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Resumen

La construccion es una actividad que contribuye al agotamiento de recursos naturales no
renovables, ademas de producir efectos nocivos al ambiente, porque favorece la contaminacion
ambiental. En este sentido Medellin es una ciudad que viene siendo afectada por el incremento
continuo de los residuos de construccion y demolicion (RCD) generados debido al crecimiento
sostenido de las obras de edificacion e infraestructura en la ciudad, ademas porque la mayoria de
estos materiales no son dispuestos adecuadamente, por lo cual se ha configurado en focos de
contaminacion de suelos y aguas superficiales.

Esta problematica ha motivado a la industria de la construccion a una bldsqueda constante
por mejorar sus practicas y aportar a una industria que contribuya a la sostenibilidad. De ahi que
en la actualidad los agregados reciclados son el producto de un proceso de aprovechamiento que le
apuesta a la circularidad. Sin embargo, a pesar que estos residuos estan siendo aprovechados en el
Distrito de Medellin, se cree que el verdadero desafio consiste en promover su uso, por lo que el
proposito de este proyecto es proponer estrategias para promover que los distribuidores de
materiales pétreos del Distrito de Medellin reincorporen en su oferta de productos, agregados
reciclados, para de esta manera fomentar el aprovechamiento de los residuos de construccién y
demolicion.

En este proyecto se realiz6 un rastreo bibliogréafico en bases de datos especificas del tema
de la propuesta de investigacion, para la construccion del estado del arte, ademas se identificaron,
seleccionaron y se realizo la descripcion de los distribuidores de materiales pétreos seleccionados
por la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito de Medellin, también se avanzd en el
conocimiento de los distribuidores de materiales pétreos, sus actividades, procesos y materiales
comercializados, se definieron los materiales reciclados que se pueden incorporar en cada
distribuidor de material pétreo, a partir de un andlisis de contraste entre los materiales de mayor
demanda por estos y los materiales reciclados de las plantas de aprovechamiento.

Este conjunto de acciones mencionadas, se establecieron de antemano para identificar un

conjunto de estrategias que permitan promover la oferta de materiales reciclados de RCD y
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proponer las méas adecuadas para los distribuidores de materiales pétreos seleccionados, de esta

manera finalmente se establecen los resultados de esta investigacion.

Palabras clave: Residuos de construccion y demolicién (RCD), agregados reciclados,

aprovechamiento, distribuidores de materiales pétreos, gestion integral, sostenibilidad.
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Abstract

Construction is an activity that contributes to the depletion of non-renewable natural
resources, in addition to producing harmful effects on the environment because it promotes
environmental pollution. In this sense, Medellin is a city that has been affected by the continuous
increase in construction and demolition waste (CDW) generated due to the sustained growth of
building and infrastructure works in the city, and also because most of these materials are not
properly disposed of, which has resulted in soil and surface water contamination hotspots.

This issue has motivated the construction industry to constantly seek to improve its
practices and contribute to an industry that promotes sustainability. Hence, currently, recycled
aggregates are the product of a utilization process that focuses on circularity. However, despite
these residues being utilized in the Medellin District, it is believed that the real challenge lies in
promoting their use. In relation to this, the purpose of this project is to propose strategies to
encourage distributors of stone materials in the Medellin District to incorporate recycled aggregates
into their product offerings, thus promoting the utilization of construction and demolition waste.

This project involves conducting a literature search in specific databases on the subject of
the research proposal to build the state of the art, developing an identification, selection, and
description of the stone material distributors selected by the Environmental Secretariat of the
Medellin District, advancing in understanding the stone material distributors, their activities,
processes, and marketed materials, defining the recycled materials that can be incorporated into
each stone material distributor, as well as from an analysis of contrast between the materials most
in demand by them and the recycled materials from utilization plants.

This set of mentioned actions is established in advance to identify a set of strategies that
allow promoting the offer of recycled CDW materials and proposing the most appropriate ones for

the selected stone material distributors. Thus, finally, the results of this research are established.

Keywords: Construction and demolition waste (CDW), recycled aggregates, utilization, stone

material distributors, comprehensive management, sustainability.
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Introduccion

El Distrito de Medellin se ha caracterizado en los ultimos afios por una creciente expansion
demogréafica y un crecimiento en los proyectos urbanisticos, lo que ha ocasionado que el sector
constructor ratifique su importante papel en materia de desarrollo econémico y social.

Sin embargo, este crecimiento implica un incremento en la generacion de los residuos de
construccion y demolicion, también llamados RCD (Alcaldia de Medellin, 2020). Si bien esto
puede considerarse como algo positivo para el desarrollo de la ciudad, existe una problematica que
hace que este desarrollo ocasione un impacto negativo en la dimension ambiental, social y
econodmica del Distrito; debido a las situaciones que se generan por la inadecuada gestién de los
residuos como la contaminacion visual y ambiental al disponerlos en lotes baldios, zonas verdes,
orillas de rios y quebradas, escombreras ilegales y andenes (Alcaldia de Medellin, 2020).

Debido a los procesos asociados a la actividad constructora se generan grandes cantidades
de residuos de construccion y demolicion RCD, los cuales deben ser manejados de manera
adecuada siguiendo la normatividad legal vigente para el territorio Colombiano. Segun el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en Colombia los residuos de construccion y
demolicion, constituyen en promedio el 40% de los residuos solidos, y el pais produce al afio mas
de 22 '270.338 toneladas de estos residuos (Trujillo & Quintero, 2021) De manera adicional, la
industria de la construccion utiliza 100 millones de toneladas de materiales anualmente y genera
un volumen de RCD que supera los 22 millones de toneladas al afio, sin embargo, el pais carece de
informacién concluyente sobre la clasificacion de los RCD y sus niveles de produccion.
(LOGYCA, 2022)

La problematica con los residuos de construccion data desde la antigliedad, durante el
desarrollo de la Segunda Guerra Mundial se identificaron dos factores que fomentaron el volumen
de estos residuos de construccién. El primero se debid al impacto destructivo que ocasionaban los
bombardeos al producir montafas de residuos de construccion en las principales ciudades europeas.
El segundo esta asociado con la creacion de maquinas con motores que poseian potencias

inimaginables, que dieron paso a la creacion posterior de la maquinaria pesada moderna
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(Tchobanoglous, 1998) Los vertederos de residuos de construccion y demolicion, donde se
reutilizaban y reciclaban parte de estos residuos, fueron posibles por la necesidad de mover grandes
cantidades de material con rapidez.

Dado lo expuesto, la gestion de los RCD se ha convertido en un desafio ambiental de gran
relevancia a nivel mundial, esta problematica no es reciente y en ese contexto el Distrito de
Medellin no es la excepcion, informacion de la Secretaria de Medio Ambiente revela que
aproximadamente 16.000 toneladas de RCD son generadas al mes en la ciudad, de las cuales el
40% seria aprovechable si se realizara la adecuada separacion de los residuos para su posterior
revalorizacion. Alrededor de 3.000 m® de RCD clandestinos (residuos de construccion y
demolicion que fueron abandonados o dispuestos de forma ilegal en lugares de la ciudad no
autorizados), son recolectados mensualmente en las vias y zonas verdes del Distrito de Medellin
(Secretaria de Medio Ambiente Distrito de Medellin, 2022) Estos residuos al estar mezclados
pierden su potencial de aprovechamiento por encontrarse contaminados con residuos peligrosos o
residuos que por su estado no pueden ser aprovechados. Ante esta situacion, es preciso que desde
el Distrito se implementen estrategias donde la gestion integral y manejo eficiente de los materiales
de RCD clandestinos sea una prioridad, para que puedan ser incorporados dentro de la economia
circular, que emerge como una alternativa posible para el aprovechamiento responsable de
recursos.

Es fundamental destacar que los RCD generados durante la actividad constructiva poseen
un considerable potencial de aprovechamiento, gracias a sus propiedades fisicas y quimicas. Este
potencial se materializa cuando son gestionados adecuadamente mediante un proceso de separacion
en la fuente, y tras un estudio meticuloso de clasificacion, recoleccion y almacenamiento. En
términos generales, los RCD se utilizan como material de soporte o relleno en aplicaciones
industriales, asi como en el desarrollo de nuevos materiales o productos (Mejia, Giraldo, &
Martinez, 2013)

En este sentido, el aprovechamiento de los RCD conlleva numerosos beneficios, porque
ademas de contribuir a reducir la presion sobre los recursos naturales, cambia la vision extractivista

que comprende explotar y utilizar agregados virgenes por una vision mas sostenible.
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La valorizacién de estos subproductos reduce los volumenes de disposicion final de RCD,
lo cual a su vez reduce la necesidad de disponer de areas extensas para su disposicion final, al
conferirles un valor econémico a través de su reincorporacion al mercado, lo cual genera beneficios
econdmicos, sociales y ambientales. Esta revalorizacion también fomenta la creacion de nuevos
negocios para los gestores y receptores de RCD, permitiéndoles obtener ingresos adicionales
mediante la comercializacion de los materiales producto de la transformacién de los RCD.

De acuerdo a lo planteado, el propdsito fundamental de este proyecto es identificar un
conjunto de estrategias para promover que los distribuidores de materiales pétreos del Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin, reincorporen en su oferta de productos,
los materiales derivados de los residuos de construccion y demolicién, para de esta manera

contribuir con los objetivos o metas de aprovechamiento establecidas en el PGIRS.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Proponer estrategias para promover que los distribuidores de materiales pétreos
reincorporen en su oferta de productos los materiales reciclados provenientes de residuos de

construccion y demolicion - RCD, con el fin de promover su uso y aprovechamiento.

1.2. Objetivos especificos

e Realizar un rastreo bibliogréfico en bases de datos especificas del tema de la propuesta de
investigacion para la construccion del estado del arte.

e Elaborar una verificacion y descripcion de los distribuidores de materiales pétreos
seleccionados por el Distrito.

e Identificar los materiales de mayor demanda en la oferta de los distribuidores de materiales
pétreos (MP) seleccionados.

e Definir los materiales reciclados que se pueden incorporar en cada distribuidor de material
pétreo, a partir de un analisis de contraste entre los materiales de mayor demanda por estos
y los materiales reciclados de las plantas de aprovechamiento.

e Identificar un conjunto de estrategias que permitan promover la oferta de materiales
reciclados de RCD y proponer las mas adecuadas para los distribuidores de materiales

pétreos seleccionados.
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2. Marco teorico

Los agregados pétreos, son pequefios trozos de roca o materiales granulares como la arena,
la grava y la piedra triturada que a su vez conforman el conjunto de materiales de arrastre y de
cantera (Garcia Arias & Giraldo Giraldo, 2023). Su explotacion es considerada una actividad
minera, que en Colombia contribuye en forma destacada en la economia del pais. Segun lo define
la Real Academia Espariola, las canteras son conocidas como los sitios de donde se saca piedra
greda u otro material analogo para obras varias (Real Academia Espafiola, 2014). Estos sitios estan
destinados a suministrar materiales minerales abundantes de origen natural, también conocidos
como agregados.

El proceso de explotacion de estos materiales desde una cantera, consiste en tomar el
material directamente con una maquina (bulldozer, retroexcavadoras) y transportarlo a través de
volquetas o camiones de carga, luego lo procesan en plantas de trituracién donde lo clasifican segun
el tamafio, otro tipo de explotacién se realiza con la utilizacion de explosivos, para esta explotacion
se debe disefiar una voladura cuyas caracteristicas dependen del tipo de terreno que se quiere
extraer y los didmetros que se esperan conseguir (Mazo Galeano, 2020). Es importante aclarar, que
actualmente en el Valle de Aburra el uso de explosivos esta prohibido, por lo que la explotacion
en canteras se hace de forma artesanal y mecanizada. Estas explotaciones se presentan en los
municipios de Caldas, La Estrella, Medellin, Bello, Copacabana y Barbosa (Mejia Barrera, 2014).

De acuerdo con informacion obtenida de la Agencia Nacional de Mineria de Colombia, en
el municipio de Medellin los volumenes de explotacion de materiales de construccion como arenas
y gravas en el afio 2023, estuvo alrededor de los 712.022,55 metros ctbicos (Agencia Nacional de
Mineria, 2023). En la antigiiedad cuando una infraestructura perdia su uso, generalmente, se
reutilizaban sus materiales como la roca. Un ejemplo de una estructura antigua que se utilizé como
cantera para edificios posteriores mas contemporaneos, es el coliseo de Roma. (Sanchez Molina,
Sanchez Zuiiiga, & Bautista Ruiz, 2023)

Como se ha mencionado anteriormente, los materiales para la construccion tienen una gran

importancia economica, es por eso que su demanda esta asociada con el requerimiento en los
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proyectos de infraestructura, construcciones civiles y edificaciones. En este sentido, la explotacion
de estos materiales, se constituye en un elemento importante de desarrollo social y econémico,
porque mejora la calidad de vida de los ciudadanos. Sin embargo, la explotacién de los materiales
de arrastre o de cantera favorece el deterioro ambiental, porque el uso indiscriminado y sin
conciencia de los recursos naturales, ha vulnerado la capacidad de carga de los ecosistemas para
retornar a sus condiciones iniciales, por lo que este modelo econémico de extraer, producir y
desechar es insostenible.

Entre las afectaciones mas comunes al ambiente encontramos los siguientes impactos:
Impactos sobre la atmésfera: Son ocasionados por el material particulado derivado de las
operaciones de arranque del material pétreo y su transporte. También hacen parte las emanaciones
gaseosas Y el ruido producido por la maquinaria pesada utilizada.

Impactos sobre el agua superficial: Se generan por alteracion en el drenaje superficial a causa de
la ausencia de cauces.

Impactos sobre el agua subterranea: Se produce alteracién en el yacimiento de aguas subterraneas,
aumentando su vulnerabilidad a la contaminacion por productos derivados de la propia actividad
minera.

Impactos sobre el suelo: degradacion de la capa superficial del suelo.

Impactos sobre la geomorfologia y el paisaje: Este impacto se produce por las modificaciones
topogréficas en lo que corresponde a formas originales del relieve, los procesos de destape, apertura
de frentes, extraccion de materiales, acopios de material, etc., modifican y ocasionan formas y
volumenes muy distintos a los naturales. (Morelli, 2018)

En este punto, los impactos al medio biolégico comprenden un gran ndmero de
afectaciones, como la eliminacion de la cubierta vegetal, la eliminacion de habitat terrestre para la
fauna, la pérdida total de los ecosistemas y la degradacion de grandes areas que necesitan miles de
afios para restaurarse, entre otros. (Mejia Barrera, 2014)

Por otro lado, la presion causada por los modelos y las tendencias de consumo de los
recursos naturales, ha convertido en una necesidad la basqueda de alternativas que permitan mitigar

los efectos ambientales ocasionados por la explotacion desmedida de los materiales minerales de
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origen natural. Bajo esta mirada, encontramos una opcion que cada vez transforma los sistemas de
produccion y consumo, para maximizar y preservar los recursos naturales en una apuesta por
acciones sostenibles y de circularidad.

Como resultado de la busqueda por disminuir la explotacion de recursos minerales, se
encuentran los aridos reciclados, los cuales se obtienen mediante el proceso de transformacion de
los residuos de construccion y demolicidn (Sanchez de Juan, 2004). En el mundo, la generacion de
residuos solidos de construccion alcanza un total de 1.3 billones de toneladas al afio, y se considera
que esta cifra incremente a 2.2 billones de toneladas para el afio 2025. (Trujillo & Quintero, 2021).
Un inadecuado manejo y control de estos residuos repercute negativamente en el ambiente natural,
en el ser humano y en la economia. En América Latina y el Caribe, la generacion de residuos de
construccion alcanza los 160 millones de toneladas (Trujillo & Quintero, 2021).

A raiz de ello, en algunos paises se han creado nuevos métodos y tecnologias para
aprovechar estos residuos, generando un menor impacto ambiental, reduciendo de igual forma los
costos de inversion en materiales de construccion (Vargas, 2019).

Tabla 1
Referentes de practicas en gestion de RCD

Fase de disefio de proyectos constructivos

Fase de ejecucion en proyectos constructivos

Proporcionar un espacio en el lugar de trabajo para la
correcta recoleccion de los RCD generados, lo que
permite garantizar las caracteristicas de los RCD hasta
el momento de su uso, evitando su contaminacion por
residuos peligrosos

Planificacién del nimero de contenedores y tamafio
requerido en cada actividad. Se recomienda el uso de
herramientas (bases de datos) que permitan estimar la
cantidad de residuos que se generaran durante la
construccion.

Detectar aquellas unidades de construccion que
puedan soportar materiales reutilizables desde la
propia obra.

Registrar las cantidades y caracteristicas de los
residuos que salen de la obra para obtener datos de
generacion propia de RCD, segun su propia forma de
trabajar

Utilizar sistemas prefabricados que evitan la
generacion de residuos mediante el corte y
transformacion de elementos en obra

Realizar controles periodicos sobre el uso de
contenedores de declaraciones de peso RCD para
evitar que diferentes categorias de RCD se coloquen
en el contenedor equivocado

Uso de materiales con un alto contenido de material
reciclado

Realizacién de la segregacion in situ de cada categoria
de residuos. La segregacion de residuos da lugar a
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residuos de mayor pureza, con mayor posibilidad de
su valorizacién

Disefio del edificio basado en el montaje en seco de
materiales para facilitar la deconstruccion vy
segregacion al final de su vida util (disefio para
deconstruccion).

Uso de trituradoras y compactadoras in situ para RCD.
Sequir las instrucciones del fabricante en la recogida
de material. Las malas practicas en el manejo de
materiales en las obras estan provocando una pérdida

de aproximadamente el 15% de las materias primas,
aumentando la cantidad de residuos de construccion a
gestionar

Fuente: Informe ejecutivo RCD (LOGYCA, 2022).

En relacion con lo anterior, en la Union Europea el aprovechamiento de los residuos de
construccién inicié sobre los afios ochenta. Paises como Holanda, Luxemburgo y Bélgica han
encontrado en el aprovechamiento de sus residuos de construccion una alternativa de solucién ante
la poca disponibilidad de recursos minerales naturales y como parte de la estrategia de gestion
integral de estos residuos, por lo que actualmente estan aprovechando el 100% de los residuos de
construccién que ellos mismos generan. Seguidamente esta Italia, Letonia y Australia que hacen
recuperacion de mas del 80% de sus residuos de construccion, esta practica cada vez toma mas
fuerza en otros lugares del mundo (European Commission, 2017).

Figura 1
Clasificacion de los RCD de acuerdo con la Resolucion 0472 de 2017
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Fuente: Elaboracién propia con base en la Resolucidn 0472 de 2017
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En este sentido, hay que mencionar que en Colombia el término de residuos de construccion
y demolicion, que antes eran conocidos como escombros, aparece a partir de la Resolucion 0472
de 2017, esta Resolucidon los define como los residuos sélidos provenientes de la construccion,
excavacion, demolicién o reparaciones locativas de cualquier tipo de obra. Dicha Resolucion
establece dos categorias para estos residuos: los RCD susceptibles de aprovechamiento y los RCD
no susceptibles de aprovechamiento como se describe en la figura 1. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017)

Ahora bien, los materiales pétreos susceptibles de aprovechamiento pueden ser usados
nuevamente en el proceso constructivo de edificaciones y de vias, porque resultan utiles para el
relleno de bases y sub-bases, como llenantes minerales de morteros y asfaltos, en elementos
constructivos prefabricados para andenes como losas de pasos peatonales, adoquines y elementos
de mamposteria, blogues arquitectonicos, machimbrados, estructurales, divisorios, calaos, pisos
drenantes, macizos tipo adoquin, entre otros. (Pacheco Bustos, Fuentes Pumarejo, Sanchez Cotte,
& Ronddn Quintana, 2017). Los RCD pueden ser aprovechados para la conformacién de nuevos
materiales para la construccion, a fin de utilizarlos al m&ximo antes de que sean llevados a un
centro de disposicién final.

En relacion a la normativa, la Resolucién mencionada anteriormente plantea como meta
incrementos del 2% cada afio, hasta lograr como minimo entre un 30% y un 50% de
aprovechamiento para el afio 2026 dependiendo la categoria municipal. De acuerdo con el Articulo
3 de la Resolucion 472 de 2017, la Jerarquia en la gestién integral de los RCD, debe priorizar las
actividades de prevencién o reduccion de la generacion de RCD, seguido por el aprovechamiento
y como Ultima opcion, se realizara la disposicion final. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017)

Asi mismo, la Resolucion 1257 de 2021, por la cual se modifica la Resolucion 0472 de
2017 y se adoptan otras disposiciones, establece en su Articulo 9, el cual modifica el Articulo 19
de la Resolucion 0472 las siguientes metas de aprovechamiento.

Tabla 2
Metas de aprovechamiento de los RCD para grandes generadores de acuerdo con la Resolucion
1257 de 2021.
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Categoria Especial Categoria Categoria Cumplimiento de Meta
1,2,3 4,5,6
25% 15% 5% 1° de enero de 2023
50% 30% 20% 1° de enero de 2026
75% 60% 40% 1° de enero de 2030

Fuente: Resolucién 1257 de 2021 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)

Cabe mencionar que, se entiende por aprovechamiento de RCD, el proceso que comprende
la reutilizacion, tratamiento y reciclaje de los residuos de construccion y demolicidn, con el fin de
realizar su reincorporacion al ciclo economico. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2017). En relacion con las metas de aprovechamiento, también es importante destacar las
estipuladas en el PGIRS Regional del AMVA 2017-2030 para los RCD, su objetivo se fundamenta
en fomentar el desarrollo empresarial del aprovechamiento de estos residuos con el objetivo de
fortalecer la politica regional y nacional de construccion sostenible y la economia circular, por lo
que se plantea un aprovechamiento del 55% del potencial aprovechable para el afio 2030 (Art.4
Acuerdo 023, 2018). En efecto, se observa que el PGIRS Distrital con el objetivo de incrementar
la tasa de aprovechamiento de la ciudad, estima un aprovechamiento del 45% para el afio 2025
(Alcaldia de Medellin, 2020). Sin embargo, los expertos en el tema consideran que en la actualidad
la tasa de aprovechamiento de agregados reciclados o todo tipo de material con contenido de RCD
reciclado en el Distrito de Medellin no supera el 2%, una cifra muy por debajo de lo proyectado en
los PGIRS y la normativa, considerando la tasa de aprovechamiento alcanzada por el Distrito de
Bogota que en los ultimos afios se sitta por encima del 25%.

El ciclo de vida de los residuos de construccion y demolicion (RCD) comprende un
conjunto de procesos que se llevan a cabo desde que se generan hasta que se disponen o se
reutilizan. Los residuos de construccion y demolicion incluyen materiales de mamposteria como
ladrillos, bloques de concreto, concreto, madera, vidrio, metal y plastico, entre otros que se generan
durante la construccion, renovacion o demolicion de edificios, infraestructuras y otras obras de
ingenieria civil (Gomez Cortés, 2020). Hoy en dia uno de los problemas mas significativos del

Distrito de Medellin es el inadecuado manejo de los residuos mencionados anteriormente, por la
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contaminacion y la afectacion a los recursos naturales (Oliveros Sanchez, 2021). Un ejemplo del
inadecuado manejo o gestion por parte del generador de RCD son los Illamados residuos
clandestinos, por los cuales el Distrito esta asumiendo los costos de recoleccion, transporte y
disposicion, estos residuos se encuentran categorizados como no susceptibles de aprovechamiento
debido a que se encuentran mezclados o contaminados con otros residuos, consecuencia de la
inadecuada disposicion por parte del generador en una via publica o terreno baldio (pese a que los
instrumentos locales lo prohiben) con la intencion de evadir la responsabilidad como generador,
asociada a la gestion de sus propios residuos. Es por todo esto que la situacion referida a la
generacion de escombros, va mas alld de los impactos ambientales que pueden causar su
inadecuada manipulacion, almacenamiento, transporte y disposicién final. La problematica se torna
critica para los constructores cuando su gestion esta asociada a grandes volumenes, lo que implica
altos costos en transporte y almacenamiento. (Cadavid, 2014)

En relacion a las consecuencias que genera la inadecuada gestion de los residuos de
construccion y demolicion, en el afio 2009 la ciudad de Medellin experiment6 una problematica
ambiental que dej6 en evidencia la necesidad de crear una politica publica para la gestion y el
aprovechamiento de los escombros en la ciudad, esta politica se fundamenta en los principios de
supremacia del interés publico, sostenibilidad ambiental, sostenibilidad econdmica, integralidad y
transparencia. (Municipio de Medellin, 2009).

Asi mismo, este acuerdo municipal establece que el generador debe asegurar la disposicion
final de sus escombros, aclarando que esta prohibida su disposicion final en areas de espacio
publico y en zonas verdes, areas arborizadas, reservas naturales o forestales y similares, areas de
recreacion y parques, rios, quebradas, canales, cafios, humedales y en general cualquier cuerpo de
agua, asi mismo instituye en el Articulo 44, que desde el Distrito se desarrollaran estrategias que
permitan la implementacion de incentivos a quienes hagan una adecuada gestidn de los escombros,
lo cual incluye la separacion de los escombros del resto de los residuos solidos para que facilite y
se optimice su aprovechamiento. (Municipio de Medellin, 2009). En este contexto, encontramos
que el Decreto Municipal 1609 de 2013, por medio del cual se reglamenta el Acuerdo anteriormente

mencionado, establece en su Articulo 17 que los nuevos productos generados a partir de materiales
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provenientes del aprovechamiento de RCD, que se reintegren como materia prima en diversos
procesos constructivos, deben ajustarse a las especificaciones legales, reglamentarias o técnicas
vigentes.

Ademas, es requisito indispensable que estos nuevos productos cuenten con certificados de
ensayos de laboratorios debidamente avalados, garantizando el cumplimiento de las
especificaciones técnicas establecidas para los mismos (Municipio de Medellin, 2013). Este mismo
decreto establece que las entidades publicas, empresas privadas y personas naturales que ejecuten
obras de infraestructura, edificaciones, construcciones multifamiliares y/o comerciales dentro del
perimetro urbano de Medellin deben integrar, desde la fase de estudios y disefios, los requisitos
técnicos necesarios para fomentar la utilizacion de elementos reciclados provenientes de los
Centros de Acopio Temporal de Escombros (CATE) y los Centros de Aprovechamiento de
Escombros (CAE), debidamente constituidos, asi como la reutilizacién de los generados durante
las etapas constructivas y de desmantelamiento. (Municipio de Medellin, 2013).

De igual forma, el Acuerdo Metropolitano N°5 de 2014, aunque no incluye de manera
especifica el aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicién, declara con base a un
conjunto de consideraciones como Hecho Metropolitano la Construccion Sostenible y establece
directrices fundamentales para la formulacién de una Politica Publica de Construccion Sostenible
en el Valle de Aburrd, por consiguiente acuerda adelantar entre otras las siguientes acciones:

- Promover la produccion y comercializacion de insumos para la construccion, resultantes de
procesos de produccion limpia e incentivar las buenas préacticas constructivas (BPC), en las
diferentes fases de la actividad.

- Difundir entre el gremio de la construccién y la comunidad en general informacion relativa
al disefio y ejecucion de obras que hacen uso racional de los recursos naturales renovables
y los materiales de construccion. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2015).

De otra parte, en cuanto a las construcciones sostenibles, Minambiente establece que son
aquellos proyectos que adoptan nuevas practicas de disefio, de construccion y procesos de
operacion y mantenimiento con un enfoque ambiental, social y econémico. Con ese enfoque estas

construcciones incorporan componentes y materiales con bajos niveles de energia, materiales
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reciclables y renovables, hacen uso eficiente de la energia y el recurso hidrico, utilizan disefios de
bioarquitectura y técnicas de construccion més eficientes, son flexibles y facilmente adaptables
ante los efectos del cambio climatico se adaptan facilmente a un rango amplio de necesidades
sociales presentes y futuras, y promueven habitos sostenibles entre sus usuarios.

No obstante, en el marco de la Politica de Gestion Ambiental Urbana (PGAU) se persiguen
tres objetivos basicos de sostenibilidad: Racionalizar el uso de los recursos naturales renovables,
sustituir con sistemas o recursos alternativos y manejar el impacto ambiental producido.
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008)

En relacion con las construcciones sostenibles, se tienen otros instrumentos normativos
como la Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles mediante el CONPES 3919 de 2018, en el
cual se establece como objetivo general “impulsar la inclusion de criterios de sostenibilidad para
todos los usos y dentro de todas las etapas del ciclo de vida de las edificaciones a través de ajustes
normativos, el desarrollo de mecanismos de seguimiento y la promocidn de incentivos econdémicos,
que contribuyan a mitigar los efectos negativos de la actividad edificadora sobre el ambiente,
mejorar las condiciones de habitabilidad y generar oportunidades de empleo e innovacion”,
también se encontré la Estrategia Nacional de Economia Circular de 2019, la Politica Nacional
Logistica descrita en el CONPES 3547 de 2008. Ademas de lo ya descrito en las Resoluciones
0472 de 2017 y 1257 de 2021, que se fundamentan como la politica publica para la gestion de
RCD. (LOGYCA, 2022).

Por su parte, la Estrategia Nacional de Economia Circular en Colombia establece la
necesidad de cambiar las dindmicas tradicionales de la economia lineal que producen un impacto
negativo en el medio ambiente, hacia un modelo de economia circular que permita, de acuerdo con
la jerarquia de objetivos de la misma politica: La prevencion en la generacion de residuos, la
minimizacién de aquellos que van a sitios de disposicion final, la promocion de la reutilizacion,
aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos, ademas evitar la generacién de gases de efecto

invernadero.



PROPUESTA DE ESTRATEGIAS PARA PROMOVER QUE LOS DISTRIBUIDORES DE MATERIALES

PETREOS DEL DISTRITO DE MEDELLIN, REINCORPOREN EN SU OFERTA DE PRODUCTOS LOS

MATERIALES DERIVADOS DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.
24

Figura 2
Representacion esquematica del flujo de RCD de acuerdo con la Resolucion 0472 de 2017
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Fuente: Logistica Inversa de RCD en Colombia (LOGYCA, 2022).

Convenciones

Este conjunto de conceptos, normas nacionales, regionales y locales mencionados en este
apartado, se destacan por establecer lineamientos para una gestion integral de los RCD vy las
acciones especificas para el aprovechamiento de los mismos. Bajo esta premisa, se observa que
Colombia ha desarrollado instrumentos normativos en torno a sostenibilidad, economia circular,

logistica y gestién de RCD, para incentivar el aprovechamiento de los mismos.
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3. Metodologia

Esta seccién comprende el conjunto de pasos y procedimientos empleados para alcanzar
cada uno de los objetivos. En el desarrollo de esta propuesta de investigacion se establecieron cinco
etapas o fases que se describen a continuacion.

Figura 3
Descripcion de la metodologia a implementar

8
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DISTRIBUIDORES DE MATERIALES DE MAYOR MATERIALES DE RCD
MP SELECCIONADOS. DEMANDA EN LA OFERTA DE A INCORPORAR
LOS DISTRIBUIDORES DE MP
SELECCIONADOS

IDENTIFICACION DE
ESTRATEGIAS

REVISION
BIBLIOGRAFICA

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota: MP: Materiales Pétreos

3.1. Revision bibliografica para conocer el estado actual del conocimiento.

Esta etapa inicial del proceso consistié en la busqueda de material bibliografico para
sustentar la informacion relevante al tema de investigacion. La consulta se hizo a través de
buscadores especializados en documentos académicos como articulos, tesis, libros, revistas, entre
otros. Ademas, se consultaron bases de datos académicas, directorios tematicos, diferentes fuentes
y autores que brindaron su aporte de manera significativa en comprension de todo un conjunto de

temas asociados a los agregados reciclados.

3.2. Verificacion de los distribuidores de materiales pétreos.

Esta segunda fase de la investigacion implico la identificacion de los distribuidores de
materiales pétreos, para lo cual, la Secretaria de Medio Ambiente — SMA suministro el listado. Una
vez realizada la identificacion de los distribuidores de materiales pétreos la SMA seleccioné los

que fueron objeto de esta investigacion y posteriormente se realizé una descripcion de cada uno.
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3.3. Identificacion de los materiales de mayor demanda en la oferta de los distribuidores de
MP seleccionados.

Esta etapa permitié conocer si los distribuidores comercializaban o no productos con
contenido de RCD aprovechado, en los casos negativos se les consulto ¢cuéles productos de RCD
incluirian en su oferta?, y ¢cudles de los materiales que comercializan presentan mayor rotacion?,
entre otras.

Para obtener la informacion mencionada anteriormente, se empled un instrumento de
caracterizacion sobre la muestra (distribuidores seleccionados) a través de la aplicacion de un
cuestionario, instrumento que permitid recoger la informacion necesaria para cumplir los objetivos

de este estudio.

3.4. Analisis de los materiales de RCD a incorporar.

En primer lugar, esta fase permitid reconocer las plantas de aprovechamiento de materiales
provenientes de residuos de demolicion y construccion que hacen presencia en el Distrito de
Medellin. Una vez identificadas las plantas de valorizacion de RCD, se procedid a revisar las fichas
técnicas, para analizar los materiales prefabricados o agregados granulares reciclados que
producen. Se verificO la viabilidad técnica-tedrica de estos materiales considerando las
especificaciones técnicas y requisitos establecidos por la normativa nacional y el Distrito de
Medellin. Finalmente, se determiné cuales productos de origen reciclado pueden ser incorporados

en los procesos productivos de los distribuidores.

3.5. Identificacion de estrategias

A partir de la ejecucion de los pasos anteriores se logro identificar los mejores mecanismos
para conectar con los distribuidores de materiales pétreos, de manera que quedaran con
conocimiento claro del respaldo técnico y normativo de los RCD, aspectos y beneficios de utilizar
los RCD reciclados, y otros factores relevantes necesarios para garantizar el éxito de la integracion
de los materiales reciclados. Para ello se analizaron diferentes alternativas de comunicacion acorde

con el tipo de distribuidor.
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4. Resultados

4.1 Revision bibliografica para conocer el estado actual del conocimiento.

Para la construccion de conocimiento, en el primer ejercicio de lectura se abordd la
Resolucion 0472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para entender desde
la norma como se reglamenta la gestion integral de los residuos generados en las actividades de
construccion y demolicién RCD. En esta Resolucion el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible considera las afectaciones ambientales que la inadecuada gestion de RCD causa a las
matrices como el aire, el agua y el suelo. Asi mismo, reconoce que en Colombia la generacién de
RCD ha incrementado considerablemente, por lo que en el afio 2011 se produjeron 22.270.338
toneladas de RCD, en las principales ciudades del pais. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017)

A razdn de este panorama, Minambiente adopta diferentes disposiciones dirigidas al
fortalecimiento de la gestion integral de los RCD. Es por eso que en el Capitulo I de esta Resolucion
establece que la disposicion integral de los RCD aplica a todas las personas naturales y juridicas
que generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dispongan RCD en las obras civiles
de todo el territorio nacional.

De ahi, que para efectos de la aplicacion de esta investigacién y comprension del lenguaje
a usar se estudiaron los siguientes términos con sus definiciones y las modificaciones incluidas en
la Resolucion 1257 de 2021.

1. Almacenamiento. Modificado por el art.1, Resolucién 1257 de 2021.
Aprovechamiento de RCD.
Demolicion selectiva.
Generador de RCD.
Gestion integral de RCD.
Gestor de RCD.

Plantas de aprovechamiento.

L N o g B~ WD

Puntos limpios.
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9. Receptor. Adicionado por el art.1, Resolucion 1257 de 2021.
10. Simbiosis industrial. Adicionado por el art.1, Resolucién 1257 de 2021.

Para avanzar en el desarrollo del ejercicio de revision y lectura de la Resolucion 0472 de
2017, fue fundamental comprender la clasificacion de los residuos sélidos provenientes de las
actividades de excavacion, construccion, demolicion, reparaciones o mejoras locativas de obras
civiles o de otras actividades conexas. Por ende, se encontré que la norma los clasifica como
susceptibles de aprovechamiento y no susceptibles de aprovechamiento, como se muestra en la
figura 1.

En conformidad con lo anterior, al ser residuos solidos se debe evitar que sean dispuestos
de manera incorrecta, el Articulo 20 de la mencionada Resolucion expone que esta prohibido
abandonar residuos de construccion y demolicion en el territorio nacional, disponer estos residuos
en espacio publico o en los rellenos sanitarios, mezclar los RCD generados con residuos solidos
ordinarios o residuos peligrosos, recibir en los sitios de disposicion final de RCD, residuos sélidos
ordinarios o residuos peligrosos mezclados con RCD, el almacenamiento temporal o permanente
de RCD en zonas verdes, areas arborizadas, reservas forestales, areas de recreacion y parques, rios,
quebradas, playas, canales, cafios, pAramos, humedales, manglares y zonas riberefias. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017). En conclusion, mediante esta Resolucion el ministerio
reglamento la gestion integral de los residuos generados en las actividades de construccion y
demolicion (RCD), defini6 los mecanismos para la efectiva gestion, aprovechamiento y disposicion
final de los RCD, las obligaciones de generadores, gestores, municipios, distritos y autoridades
ambientales competentes, asi como las metas de aprovechamiento de RCD en funcion de la
categoria de los municipios

Es importante destacar que, a pesar de los progresos alcanzados con la Resolucion 0472 de
2017, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible identificé ciertas barreras en su

implementacién desde su entrada en vigor en 2018.
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Estas barreras se consideraron oportunidades de mejora y se vieron reflejadas en las
modificaciones introducidas por la Resolucion 1257 de 2021, por la cual se modifica la Resolucion
0472 de 2017 sobre la gestion integral de residuos de construccion y demolicion (RCD).

En la Resolucion 0472 de 2017 el Articulo 9° es modificado por el art.2, Resolucion 1257
de 2021. <El nuevo texto es el siguiente> Aprovechamiento. El aprovechamiento de RCD se
realizara en plantas de aprovechamiento fijas 0 moviles o a traves de un receptor. Las plantas fijas
0 moviles deberdn contar minimo con las siguientes areas de operacion: Recepcion y pesaje,
separacién y almacenamiento por tipo de RCD aprovechables, aprovechamiento y almacenamiento
de materiales procesados. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Ademas, esta nueva Resolucion incluye dos paragrafos relacionados al aprovechamiento
con las siguientes indicaciones: Paragrafo 1°. El aprovechamiento de los RCD que permita su
reincorporacién al ciclo econdmico puede ser realizado por los grandes generadores a través de un
receptor, que debera contar como minimo con un area de almacenamiento de RCD debidamente
separados. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Paragrafo 2°. Al menos con 30 dias calendario antes de la gestion del material, el gran generador
debera informar a la autoridad ambiental competente sobre la entrega a receptor de las cantidades
de RCD aprovechable, y presentara en los reportes de cumplimiento los soportes de las cantidades
aprovechadas en toneladas de material con la informacion contenida en el Anexo VI que hace parte
integral de la presente resolucion. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

En este contexto, en los casos en los que el aprovechamiento de RCD esté asociado a las
actividades estructurales de: uso de material de nivelacion del terreno, reutilizacion para relleno de
redes de servicios publicos, reutilizacion en espacio publico y privado como material de relleno,
recuperacion de suelos degradados, reconformacion de taludes y/o reciclaje para reconformacion
de vias, el generador también debera presentar copia del permiso, licencia o actuacién urbanistica
vigente del proyecto, obra o actividad en la que se hara el aprovechamiento del RCD.

En el &mbito nacional, las Resoluciones 0472 de 2017 y 1257 de 2021 se destacan como
los instrumentos méas completos hasta la fecha para abordar integralmente la gestion de los RCD.

Estas resoluciones han establecido acciones especificas para la gestion y aprovechamiento de los
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RCD, delineando responsabilidades para los diferentes actores involucrados en el manejo de estos
residuos. Ademas, han definido procedimientos especificos para el control y la vigilancia de los
RCD.

Por lo anterior, es fundamental mencionar que parte de la revision bibliografica se enfocé
principalmente en la busqueda y comprension de informacion relacionada a la gestion de los
residuos de construccion y demolicién, las metas de aprovechamiento establecidas en la normativa
nacional y los PGIRS locales, los impactos que genera la industria de la construccion al ambiente,
la situacion actual del sector de la construccidn, las posibles aplicaciones y usos indicados para los
agregados reciclados y los prefabricados que se pueden producir a partir del proceso de
transformacion de los RCD, bien sea para una construccion, reparacion o mejora locativa de
viviendas e infraestructura, la comprension de la dinamica alrededor de la generacion de los
residuos de construccién y demolicidn, los procesos de reciclaje y recuperacion, asi como los
procesos de extraccion de los agregados naturales, la transformacién y aprovechamiento de los
agregados reciclados, la importancia de optimizar el uso de los recursos naturales, la necesidad de
apostarle a sostenibilidad al construir acciones que contribuyan expansion de los principios de la
politica de economia circular donde el enfoque es hacer uso de los productos y servicios que
necesitamos alterando lo menos posible los ciclos naturales, la importancia de desestimar el modelo
econdmico de extraer, consumir y desechar, el cual ha impulsado una mala gestion de los recursos
y causado dafios irreparables a los ecosistemas.

En este punto, el proposito fue profundizar acerca de lo que busca alcanzar la economia
circular -EC a través de sus tres objetivos: uso de energias renovables; eficiencia energética; y
gestion eficiente y responsable de todo tipo de recursos.

Figura 4

Diagrama de la Economia Lineal
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Fundacion Ellen MacArthur,
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Figura 5
Diagrama Mariposa de Sistemas de Economia Circular
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Fuente: (MacArthur, 2019)
Por consiguiente, para alcanzar los objetivos mencionados anteriormente, la EC establece

tres principios fundamentales que la rigen.

1. Eliminar los residuos y la contaminacion. Desmedidamente tomamos materias primas de
la Tierra y fabricamos productos que luego desechamos. Es necesaria la utilizacion de flujos
de recursos naturales y renovables cada vez mas eficientes.

2. Hacer circular productos y materiales en su valor mas alto. Significa que nada se convierte
en residuo, porque se le da una mayor rotacion a los productos y sus componentes,
aumentando el ciclo de vida.

3. Regenerar la naturaleza. Al pasar de una economia lineal, con el modelo circular dejamos

mas espacio para que la naturaleza prospere. (MacArthur, 2018)
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Cuando se aprovechan y optimizan los recursos no se generan desechos, y se dan las
condiciones para nuevas oportunidades de reutilizacion. Es asi como basada en la Idgica de la
biologia de la naturaleza, lo que puede ser considerado desecho para unos, resulta ser el alimento
de otros. En la actualidad se le da mayor prioridad al consumo, pero en una verdadera EC, se le da
prioridad al uso en lugar de al consumo, y los residuos generados se convierten en las materias
primas de un nuevo ciclo. (Porcelli & Martinez, 2018).

Segun (Stephan & Athanassiadis, 2018), la clave para la industria de la construccion en la
transicion hacia la circularidad es el reciclaje de RCD en recursos secundarios para ampliar los
flujos de produccién. (Ghaffar, Burman, & Burman, 2020), también enfatizan en el reciclaje de
RCD, explicando que permite nuevos modelos de comportamiento del consumidor y nuevas formas
de convertir los residuos en un recurso.

En este contexto, observar como la economia circular se plantea como la mejor alternativa
para reemplazar el modelo de “tomar, usar, desechar” y nos propone un modelo restaurador, donde
en un ciclo continuo el recurso no pierde su valor, esto a través de la conservacion de los ciclos
biolégicos y técnicos. (MacArthur, 2018), permite ampliar el panorama en relacion con la
importancia de que la gestion de los residuos de construccion y demolicion se debe abordar desde
la concepcidn de ampliar su ciclo de vida util e incorporarlos al ciclo econémico transformado en
nuevos productos.

4.2. Verificacion de los distribuidores de materiales pétreos.

La identificacion de los distribuidores de materiales pétreos fue posible gracias al aporte de
la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito de Medellin, la cual suministro el listado con los
datos relacionados, estos datos fueron recopilados pensando en realizar una prueba piloto. En ese
momento, el trabajo de campo implicd visitar los distribuidores destacados, ensefiarles la existencia
de los agregados reciclados y presentarles las bondades del material, a la vez proponer la
incorporacion de estos materiales a su lista de productos, pero debido a los procesos asociados a la
contratacion Distrital, el personal encargado de realizar el ensayo no le fue posible concluirlo. Sin
embargo, aunque el propésito inicial no se cumplid, no desvanecio la idea de avanzar en la

busqueda de ese objetivo.
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Es por eso, que en esta oportunidad y considerando que el aprovechamiento es una tarea
que incluye unas metas de cumplimiento a nivel nacional y local, la SMA se propone retomar y
avanzar en la busqueda de estrategias que aporten en la incorporacion de los materiales o producto
resultado de un proceso de transformacioén a partir del aprovechamiento de RCD. Por lo cual se
toma de referencia el listado construido en la investigacion inicial, con la intencion de aportar como
linea base en este proyecto. A continuacion, se presentan los distribuidores que fueron identificados
y seleccionados por la SMA:
Tabla 3

Distribuidores de materiales pétreos identificados.

NOMBRE DEL .
ESTABLECIMIENTO DIRECCION BARRIO
Materiales la 44 Cll 44 # 70 - 40 Laureles - Estadio
Ferreteria Casa Naranja Cll 44 # 73 - 39 Laureles - Estadio
Medinay CIA S.A Cll 44 # 88 - 29 El Danubio
Ferreteria y Deposito URIFER Cra88#37-16 Cristobal
Deposito y ferreteria disensa Cra88#36-12 Castilla
Depdsito y ferreteria Jaza Cll 44 # 101 - 82 San Javier

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente

4.3. Identificacion de los materiales de mayor demanda en la oferta de los distribuidores de
MP seleccionados.

El sector de materiales de construccion comprende todas las actividades de fabricacion y
distribucion de materiales e insumos necesarios para la construccion de edificaciones y obras
civiles, como cemento, herramientas, insumos metalicos, ceramicas, plasticos y cauchos, productos
para el acabado final de la construccion, entre otros. (Procolombia, 2022). Esta industria presenta
varios factores competitivos entre los cuales se destacan las mas de 7 mil compafiias asociadas a la
fabricacion de materiales de construccion, especialmente de productos metalicos para uso
estructural, partes y piezas de madera, articulos de hormigon, cemento y yeso, y materiales de

arcilla. (Procolombia, 2022). El pais ofrece una oferta de materiales de construccion diversificada
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y reconocida en la que se encuentran productos como insumos de hierro y acero, cemento,
productos metélicos, vidrio, cerdmicas o0 madera. (Procolombia, 2022).

Por estas y otras bondades la urbanizacion es uno de los principales impulsores del
desarrollo en el pais, sin embargo, es una de las actividades que demanda un mayor consumo de
materias primas. Una de las metas de los objetivos de desarrollo sostenible, precisamente es reducir
el consumo de materias primas, lo que puede lograrse a través de una mayor vida til de los bienes
y la sustitucion de dichas materias por secundarias mediante la reutilizacion del reciclaje de
residuos. (Lederer, Gassner, Kleemann, & Fellner, 2020).

Para el disefio e implementacion de medidas encaminadas a lograr los objetivos de
sostenibilidad en el sector de la construccion, las ciudades requieren conocer los flujos de
materiales de minerales de construccion (Augizeau & Barles, 2017), centrandose en la demanda de
estos para edificios residenciales, y el sector de la construccion como parte del metabolismo urbano
(Rosado, Niza, & Ferraro, 2014).

El sector de la construccion en los Ultimos afios ha tenido un crecimiento progresivo digno
de destacar, sin embargo, en el afio 2023 este sector de la economia no pasé por su mejor momento,
respecto a afios anteriores como el 2022, donde en su primer periodo (enero - marzo), la variacion
al Producto Interno Bruto (PIB) fue del 8.5% y se licenciaron 2.259.908 m2. No obstante, segun
datos obtenidos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE en el afio 2023
para el mismo periodo, el PIB registrd una variacion del 2.7% muy por debajo al historial, y se
licenciaron 1.466.328 m?. (DANE, 2024). En Colombia los actores de la construccion y las
ferreterias aportan cerca del 2.5% del PIB. A nivel nacional figuran cerca de 40.000 empresas
dedicadas al comercio al por menor de articulos de ferreteria y movilizan cerca del 50% de los
materiales para construccion, entre otros. (Portafolio, 2020). Estas pymes en su mayoria son tiendas
de barrio que facilitan insumos y materiales que resultan mas econémicos y asequibles para las
personas y se categorizan segun su inventario de la siguiente manera:

Tabla 4
Tipos de ferreterias en Colombia.

Categoria Descripcion
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Ferroeléctricos Son ferreterias convencionales de barrio, con una oferta miscelanea y
béasica de articulos de ferreteria, pinturas, eléctricos, tornilleria, enchapes,
cerrajeria, accesorios de plomeria y algunos materiales de construccion.

Ferreterias miscelaneas Son ferreterias medianas, con mayor participacion de mercado. Su
inventario cuenta con referencias de ferreteria liviana, similares a las de los
ferroeléctricos, pero integran mas marcas y extension de portafolio.

Depdsitos de | Comercializan productos para la obra negra, como el acero, el cemento, la

materiales o ferredep6sitos grava, la varilla, o la arena, entre otros subproductos o derivados.

Ferreterias especializadas Son aquellos que ofrecen insumos para clientes industriales que buscan
productos de referencias mas complejas. En este grupo se clasifican
almacenes eléctricos, industriales, de pinturas, tornilleria y herramientas
especializadas, entre otros.

Grandes superficies Estd compuesto, esencialmente por dos grandes cadenas de retail que
atienden el segmento de mejoramiento del hogar, como lo son Sodimac
Homecenter y Constructor (de Falabella'y la Organizacion Corona), e Easy
Colombia (de Cencosud).

Fuente: Ferreteria y Bricolaje (Correa, 2023).

Al conocer que las ferreterias aportan en un 2.5% al PIB, también es importante mencionar
los productos e insumos que tienen mayor rotacion, entre los cuales se destaca la linea de materiales
para construccion.

e Herramientas eléctricas: taladros, sierras, lijadoras, entre otros.

e Herramientas manuales: martillos, alicates, destornilladores, llaves inglesas.
e Accesorios para herramientas: brocas, hojas de sierra, discos de corte.

e Materiales de construccion: madera, ladrillos, blogues, cemento.

e Pinturas: pinturas para interior, exterior, esmaltes y pinturas para metales.

e Articulos de plomeria: tubos, codos, conexiones, grifos.

e Accesorios de iluminacion: bombillas, lamparas, enchufes, interruptores.

e Materiales de jardineria: herramientas de jardin, tierra, abono, semillas.

e Articulos de ferreteria: clavos, tornillos, tuercas, arandelas.

e Equipos de proteccion personal: guantes, gafas de seguridad, mascarillas.
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Tabla 5
Tipos de sistemas constructivos y sus materiales mas representativos.
Tipos de sistemas constructivos Materiales mas representativos
Sistema constructivo de muros vaciados Mamposteria de ladrillo, Concreto, Acero corrugado
Sistema constructivo porticado Mamposteria de ladrillo, Concreto, Acero

Sistema constructivo en mamposteria estructural | Ladrillos, Mampuestos, Concreto, Blogques
estructurales, Acero Corrugado, Grouting

Sistema constructivo industrializado modular Aceros corrugados y malla electrosoldada,
Conexiones, Concreto, Placas, Tableros de madera,
Fibrocemento, Acero galvanizado.

Fuente: Guia Regional de RCD (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2023).

Los retos que enfrenta el sector de la construccion deben asumirse de forma inmediata,
como la necesidad de disefiar e incorporar procesos constructivos que disminuyan el uso de los
recursos naturales. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2023). Un ejemplo de los nuevos
métodos es la implementacion de los sistemas constructivos, los cuales disminuyen la generacion
de RCD.

A pesar del contexto mencionado anteriormente, Antioquia es uno de los departamentos
qgue mas contribuye al crecimiento del PIB. Las estadisticas estiman que para el afio 2022, se
generaron aproximadamente 41.489 toneladas de RCD en este departamento. (Area Metropolitana
del Valle de Aburra, 2023). Este dltimo dato demanda que los entes gubernamentales, las
autoridades ambientales y las empresas del sector, inicien acciones que prevengan y minimicen los
impactos negativos ambientales y favorezcan la promocién, a través del aprovechamiento,
reutilizacion o reciclaje de los residuos generados en la construccion. (Area Metropolitana del Valle
de Aburrd, 2023)

Con la idea de avanzar en esas acciones que promocionan el aprovechamiento, este proceso
metodoldgico se propuso conocer a los distribuidores de materiales pétreos mencionados en la tabla

3, los cuales clasifican como depdsitos de materiales o ferredepdsitos que se dedican a la
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comercializacion de insumos y productos para la construccion como material granular o agregados

de origen natural, sus subproductos y/o derivados.

Disefio del cuestionario

En este proceso primero se identificaron y seleccionaron los actores mencionados en la
tabla 3. Seguidamente se elabord un cuestionario con la determinacion de recoger de forma
organizada la informacion que nos ayudaria a conocer aspectos de interés para este estudio. Las
preguntas del cuestionario se formularon pensando en este instrumento como una herramienta
estratégica a la hora de obtener los datos necesarios para cumplir lo propuesto en el desarrollo de
la metodologia, también considerando que el cuestionario fue el método estandarizado que facilitd
realizar las mismas preguntas a toda la muestra. El formulario fue disefiado en Kobo Tools, con la
intencion de que esta herramienta permitiera recolectar, gestionar y visualizar los datos
recolectados  en campo. Enlace para ingresar  al cuestionario online
https://ee.kobotoolbox.org/x/eumNfL40
Figura 6

Diagrama de flujo del cuestionario.
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Fuente: Elaboracion propia
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Recoleccion de datos con cuestionario

Para la recoleccion de los datos fue necesario establecer un primer acercamiento con los
distribuidores o depositos, este se dio a través de Ilamada telefonica. En esa oportunidad se les
expresd el compromiso de la SMA, especialmente del programa de RCD con la bdsqueda de
alternativas que promuevan el aprovechamiento de los materiales y productos con inclusion de
componentes de origen reciclado, a la vez se les informo del proposito de esta investigacion. En
otro momento, también se compartié un correo electronico con la invitacion a una sesion virtual
gue ademas incluia el enlace donde los invitados podian ingresar y diligenciar el cuestionario. El
objetivo era implementar el formulario, pero ninguno de los invitados asistio a las sesiones.
Finalmente, debido a la falta de respuesta por parte de los distribuidores frente a las invitaciones
enviadas, se opto por visitarlos y aplicar el cuestionario de manera presencial. Este Gltimo intento
permitio reunir la informacion requerida para el cumplimiento de los objetivos del proyecto. A
continuacion, se relacionan los distribuidores que fueron consultados para la recoleccion de datos
Tabla 6
Distribuidores identificados que no comercializan productos con RCD reciclado.

Materiales la 44

Es una tienda de materiales para

la construccion. Distribuye
productos  Sika, aditivos,
pinturas, cubiertas, terrazas,
fachadas, zonas hUmedas,

madera, plantas de tratamiento,
revestimientos de  tanques
productos PINTUCO, tuberia
PAVCO vy toda la linea de
ferreteria. Es un negocio
especializado en esta linea de
productos, por lo que no
comercializa bloques, cemento
y material granular.

Figura 7
Materiales la 44

materiales La 44

PBX-250 5925
¢-mail: matladd@une.net.co

Fuente:

https://acortar.link/vcCEEk

Google maps
Direccion: Cll 44 # 70 - 40
Comuna: 12

Ferreteria Casa Naranja
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Es una microempresa dedicada | Figura 8
al comercio al por menor de
articulos de ferreteria, pinturas y
productos de vidrio en
establecimientos
especializados, materiales para
la construccion, remodelacion,
adecuacion de edificaciones.
Los materiales que mas .;\;
comercializa son el bloque, | Fyente: Elabor

adobe, material granular y Direccion: CIl 44 #73 - 39
cemento. Comuna: 11

Cclaas73:39

Medinay CIA S.A

Es una sociedad an6nima y se | Figura 9
dedica al comercio al por mayor | Medi e | [Emn

de materiales de construccion, RO | |
articulos de ferreteria, pinturas,
productos de vidrio, equipo y
materiales de fontaneria vy
calefaccion. Los materiales que
mas comercializan son arenas,
triturados, adobes, bloques vy
tejas. Es posible incluir en su
oferta los productos con
contenido de RCD. El principal
desafio es convencer al cliente
de la calidad del material. La
falta de difusion dificulta el
aprovechamiento por parte del
sector.

Google maps
Direccion: Cll 44 # 88 - 29
Comuna: 12

Fuente: Elaboracion propia

Ferreteriay Depdsito URIFER

Es una sociedad por acciones | Figura 10

simplificada, dedicada  al | Ferreteriay Depdsito URIFER
comercio al por mayor de
materiales de construccion,
articulos de ferreteria, pinturas,
productos de vidrio, equipo y
materiales de fontaneria y
calefaccion. Los materiales que

Cra88 #3716
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mas venden son arena, adobes,
cemento y hierro. Es posible
incluir en su oferta los
productos con contenido de
RCD. La falta de divulgacion
dificulta el aprovechamiento
por parte del sector.

Fuente: Elaboracion propia

Google maps
Direccion: Cra 88 # 37 - 16
Comuna: 12

Deposito y Ferreteria ZUAR - Disensa

Es una empresa que provee
soluciones para las necesidades
de la  construccion  ylo
mejoramiento del hogar.

Hace parte de la red de
franquicias de materiales de
construccion de América Latina
parte del grupo LafargeHolcim
con presencia en 8 paises. Los
materiales que mas
comercializan son adobes, y
material granular.

Figura 11
Dep6sito y Ferreteria ZUAR -
Disensa

disensa :U
,'!si":. ;

Fuente: Elaboracion propia

Google maps
Direccién: Cra 88 # 36 - 12
Comuna: 12

Depoésito y ferreteria Jaza
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Es una tienda que se dedica al | Figura 12

comercio al por mayor de | Deposito y ferreteria Jaza
materiales de  construccion, 1
articulos de ferreteria, pinturas,
productos de vidrio, equipo y
materiales de fontaneria y
calefaccion. Los materiales que
méas comercializa son bloques,
adobes y arenas. Es posible

incluir en su oferta los Fuente: Elaboracis W

productos con contenido de uente- Elaboracion propia Google maps

RCD. El principal desafio es Direccion: Cll 44 #101 - 82
lograr que el cliente acepte el Comuna: 13

producto. La falta de difusion
dificulta el aprovechamiento
por parte del sector.

cl44#101-82

Fuente: Elaboracion propia

Las preguntas que mas se destacaron durante la jornada de recoleccién de la informacion fueron:

1.

¢La empresa comercializa productos con contenido de RCD aprovechado? (Si, No).
Ninguno de los relacionados en la tabla 3, comercializa productos con inclusion de residuos
de construccién y demolicion.

¢ Cuales son los materiales que mas se comercializan para los proyectos constructivos y por
qué? Todos los consultados coincidieron en que los productos que méas comercializan son
los materiales para la construccion como: Arena, blogue de concreto, adobe de arcilla,
cemento y hierro

¢Desde su perspectiva, considera que es factible incluir en su oferta de productos aquel
material resultado de un proceso de transformacion de RCD? A esta pregunta todos
respondieron que si era posible incluir productos con inclusién de RCD en su oferta.
¢Cuales estrategias considera efectivas para promover la implementacion de materiales
reciclados de RCD en su oferta de productos? Los distribuidores consideran que la
estrategia mas efectiva es la difusion o divulgacion del producto a través de campafias de

promocion.
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Para avanzar en el conocimiento de los distribuidores, también resultd interesante conocer
que su intencion de incluir estos productos en su oferta estaba motivada por una conciencia
ambiental y social, es decir, que en ellos existe una tendencia emergente como la preocupacion por
el medio ambiente al adquirir materiales que le aportan a la sostenibilidad ambiental y demuestran
que la circularidad no es un mito sino una realidad, que nos invita a sumarnos con nuevas acciones.

En esta etapa también se identificaron algunos distribuidores de materiales que su oferta
incluye productos elaborados a partir del proceso de aprovechamiento de los RCD que realiza la
empresa INDURAL.

Tabla 7

Distribuidores que comercializan productos de con RCD

NOMBRE DEL . MATERIALES QUE
ESTABLECIMIENTO DIRECCION MUNICIPIO COMERCIALIZAN
Bloques estructurales y
Materiales Titan Cra 48 N° 40 - 27 Medellin Arquitectonicos
Todos los productos en
El Adobazo S.A.S Cll 45 # 49-47 El Santuario especial bloques estructurales
Ferreteria la Rebaja Cra. 45 #52-12 Rionegro Bloques estructurales
Ferreteria Punto Amarillo | Carrera 20 N 21-63, Yarumal Bloques estructurales
Bloques estructurales y
Casa Medina Cra. 42#75-83 Itagui Arquitectonicos
Todos los productos en
Construcenter Cra88#36-12 | Carmen del Viboral | especial bloques estructurales

Fuente: INDURAL

4.4. Analisis de los materiales de RCD a incorporar

Sabemos que el sector de la construccion en Colombia esta representado por unos 40.000
mil establecimientos a nivel nacional que movilizan cerca del 50% de los materiales para
construccidn que se comercializan en el pais. (Portafolio, 2020). Este sector a pesar del dinamismo
gue puede dar a la economia, consume cada vez mas recursos naturales no renovables (60%) y el

40% de la energia del pais, genera el 30% de las emisiones de CO y residuos que superan el 20%
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del total de materiales utilizados en el desarrollo de las obras de construccion. (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2020)

Para mejorar la eficiencia de los materiales de construccion y de la extraccion de insumos
en recursos naturales en el contexto de la Economia Circular, los esfuerzos deben orientarse de
acuerdo con los estudios realizados, en mejorar instrumentos para facilitar el cierre de ciclos,
aumentar el aprovechamiento de escombros, promover el uso de material proveniente de proyectos
de mineria y energia, promover el ecodisefio y aumentar las certificaciones ambientales.
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2020).

En ese contexto, la Economia Circular plantea la conservacion del valor de los productos
con el objetivo de prolongar el ciclo de vida de éstos; este tipo de aprovechamiento hace parte de
las estrategias que buscan mantener el valor de los materiales dentro de la economia. En este
contexto las plantas de aprovechamiento o valorizacién de RCD cumplen un papel muy importante
en esta cadena de valor, porque en su papel actual realizan las siguientes actividades que aportan
al cumplimiento de los objetivos de la EC.

- Clasificacion mecénica de residuos de construccion y demolicion.

- Produccién de bloques y otros prefabricados a partir de residuos de construccion y
demolicion.

- Produccion de aridos reciclados a partir de residuos de construccion y demolicion.

- Reciclado de metales procedentes de residuos de construccion y demolicion, entre otros.

A partir de las entrevistas realizadas a los representantes de los depdsitos, se obtuvieron
hallazgos que nos permitieron reconocer que hay mucho desconocimiento alrededor de los
procesos de aprovechamiento que se estan llevando a cabo en la ciudad a partir de la transformacion
de los RCD. Esta situacion representa el principal desafio para la inclusion de los aridos reciclados
y prefabricados en la oferta de productos de los distribuidores de materiales pétreos del Distrito. A
pesar del desconocimiento, es necesario resaltar que una vez identifican que estos materiales
cuentan con respaldo técnico, normativo y aportan a los procesos de sostenibilidad, expresan la
viabilidad de incorporarlos en su oferta para comercializarlos. De ahi la importancia de

implementar campafias de divulgacion y/o de capacitacion para actores como comercializadores o
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distribuidores, generadores de residuos, arquitectos, ingenieros, personal de obra y comunidad en

general con el fin de que se logre maximizar el aprovechamiento de los RCD.

4.4.1. Analisis de los materiales reciclados

Para poder analizar los materiales de RCD que se propone incorporar en la oferta de
productos de los distribuidores de materiales pétreos, en primer lugar, fue necesario identificar las
plantas de valorizacidon de residuos de construccion y demolicion que hacen presencia en el Distrito
de Medellin. Actualmente, desde la SMA se han identificado dos empresas que hacen
aprovechamiento de RCD en el Distrito: INDURAL S.A. y Reciclados Industriales de Colombia
S.A.S. Una vez identificadas se les hizo una visita en planta para conocer de cerca como se
desarrollan los procesos de transformacion y produccion.

Estas empresas actuan como receptores de RCD y de acuerdo a la Resolucion 1257 de 2021
un receptor es: la persona natural o juridica que, sin que la gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) constituya su actividad principal, utiliza RCD para aprovechamiento como
materia prima dentro de su proceso productivo a través de simbiosis industrial, ya sea en proyectos,
obras o actividades de la misma persona o de otras personas dentro del territorio nacional, bajo las
condiciones establecidas en esta resolucion. Estas empresas nos brindan la oportunidad de creer en
la posibilidad de un desarrollo futuro mas significativo en el mercado de materiales reciclados de
RCD. Por tanto, este andlisis se basa en los materiales comercializados por INDURAL y RIC.

La empresa INDURAL se destaca como una empresa con una larga trayectoria en el
mercado de prefabricados de concreto como bloques estructurales, arquitectonicos, divisorios,
calados, adoquines, bordillos, entre otros. En la actualidad cuenta con dos plantas modernas y
orientadas hacia la sostenibilidad. Su principal valor agregado es que incorpora RCD en la
fabricacion de sus productos, lo cual genera un cierre en el ciclo de vida de ciertos materiales,
dando cumplimiento a lo establecido en los principios de la politica de economia circular.

En la planta de Sostenibilidad se reciben, separan y trituran residuos procedentes del sector
de la construccion. Estos residuos se transforman en agregados reciclados utilizados como materia

prima en la produccion de prefabricados de concreto. (Aguirre Alvarez, 2024). Esta planta
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