40,8 %) y la grava (31,1 %)
constituyeron la principal participacion de la extrac-
cion mundial de minerales no metalicos en 2010. Los
proyectos de construccién son los principales usuarios
finales de este consumo y, aunque la transicion hacia
una economia mas circular donde los flujos de produc-
cion podrian reintegrarse como recursos secundarios
presenta una solucién prometedora para la industria de
la construccion [12] [13], lo cierto es que las cifras esti-
man que la economia global es solo un 6 % circular [14].

En los ultimos anos, los RCD se han utilizado princi-
palmente en cimentaciones de carreteras y terraplenes,
asi como el vidrio reciclado o las tejas de asfalto como
materia prima en la fabricacion de cemento [15], [16].
Expertos en materiales investigan y desarrollan pro-
ductos formulados utilizando RCD procesados. Estos
esfuerzos se han centrado principalmente en la inclu-
sién agregada en la remanufactura de componentes de
construccion con propiedades funcionales [17], [19].
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Sin embargo, al reutilizar materiales reciclados, se
deben tener en cuenta problemas técnicos como la alta
tasa de absorcion de agua en los aridos reciclados, que
afecta la durabilidad en los componentes de las pare-
des. Asi mismo, en ocasiones, la informacion sobre los
origenes del producto/material y su tiempo de servicio
para una aplicacion en particular es limitada, ello afec-
ta las posibilidades de reutilizacion de materias primas
secundarias y las pruebas de rendimiento pueden ser
costosas, lo cual puede anular cualquier ahorro deriva-
do de la reutilizacion [20].

Desde este panorama, este articulo presenta como
alternativa principal la introduccion de la economia cir-
cular en relacion con el tratamiento de desechos de la
construccion, a partir de una metodologia de revision
narrativa en clave del relevamiento de experiencias que
pueden analizarse y contextualizarse para el caso co-
lombiano [21].

La importancia de la economia circular

Las politicas alrededor del mundo reconocen que el sec-
tor de la construccion necesita acciones de mitigacion
inmediatas para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, el cambio climatico y el agotamien-
to de los recursos, con un enfoque en la adopcion de
economia circular para garantizar el uso sostenible de
los materiales de construccion [22].

La economia circular (EC) es un sistema econémico
que se basa en modelos de negocio que sustituyen el
concepto de “fin de vida” por reducir, reutilizar, reciclar
y recuperar materiales en los procesos de produccion,
distribucion y consumo [23]. El modelo de EC intenta
mantener los productos y materiales “en flujo” median-
te estrategias de reutilizacién eficaces e inteligentes,
reduciendo asi el uso de materiales virgenes y los im-
pactos ambientales negativos [24].

El aprovechamiento y optimizacion de los recursos
significa que no hay desechos, sino que, por el contra-
rio, hay nuevas oportunidades de reutilizacion. Es asi
como basada en la ldgica de la biologia de la naturale-

DOI: https://doi.org/10.21501/21454086.4232

za, el desecho de un ser vivo puede ser el alimento de
otro. En una verdadera EC, el uso sustituye al consumo,
y los residuos se convierten en las materias primas de
un nuevo ciclo [25].

La EC es un sistema industrial restaurador o rege-
nerativo por intencion y disefo [26], critica la economia
lineal tradicional y aboga por estrategias proactivas,
como disefio, restauracion y regeneracion cero resi-
duos. Si bien las metas de esta economia estan muy
lejos, se han logrado avances considerables en los pai-
ses desarrollados. En Europa, por ejemplo, algunos pai-
ses han logrado un vertido nulo o casi nulo, como Reino
Unido [27], Holanda [28] y Alemania [29].

Una EC responde a la creciente presion de la expan-
sién econdmica, desarrollo y escasez de recursos [30].
Su objetivo es tender un puente entre la produccion y
actividades de consumo haciendo un circuito cerrado
y ofrece enormes beneficios como reducir la presion
sobre el medio ambiente, mejorando la seguridad del
suministro de materias primas, aumentando competiti-
vidad, estimular la innovacion, impulsar el crecimiento
econdmico, y creacion de empleo [31].

Seguin Stephan y Athanassiadis [13], la clave para
la industria de la construccidn en la transicion hacia la
circularidad es el reciclaje de RCD en recursos secun-
darios para ampliar los flujos de produccién. Ghaffar
y cols. [24] también enfatizan en el reciclaje de RCD,
explicando que permite nuevos modelos de compor-
tamiento del consumidor y nuevas formas de convertir
los residuos en un recurso.

EC y RCD. Hacia un desarrollo sostenible

La urbanizacién es uno de los principales impulsores
del desarrollo [30] y, por esta razon, muchas ciudades
han definido objetivos de desarrollo sostenible deriva-
dos de politicas como la jerarquia de residuos y el pa-
quete de EC [32], [33]. Uno de los principales objetivos
de estas metas es reducir el consumo de materias pri-
mas, lo que puede lograrse a través de una mayor vida
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atil de los bienes y la sustitucion de dichas materias
por secundarias mediante la reutilizacion del reciclaje
de residuos [34].

Para disenar e implementar medidas encaminadas
a lograr sus objetivos de sostenibilidad en el sector de
la construccion, las ciudades primero necesitan cono-
cer los flujos de materiales de minerales de construc-
cion [35], centrandose en la demanda de minerales de
construccion para edificios residenciales [36], infraes-
tructura de transporte [37] y el sector de la construc-
cion como parte del metabolismo urbano [38].

Con el fin de obtener una imagen completa de los
potenciales cuantitativos de la reduccion, reutilizacion
y reciclaje de desechos para mitigar el consumo de re-
cursos y el vertido en vertederos, se deben determinar
tanto las entradas de minerales de construccion, como
las salidas de minerales [33].

Una vez establecido el conocimiento sobre los flujos
de materiales, se pueden disefiar escenarios orientados
hacia la sostenibilidad en el sector de la construccion
urbana, pero se deben tener en cuenta varios factores;
por ejemplo, la reduccién de residuos mediante una
extension de la vida util de las construcciones, se ve
desafiada por las practicas de construccién contempo-
raneas y las preocupaciones ambientales [39].

Desde un punto de vista econdmico, el reciclaje de
RCD es eficiente cuando el producto obtenido es com-
petitivo en relacién con el costo, la cantidad y la cali-
dad. Por esta razon, Jouttijarvi y cols. [40] afirman que
se puede fomentar el reciclaje aumentando el precio
de las materias primas virgenes mediante impuestos
y que se deben establecer criterios de finalizacién de
residuos para corrientes especificas para contribuir a
aumentar el mercado de materias primas secundarias.
Sin embargo, aunque la reutilizacion en el sector de la
construccién gana atencion, no son muchos los estu-
dios que indagan por su relevancia cuantitativa [41].

Lotfi y Rem [42] introdujeron un proceso de reciclaje
para reutilizar corrientes de concreto de alto volumen
al final de su vida util en agregados y cemento de pri-

mera calidad. La tecnologia desarrollada es un sistema
de recuperacion en seco avanzado de clasificacion de
bajo costo, cuyo fundamento es reducir el transporte
necesario para trasladar los desechos a instalaciones
externas de clasificacion/ procesamiento, mediante el
establecimiento de una solucion de separacién de de-
sechos en el sitio, aunque el espacio limitado podria ser
un problema.

El sistema se basa en la espectroscopia de ruptura
inducida por laser, para permitir la capacidad de anali-
zar y registrar informacion sobre las propiedades de los
materiales secundarios (por ejemplo, clasificacion de
los componentes y determinacion de la composicion).

Implementacion en paises de bajos y medianos
ingresos (PIBM)

Las economias emergentes tratan de avanzar
mediante el aumento de la produccion, el desarrollo de
organismos reguladores e intercambio, y sofisticacion
en los mercados. Por lo general, estan atravesando
una transicion de una economia preindustrial menos
desarrollada y de bajos ingresos, hacia una industrial
moderna con niveles de vida mas altos [43], [44].

El crecimiento econémico mas rapido en estos pai-
ses debe ser sostenido por actividades de construccion
proporcionales, como infraestructura, vivienda, y de-
sarrollo de edificios, que inevitablemente generan pro-
fusos RCD. Se estima que China, por ejemplo, produce
alrededor de 1.500 millones toneladas de RCD cada aio
[11], 2,6 veces las 569 millones toneladas de EE. UU.
Sin embargo, las economias emergentes requieren ma-
yor inversion en investigacion y capacidad suficiente
en materia de gestion de RCD.

En algunos paises desarrollados, la tasa de reutiliza-
cion y reciclaje de RCD es de 70 % a 95 %, mientras que
en China es solo de 5 %, lo que provoca una situacion
conocida como “asedio de desechos” [42]. En Brasil,
debido a la falta de instalaciones de reciclaje, el vertido
ilegal de RCD se puede ver en muchos lugares [45].
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Se considera que los problemas relacionados con
los RCD podrian obstaculizar el desarrollo sostenible de
estas economias, por lo que se requiere una alta inver-
sion, baja rentabilidad y alto riesgo, todo lo cual atrae
pocos inversores. En respuesta, han surgido iniciativas
como el modelo de adquisiciones en China [46]. Tam-
bién se estan explorando tecnologias, en particular de
reciclaje, que pueden facilitar una EC.

Hay que tener en cuenta que la industria del reci-
claje no puede sobrevivir sin los subsidios del gobierno
y, sin embargo, depender de esto es insostenible, pero
no existe una férmula unica que se adapte a todos los
contextos que pueden utilizar para abordar los dilemas
medioambientales y de crecimiento, en el desarrollo de
una EC eficiente para la gestion de RCD, pero se deben
disenar estrategias propias considerando a fondo los
contextos politicos, econémicos, sociales y tecnologi-
COS.

La reflexion y revision tedrica y de produccién aca-
démica alrededor de la relacién entre residuos de cons-
truccion y demolicién y economia circular, implica ne-
cesariamente su correlacion empirica y el aprendizaje e
incorporacion de experiencias exitosas en diversos con-
textos, de manera que puedan llegar a ser consideradas
para el caso colombiano. A continuacion, se describen
tres experiencias que se catalogan como exitosas dado
que han logrado generar crecimiento econémico desde
la 16gica de la economia circular reaprovechando los
residuos de construccion y demolicion.

Tres experiencias exitosas

La ciudad de Shenzhen, China, testigo de un crecimien-
to econdmico importante en las ultimas décadas, se ha
visto obligada a desarrollar rapidamente una economia
circular eficaz de residuos de construcciéon y demoli-
cion desde los cimientos [46), llevaron a cabo una in-
vestigacion con un enfoque mixto que combiné estu-
dios de casos, investigaciones de sitios y entrevistas,
encontrando que el éxito en la adopcidn de la economia
circular para RCD se puede atribuir a laimplementacion
de fuertes intervenciones gubernamentales, el desarro-
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llo de un préspero mercado de reciclaje de RCD, la in-
troduccion de tecnologias avanzadas de reciclaje y la
promulgacion de arreglos institucionales receptivos.

En el municipio de Manaus, en el centro de la Sel-
va amazonica, Oliveira y cols. [47] caracterizaron la
situacion de referencia en materia de gestion de RCD,
revelando varias deficiencias como la falta de oportuni-
dades de reutilizacién y reciclaje, la falta de supervision
y eliminacién en vertederos ilegales, junto con procedi-
mientos de vigilancia insuficientes y politicas de autori-
dades regionales como el Ayuntamiento municipal y el
Consejo Regional de Ingenieria y Agronomia.

El reconocimiento de estos problemas condujo a la
identificacion de oportunidades de mejora y al desarro-
llo y operacionalizacién de estrategias de promocion
de Economia Circular: valorizacion de RCD mediante la
mejora de las oportunidades de reutilizacion y reciclaje,
operacionalizado a través de una aplicacion de teléfo-
no mavil; inclusion de sensibilizacion y vigilancia prac-
ticas sobre actividades profesionales relacionadas con
la gestion de RCD en el plan de inspeccion y la propues-
ta de cambios en las politicas en materia de disposicion
de RCD en el relleno publico.

Por su parte, en Viena, capital de Austria, se llevo a
cabo un analisis de flujo de materiales para determinar
cémo la reduccion de residuos, la reutilizacion y el re-
ciclaje de RCD minerales generados, pueden contribuir
areducir la demanda de importaciones de materias pri-
mas para minerales de construccion [36).

Los resultados mostraron que el consumo anual de
minerales de construccion de 4.5 millones de toneladas
se puede reducir en un 32 % a 3 millones de toneladas,
mediante la implementacion de la jerarquia de resi-
duos para RCD, teniendo en cuenta el uso de materia-
les de reciclaje de residuos minerales de construccion
y demoliciéon como agregado de reciclaje en concreto
(575.000 toneladas por afo), sequido del uso de mate-
rial de reciclaje para sustituir la grava en forma no con-
solidada (463.000 toneladas por afo), evitando la de-
molicion de edificios histéricos mediante la extension
de su vida atil (230.000 toneladas/afio), reciclaje de
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asfalto (85.000 toneladas/afo) y sustitucién de mezcla
cruda en cemento por material reciclado de escombros
(84.000 toneladas/afo).

Los investigadores concluyeron que para implemen-
tar este escenario de circularidad mejorada, se requie-
ren esfuerzos en tecnologia instalada, gestién de resi-
duos de construccion y demolicion, asi como medidas
legales y empresariales.

En su Estrategia Marco “Smart City Vienna”, se de-
finieron objetivos de desarrollo sostenible en el sector
de la construccion. Hasta los afos 2030 y 2050, el con-
sumo de materias primas primarias deberia reducirse
gradualmente en un 30 % y un 50 % [48], [49], respecti-
vamente. Este objetivo esta respaldado por la meta de
reutilizacion y reciclaje del 80 % de los materiales de las
actividades de demolicion [50].

2. CONCLUSIONES

Lidiar con los RCD es un reto para todos los paises. Al
desarrollar su circularidad, se deben enfrentar desafios
como el financiamiento y la experiencia administrativa.
El crecimiento econémico requiere de la actividad eco-
nomica basada en la construccion, pero es necesario
tener en cuenta que no todas las economias tienen una
capacidad importante para hacer frente a los residuos
resultantes, por lo que se deben vincular las dinamicas
de economia circular y reciclaje a las politicas publicas
de manera robusta.

Lasintervenciones gubernamentales, laintroduccion
de tecnologias de reciclaje avanzadas, bajo el enfoque
delasostenibilidad alargo plazo de la economia circular,
exige la certificacién de productos reciclados, el uso y
aprovechamiento del suelo limitando la especulacion
y otorgando subsidios econoémicos y estimulos a
quienes desarrollan una cultura de proteccion del
medio ambiente. Y es casi que la unica alternativa
para amortiguar y detener las afectaciones al medio
ambiente, sin obstaculizar el crecimiento econémico.

Trabajos futures: se continuara con la linea de inves-
tigacion, planteando trabajos observacionales y anali-
ticos para demostrar cuantitativamente la efectividad
de poner en practica estrategias de economia circular.
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