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RESUMEN

En la presente monografia se analizan los conceptos de economia circular y
construcciones sostenibles, en la cual se hace una caracterizacion de la situacion actual del sector
de la construccion en la ciudad de Bogotd, asimismo, se analizaron los principios basicos de la
economia circular haciendo una identificacion de las empresas constructoras que se encuentran
involucradas en el tema, dando pautas para que cualquier empresa del sector cambie su modelo

economico de lineal a circular, haciendo que el sector sea mas competitivo ambientalmente.

PALABRAS CLAVE: Economia circular, economia lineal, sostenibilidad, empresas

constructoras, medio ambiente, reciclar, reparar, reducir.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad es de suma importancia poder gestionar respuestas estratégicas para
hacerle frente a los cambios del entorno; como bien se sabe, el sector de la construccion es uno
de los que mas recursos econdmicos genera, mas impacto tiene en la sociedad y continua
interacciéon con el medio ambiente, siendo su deber realizar practicas responsables para su
conservacion.

Acorde a esto (Acevedo et al. 2012) afirman lo siguiente: El sector de la construccion es
uno de los principales dinamizadores de la economia mundial y constituye una necesidad para el
progreso y el desarrollo de la sociedad, razon por la cual no puede ser abolido a fin de suprimir la
gran demanda de recursos y la elevada generacion de residuos, en aras de la conservacion
ambiental. Esto da pie a la necesidad de innovar en la manera en que el ser humano construye, de
tal manera que se creen dinamicas y procesos, que permitan la continuacion de la practica
constructiva, pero con un enfoque que considere su papel en la preservacion del ambiente.

Como bien se sabe, el mundo se encuentra en una transicion entre la economia lineal y la
economica circular, donde la primera tiene como principio: extraer - fabricar — consumir — tirar,
lo cual genera grandes problemas para el medio ambiente, puesto que no permite cerrar el ciclo
de vida de los materiales.

En cambio, la economia circular busca y pretende que todos los materiales y recursos
perduren durante el mayor tiempo posible mediante su reutilizacion, reparacion, restauracion y
reciclaje, reduciendo de esta manera la generacion de residuos y completando el ciclo de vida de
los materiales.

En la actualidad, a nivel global, la puesta en marcha de la economia circular segun Ellen
MacArthur Foundation, (s.f.) puede generar 3000 miles de millones de dolares anuales a la
economia, de igual puede lograr una reduccién en un 40% en la generacion de gases efecto
invernadero al 2050.

En Colombia, su puesta en marcha segiin Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2018) puede generar 11.7 miles de millones de ddlares anuales en ahorros en
materiales y creaciéon de nuevos negocios, asimismo puede crear entre 100 mil y un millon
empleos formales (0.5-5% del total).

Segin datos del Departamento Nacional de Planeacion (2017) en la economia

colombiana se consume casi 2 veces mas materia prima que en paises de la Organizacion para la
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Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), en los cuales cada hectarea de tierra es
aproximadamente 4 veces mas productiva que en el pais, a su vez en Colombia, los procesos
productivos consumen en promedio casi 5 veces mas agua que los paises OCDE.

De igual manera, segun Colombia productiva (s.f) la distribucion de los materiales que
son reciclables y que no se aprovechan corresponden a: “27% de chatarra, 65% de residuos
organicos, 13% de celulosa y papel, 96% de residuos de construccion y demolicion, 50% de
plasticos, envases y empaques.” (pp. 8)

Por lo anterior, se hace necesario que el sector de la construccion se vuelva un sector
ambientalmente sostenible y generar conciencia en los diferentes actores.

Segun (Ding, 2008): “La construccioén ha sido acusada de causar problemas ambientales
que van desde el consumo excesivo de recursos globales tanto en términos de construccion y
operacion de edificios como a la contaminacion del medio ambiente circundante” (pp. 460) es
por ello que se crea la necesidad de generar practicas que minimicen los impactos ambiéntales
desde la formulacion del proyecto hasta la ejecucion del mismo, apuntandole a la economia
circular.

De lo anterior se formula la siguiente pregunta: ;cudles son las caracteristicas de la
economia circular para su implementacion en el sector de la construccion en las principales

ciudades de Colombia?
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2. JUSTIFICACION

El sector de la construccion es uno de los principales actores, que contribuye en la
contaminacion del planeta, puesto que es un gran generador de desechos y consumidor de
recursos; pese a su importancia en el crecimiento de los paises se genera la necesidad de reducir
sus impactos negativos en el medio ambiente. Segin Degren (s.f) se puede considerar que el
80% de los impactos ambientales vinculados con el producto se determinan durante la fase de su
propio disefio.

Por lo tanto, se hace necesario realizar un estudio sobre la implementacion de una
medida que permita disminuir los impactos ambientales producidos por el sector de la
construccidn, esta medida se basa en encaminar dicho sector a una economia circular, logrando
una mayor eficiencia y eficacia a la preservacion del medio ambiente.

Este estudio se propone como una estrategia para identificar como es la caracterizacion
de la economia circular en el sector de la construccion en la ciudad de Bogot4d, Colombia,
contribuyendo de esta manera en los nuevos conocimientos en el campo de la construccion
sostenible y sustentable y consecuentemente, generar conciencia al dafo causado al medio

ambiente.
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3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo General

Caracterizar la economia circular en el sector de la construcciéon mediante su analisis e
implementacion en la ciudad de Bogota— Colombia, que permita identificar los factores que
incrementan la sostenibilidad de las organizaciones.
3.2.0bjetivos Especificos

Contextualizar la economia circular y su impacto en el sector de la construccion en la
ciudad de Bogota.

Analizar los principios basicos de la economia circular aplicados a empresas
constructoras en la ciudad de Bogota.

Determinar los factores especificos que agregan valor desde la economia circular a las
empresas constructoras de la ciudad de Bogotd y que las pueden llevar a ser competitivamente

sostenibles.
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4. ANTECEDENTES

Dentro de los documentos técnicos requeridos para el desarrollo de este trabajo de grado
se encuentra la implementacion de la economia circular en diversos sectores a nivel
internacional y nacional. A continuacion, se mencionan:

Grandes empresas a nivel internacional han venido implementando la economia circular

para alguno de sus procesos, dentro de las cuales se encuentran:

4.1. Olam

Esta empresa es una empresa lider en alimentos y agricultura, cuenta con sedes en Asia,
Australia, este de Africa, Europa, Oriente Medio y Africa del Norte, Eurasia del norte, Africa del
Sur, Africa occidental y central, América latina y Estados Unidos de América.

Esta empresa tiene una politica de gestion integrada del recurso agua, para la cual posee
la primera planta de agronegocios certificada por la Alliance for Water Stewardship (AWS,
Alianza para la Gestion Sostenible del Agua), por gestionar el agua en forma sostenible tanto
puertas adentro como puertas afuera de la compaiiia. Esto impulso a los diferentes usuarios del
recurso a integrarse en una asociacion formal, destinada a abordar los desafios hidricos que
enfrentan las 300.000 personas que viven en la cuenca. Segiin Olam (2020) dentro de sus metas
empresariales para finales del presente afio “el 100% de las cadenas de suministro mas
importantes contardn con planes de Gestion del Recurso Agua, y el 100% de las operaciones
directas de la empresa en zonas con alto riesgo hidrico estaran incluidas en un programa de

gestion responsable del agua”
4.2.Lafarge Holcim

Este grupo empresarial a nivel Espafia en el afio 2018, empezd estrategias para ser una
empresa referente en economia circular, acorde al Grupo Lafarge Holcim (s.f)

“coprocesamos los residuos utilizandolos como combustibles y materias primas

minerales en el proceso de produccion de cemento, aprovechando sus recursos
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energéticos y minerales, y evitando su eliminacion a través de vertederos o incineracion,

siendo esta una de las claves de la transicion hacia una economia circular.”

La idea principal de esta empresa es el reaprovechar el valor de los residuos como
recursos, consiguiendo asi maximizar su ciclo de vida. Bajo la marca Geocycle, gestiona los
residuos en mas de 50 paises de todo el mundo, realiza un pretratamiento de los residuos para asi
convertirlos en combustibles, el cual sera utilizado en las fabricas de cemento en el proceso de
produccion de Clinker. (Grupo Lafarge Holcim, s.f).

En el consumo de materias primas alternativas entre el afio 2017 comienza con el
denominado reciclaje mineral, en el cual recupera todo el contenido mineral de los residuos de
otras industrias las cuales sustituyen parte de las materias primas que se obtendrian de
exploraciones mineras. (Grupo Lafarge Holcim, s.f)

En la proteccion del agua realiza la conversion de zonas de canteras en zonas de agua
pluvial, a fin de reducir el riesgo de inundacion, generar humedales, y aprovechar el agua de
lluvia en Espania.

Asimismo, en 2017 se recuperaron 2.160 toneladas de residuos peligrosos y no
peligrosos. En 2018, la cifra llegd a las 2.376 toneladas de residuos recuperados. (Lafarge

Holcim, s.f.)

4.3.P&G (Procter & Gamble)

Esta empresa multinacional en los procesos tiene una politica de reutilizacion del agua,
puntualmente en una de sus plantas situadas en China reutilizo el 95% del agua para limpieza, lo
cual redujo el consumo anual de agua en mas de 60.000 metros cubicos. Adicional a esto tiene
unas metas de sostenibilidad denominadas Ambicion 2030, dentro de las cuales se encuentran:
Asegurar que el 90% de los empaques de productos sean reciclables para el afio 2030, ya en el
afio 2018, el 86% de los empaques de P&G se consideran reciclables; para finales del afio 2020
reducir las emisiones absolutas de GEI en un 30%, hasta el afio 2018, se han reducido las
emisiones en un 20%; para el afio 2030 reducir el uso del agua en las plantas de manufactura en
un 20% por unidad de produccion, actualmente la reduccion del agua utilizada en las plantas de
manufactura de P&G se encuentra en un 24% por unidad de produccion. (Procter & Gamble,

2020)
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A nivel nacional, segun el primer reporte de economia circular del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica - DANE (agosto, 2020) se cred una mesa de informacion
de economia circular — MIEC, la cual cuenta con la participacion del ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible, el ministerio de comercio, industria y turismo, ministerio de vivienda,
ciudad y territorio, esta mesa nace con el fin de alimentar el Sistema de Informacion de
Economia Circular — SIEC en la cual se dan datos relevantes a la economia circular en el pais.

El SIEC se encarga principalmente de:

e Facilidad de acceso a la informacion de economia circular para consulta publica y toma de
decisiones.
e Construccidn y apropiacion de conocimiento sobre el tema en el pais.
e Consolidacion de informacion estadistica que producen las entidades privadas y publicas.
Esto nos lleva a revisar en Colombia el estado de la economia circular y las normas relacionadas

a lo largo del tiempo (Ver figura 1)
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Figura 1.

Colombia y su evolucion a través de los afios en economia circular

2016
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Rango constitucional Colombia CONPES 3866
conceptos de entrega su Crea sistema
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Nota. *CMNUCC - Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

**BUR- Comunicacion que envian los miembros de la CMNUCC, para dar informacion sobre i) el inventario
de GEI; ii) las politicas, programas y planes que contienen medidas que faciliten la adecuada adaptacion al cambio
climatico y de los programas de mitigacion; y, iii) su contribucion y participacion en investigaciones, transferencia
de tecnologia para la adaptacion y mitigacién al cambio climatico y sobre las acciones adelantadas y resultados
obtenidos en relacion con la educacion, sensibilizacion y formacion de ptiblicos sobre cambio climatico.
Tomado de Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE (05 de agosto de 2020) Economia
circular. Primer reporte 2020. (pp. 12) Recuperado de https://bit.ly/30emTQZ
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A pesar que Colombia tiene varias politicas y buenas ideas respecto al cuidado del medio

ambiente y la importancia del cambio climatico sus contribuciones en el area son muy pocas y

sus conceptos son relativamente nuevos, mientras que varios paises de Europa ya tienen una

politica de economia circular funcional, hasta el afio 2020 Colombia empezo6 con esta. Su avance

promete buenos resultados y esto son previstos para todos los sectores de la economia.

Una de las ciudades del pais que es el pionero en implementar un sistema de gestion de la

economia circular es la ciudad de Cali, la cual por medio de la Secretaria de Desarrollo

Econdémico y el equipo de economia circular estdn trabajando en realizar el estudio de

factibilidad para implementar un sistema de gestion en Economia Circular, el cual es financiado

por el Sistema General de Regalias. Dicho proyecto se desarrolla en tres fases:

“La primera fase contempla un estudio de oferta y demanda de los residuos s6lidos de la
ciudad. Sobre esta fase la Secretaria de Desarrollo Econdmico espera medir el impacto
econdmico que traeria para la ciudad la implementacion del sistema, el analisis de
mercado de los materiales reciclables y el potencial de que se tiene para la generacion de
ingresos a partir de modelos de Economia Circular.

En la segunda fase del proyecto se realizara el disefio del Sistema que estara dividido en

tres actividades:

a)

b)

Aplicacion de estudios y disefios de las alternativas para implementar un sistema de
aprovechamiento de residuos soélidos, que identifique los procesos de recoleccion,
transporte, las estaciones de clasificacion intermedias y/o de disposicion final y que se
puedan articular hacia los sitios de transformacion por parte de las empresas demandantes.
Aplicacion de estudio juridico, administrativo, técnico y financiero que determine el
mecanismo a través del cual el Municipio deberia realizar la comercializacion de los
residuos solidos aprovechados.

Disefio del sistema de gestion de economia circular. “Aqui estableceremos todos los
procesos y procedimientos que haran parte del sistema, como aquellos que se tienen que dar
al interior de la administracion distrital, las actividades que tienen ver con recicladores de
oficio, los procesos comerciales por parte de las empresas que demandan los materiales
reciclables, las empresas que producen servicios, entre otras”.

Finalmente, la tercera fase propone un modelo de innovacion tecnoldgica para la

Economia Circular.” (Alcaldia de Santiago de Cali, 2020)
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Esta iniciativa tiene como nombre Cali Circular- Repensando la ciudad, el cual es un
modelo de gestion y desarrollo de la ciudad donde se busca fomentar la transicion hacia la
economia circular; el 24 de noviembre de 2020 tuvo lugar el foro Cali circular en el cual se
arrojaron los primeros resultados de la iniciativa.

En el estudio de factibilidad se analizo el comportamiento de los residuos so6lidos en la
ciudad, para esta labor se encuestaron 424 recicladores de oficio, 52 empresas y 362 ciudadanos,
en la cual se identificé que en Cali se esta reciclando el 3,9% de los residuos solidos y obtiene
una ganancia de $ 21.023.000 millones de pesos al afo tan solo a través de la recuperacion del
papel, cartdon, plastico y metales. Por ello se disefid6 un sistema de recoleccion, transporte y
disposicion de los residuos soélidos aprovechables, mediante una aplicacion y un sistema de
informacion se propuso un modelo tecnologico donde la ciudadania obtiene datos en tiempo real
sobre el reciclaje en la ciudad. (Alcaldia de Santiago de Cali, 2020)

En dicha plataforma se puede interactuar como vendedor o comprador, cuenta con un
mapa interactivo el cual muestra la gestion de los residuos solidos dada esta en
Kilogramo/Habitante dia.

Figura 2
Caracterizacion de residuos
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Nota. Caracterizacion de los residuos por porcentaje y estrato socio-econdmico de la ciudad de Cali. Tomado de
Cali Circular. Repensando la ciudad (2021) Datos Caleiios Recuperado el 27 de febrero de 2021 de  https://cali-

circular-prueba.web.app/datos-calenos
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El la figura 2, se encuentra la caracterizaciéon de los residuos por porcentaje y estrato
socio-econdémico de la ciudad de Cali, si se quiere profundizar en algiin material solo basta con

ingresar al aplicativo y alli se muestran las estadisticas y datos.
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5. MARCO DE REFERENCIA
5.1.Marco Conceptual

5.1.1. Construccion

La palabra construccién viene del latin constructio, -0nis. Cuyo significado es: “Accion y
efecto de construir.” (Real Academia Espafiola, s.f)
5.1.2. Construir

La palabra construir viene del latin construére. Cuyo significado es: “Hacer de nueva
planta una obra de arquitectura o ingenieria, un monumento o en general cualquier obra

publica.” (Real Academia Espafiola, s.f)

5.1.3. Construccion civil

La construccion civil es definida por la Enciclopedia colaborativa en la red cubana
[EcuRed], (s.f.) como el conjunto destinado a crear una nueva edificacién o cualquier tipo de
obra, asi como los trabajos destinados a modificar la funcidn, forma o dimension original de las
construcciones existentes. Los sectores que abarca la construccion civil son los siguientes:

Residencial, comercial, industrial, institucional y obras horizontales.

5.1.4. Reciclaje abierto

Este tipo de reciclaje es aquel donde los residuos de cualquier tipo son utilizados en
nuevos productos. Segun (Ecologia hoy, 2020) el reciclaje de circuito abierto es donde una
amplia gama de tipos de productos se recicla, y vuelven en una amplia gama de productos de
mercado especificos, y sirven a sus usos finales. En estos procesos se salva la ecologia y la

economia.

5.1.5. Reciclaje cerrado

En este reciclaje los productos dafiados y desechados se rehacen en el mismo y regresan
proporcionando un sustituto de alta calidad sin costos extra, para ello es necesario pre clasificar
los residuos, un gran ejemplo de este tipo de reciclaje son las latas, estas son desechadas, pero no
se manufacturan en un nuevo producto, sino que se adecuan a volver a ser una lata.

Se tienen varias ventajas empleando el reciclaje cerrado, como la reduccion de costos
puesto que se eliminan los costos de disposicion final, asi como los costos de compra de

materiales, también la cantidad de desechos vertidos a los rellenos sanitarios. (Ecologia hoy,

2020)
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5.1.6. Innovacion
La innovacion segun (Economipedia, 14 de noviembre 2019) “es un proceso que
modifica elementos, ideas o protocolos ya existentes, mejorandolos o creando nuevos que

impacten de manera favorable en el mercado.”

5.1.7. Sostenibilidad

El concepto de sostenibilidad para Acciona (2019) se basa en asegurar las necesidades
presentes sin afectar a las futuras generacion, es decir, no comprometer los recursos futuros. La
sostenibilidad protege y promueve el uso racional de los recursos naturales, mostrando que ellos
no son una fuente inagotable de recursos.
5.1.8. Impacto ambiental

Impacto ambiental segun (Société Générale de Surveillance [SGS], s.f) “es la alteracion o
modificacion del ambiente debido a la ejecucion de un proyecto, que puede afectar la salud y el
bienestar humano.” De igual manera, “se dice que hay impacto ambiental cuando una accion
actividad natural o inducida causa dano, alteracion, afectacion o modificacién a los recursos
naturales de un sistema (ecosistema).” (pp.6-7)

Dicho impacto se genera desde la misma existencia del proyecto la cual provoca cambios
en los usos del suelo, por la generacion de residuos contaminantes y la sobre explotacion de los
recursos naturales renovables, en la figura 3 se evidencian algunos de estos impactos con su

causa y efecto.

Figura 3.

Causas comunes del impacto ambiental.

Causa Efecto

Contaminacion  Vertidos industriales con sustancias toxicas. Fuente de ruido, vibraciones,

del agua Vertidos de aguas residuales. olores provenientes de
Vertidos a altas temperaturas. diferentes actividades.
Contaminacion  Deposicion incontrolada de residuos. Contaminacion aguas
del suelo Fugas y accidentes. subterraneas y superficiales.
Perdida biodiversidad.
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Figura 3. (Continuacion)

Causa Efecto

Agotamiento de Consumo desmedido de recursos naturales Perdida biodiversidad.

recursos (Materia prima, energia, agua, suelo). Agotamiento recursos.
naturales Contaminacion.
Deforestacion.
Contaminacion  Fuentes de emisiones moviles (transporte). Reduccion capa de ozono.
atmosférica Fuentes de emisiones fijas (industria, Efecto invernadero.
hogares, vertederos...). Lluvia acida.
Smog.

Efectos locales  Fuente de ruido, vibraciones, olores Desde molestias a dafos

provenientes de diferentes actividades. irreversibles.

Nota. La figura enuncia las causas y efectos de los algunos impactos ambientales. Tomado de Ecolan Ingenieria y

Consultoria Ambiental. (s.f). Impacto ambiental. Causas comunes del impacto ambiental. Recuperado el 27 de julio

de 2020 de https://www.ecolaningenieria.com/es/ingenieria-ambiental/impacto-ambiental.html

5.1.9. Economia lineal
La economia lineal es interpretada segun (knoow.net. 2015) como:
“Modelo econémico seguido desde la Revolucion Industrial, que tiene como principio
base el deshecho de los productos tras su utilizacion. De acuerdo con este modelo, todos
los productos tienen ciclo lineal, que es iniciado con la extraccion de las materias primas,
el procesamiento y transformacion en productos, su distribucion y venta, su utilizacion vy,
finalmente, su desecho como residuos.”

En la figura 4 se evidencia graficamente como funciona la economia lineal.
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Figura 4.

Economia lineal

ECONOMIA LINEAL

@§ ) 2l o —
TN (
% g ﬁ S/ BASURA
RECURSOS TOMAR PRODUCIR DESECHAR
NATURALES

MATERIALES TECNICOS Y BIOLOGICOS MEZCLADOS
ENERGIA DE RECURSOS FINITOS

Nota. La figura representa el proceso de la economia lineal. Tomado de Colombia
productiva. Productividad, calidad, valor agregado (2020) [Diapositiva de PowerPoint].
Economia circular. https://bit.ly/2RSCjOB

5.1.10. Economia circular

La economia circular es concebida segtn (Ellen MacArthur Foundation. 2017) como:

“Una alternativa atractiva que busca redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en los

beneficios para toda la sociedad. Esto implica disociar la actividad economica del

consumo de recursos finitos y eliminar los residuos del sistema desde el disefio.

Respaldada por una transicion a fuentes renovables de energia, el modelo circular crea

capital econdmico, natural y social y se basa en tres principios: Eliminar residuos y

contaminacion desde el disefio, mantener productos y materiales en uso y regenerar

sistemas naturales.”

Asimismo, segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE
(agosto, 2020) la economia circular es “un sistema de producciéon y consumo que promueve la
eficiencia en el uso de materiales, agua y energia; teniendo en cuenta la capacidad de
recuperacion de los ecosistemas y el uso circular de los flujos de materiales a través de la
implementacion de innovaciones tecnologicas, alianzas y colaboraciones entre actores, y el
impulso de modelos de negocio que respondan a los fundamentos del desarrollo sostenible.”

De igual manera (Acciona, 2018) dice que la economia circular se ve como un sistema
donde se aprovechan los recursos y se tiene una reduccion de los elementos, los principios de la

economia circular se enmarcan en diez rasgos que definen como debe funcionar:
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10.

El residuo se convierte en recurso: siendo esta su principal caracteristica, donde todo el
material biodegradable o no, vuelve a la naturaleza o se reutiliza.
El segundo uso: volver a introducir a la economia aquellos productos que ya no suplen
aquellas necesidades iniciales.
La reutilizacion: utilizar los residuos o algunas partes que todavia funcionen en nuevos
productos.
La reparacion: darle una segunda vida a aquellos productos que se encuentran deteriorados.
El reciclaje: utilizar aquellos materiales que se encuentran en los residuos.
La valorizacion: aprovechamiento energéticamente aquellos residuos que no se pueden
reciclar.
Economia de la funcionalidad: al fin de la funcion principal del producto este vuelve a la
empresa, la cual reutiliza las piezas validas.
Energia de fuentes renovables: eliminacion de combustibles fosiles para la produccion,
reutilizacion y reciclaje del producto.
La eco-concepcion: desde la concepcion del producto se contemplan los impactos
ambientales a lo largo de su ciclo de vida.
La ecologia industrial y territorial: modo de organizacion industrial en un mismo territorio
optimizando los flujos de materiales, servicios y los stocks.

En la figura 5, se evidencia graficamente cobmo funciona la economia circular.

Figura 5.

Economia circular

ECONOMIA CIRCULAR

MATERIALES BIOLOGICOS MATERIALES TECNICOS

i I
1

izne,
pRODUQR/-ﬁ PRODUCIV@

(o]
@ ) CONSUMIR @Q ) "

°a

\ N |
RECIRCULAR @éﬂ REGENERAR

ENERGIA RENOVABLE

Nota. La figura representa el ciclo de la economia circular. Tomado de
Colombia productiva. Productividad, calidad, valor agregado (2020)
[Diapositiva de PowerPoint]. Economia circular. https://bit.ly/2RSCjOB
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Actualmente, los proyectos de construccion pueden ser evaluados y certificados

ambientalmente para mostrar un marco de sostenibilidad de los mismos, esto se basa en

parametros como la eficiencia en el consumo energético, materiales y recursos, eficiencia en el

uso del agua, calidad ambiental e innovacion y disefio; esto es evaluado tanto en la fase de

disefio como en la construccion, puesta en marcha y uso de la edificacion.

5.1.11. Leadership in Energy & Environmental Design - LEED

La certificacion mundialmente reconocida es la LEED (por sus siglas en inglés,

Leadership in Energy & Environmental Design), segun (Consejo Colombiano de Construccion

Sostenible, 2016) las categorias de evaluacion de proyectos LEED en Colombia son las

siguientes:

A s

Proceso integrativo de disefio.
Sitios sostenibles.

Uso eficiente del agua.
Energia y atmosfera.

Calidad ambiental interior.
Materiales y recursos.
Innovacion.

Prioridad regional.

Dependiendo el puntaje obtenido se le da un nivel de certificacion, ver figura 5, tabla 2.

Figura 6
Niveles de certificacion LEED

=

LEED)

{

CERTIFIED SILVER GOLD PLATINLIM

Nota. La figura representa los niveles de la certificacion LEED. Tomado de Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (2016) Programa LEED en Colombia. Recuperado el 13 de marzo de 2021 de
https://bit.ly/3fgo7XV
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Tabla 1
Niveles de certificacion LEED

Nivel de certificacion Puntos acumulados
Certificado 40-49
Silver 50-59
Gold 60-70
Platinum 80-110

Nota. La tabla muestra los puntos por niveles de la certificacion LEED. Tomado
de Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (2016) Programa LEED en

Colombia. Recuperado el 13 de marzo de 2021 de https://bit.ly/3fgo7XV

Hasta el 31 de diciembre de 2018, Colombia cuenta con 151 certificaciones, distribuidas

como se evidencia en la tabla 2.

Tabla 2
Distribucion de certificaciones LEED en Colombia
Nivel de certificacion Cantidad de Proyectos Area (m2)
Platino 16 298.079
Oro 72 1.162.237
Plata 41 661.889
Certificado 22 192.211

Nota. La tabla muestra la cantidad de proyectos con certificacion LEED en Colombia.
Tomado de Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (2016) Programa LEED
en Colombia. Recuperado el 13 de marzo de 2021 de https:/bit.ly/3fgo7XV

5.1.12. Sello Ambiental Colombiano - SAC

A nivel nacional el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible creo el sello ambiental
colombiano — SAC y reglamento su uso mediante la resolucién 1555 de 2005 en conjunto con el
ministerio de comercio, industria y turismo, dicho sello se obtiene mediante una auditoria de
certificacion realizada por una organizacion independiente denominada ‘“‘organismo de

certificacion”, después de ello se autoriza el uso del sello por un periodo de tres afios y se
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realizaran seguimientos periodicos del cumplimiento, asi mismo, este puede ser renovado por un
tiempo igual si se siguen cumpliendo con los criterios (Ministerio de Ambiente y desarrollo,
2021)
Un producto que tenga esta certificacion debe tener las siguientes caracteristicas:
e Hacer uso sostenible de los recursos naturales que emplea.
e Procesos de produccién que involucran menos energia o hacen uso de fuentes de energia
renovables.
e (Considera aspectos de reciclabilidad, reutilizacion o biodegradabilidad.
e Materiales de empaque preferiblemente reciclables, reutilizables o biodegradables y en
cantidades minimas.
e Emplea tecnologias limpias o que generen un menor impacto relativo sobre el ambiente e
indica a los consumidores las mejores formas sobre su disposicion final.

Este sello opera mediante tres etapas, en la figura 7 se detalla cada etapa.

Figura 7
Etapas de operacion del SAC

Seleccion de categorias de producto

Corresponde a |a definicion de las categorias de
producto que serdn objeto de establecimiento de
criterios ambientales, de acuerdo con la solicitud
recibida de cualquier parte interesada.

El Comité de Normalizacion convocado por el
ICONTEC o la Unidad Sectorial de Normalizacion
establece los criterios ambientales para el otorgs-
miento dal SAC en la categoria selaccionada.

Aplicacién voluntaria y certificacion

Consiste en el cumplimiento de los criterios
establecidos en el proceso de normalizacién y
la verificacion de los mismos por parte de un
Organismo Certificador (quien otorga el SAC).

Nota. La figura representa las etapas de operacion del Sello Ambiental Colombiano. Tomado de
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021) Sello Ambiental Colombiano. Recuperado el
13 de marzo de 2021 de https:/bit.ly/33CWSkS
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Actualmente 125 empresas colombianas tienen este sello y el pais cuenta con 24

categorias con su Norma Técnica Colombiana — NTC, dentro de las cuales 10 son aplicadas al

sector de la construccion, las cuales se enuncian a continuacion:

NTC 6100 - SAC Guadua Angustifolia. Etiquetas ambientales tipo I. Sello Ambiental
Colombiano. Criterios ambientales para productos de primero y segundo grado de
transformacion de Guadua Angustifolia Kunth.

NTC 6093 - SAC Prefabricados Concreto. Etiquetas ambientales tipo I. Sello Ambiental
Colombiano. Criterios ambientales para prefabricados en concreto.

NTC 6034 - SAC Elementos de Acero planos conformados en frio para uso en construccion.
Etiquetas ambientales tipo I. Sello Ambiental Colombiano (SAC). Criterios ambientales
para elementos de aceros planos conformados en frio para uso en construccion.

NTC 6033 - SAC Ladrillos y Bloques de arcilla. Etiquetas ambientales tipo 1. Sello
Ambiental Colombiano (SAC). Criterios ambientales para ladrillos y bloques de arcilla.
NTC 6024 - SAC Baldosas Ceramicas. Etiquetas ambientales tipo I. Sello Ambiental
Colombiano (SAC). Criterios ambientales para baldosas ceramicas.

NTC 6018 - SAC Pinturas y Materiales de recubrimiento. Etiquetas ambientales tipo 1. Sello
Ambiental Colombiano. Criterios ambientales para pinturas y materiales de recubrimiento.
NTC 5871 - SAC Accesorios de suministro en fontaneria. Etiquetas ambientales tipo 1. Sello
Ambiental Colombiano. Criterios ambientales para accesorios de suministro en fontaneria.
NTC 5757 - SAC Aparatos sanitarios de alta eficiencia. Etiquetas ambientales tipo 1. Sello
Ambiental Colombiano. Criterios ambientales para aparatos sanitarios de alta eficiencia.
NTC 5720 - SAC Tableros y celdas para alojar equipos eléctricos y electronicos de baja y
media tension. Etiquetas ambientales tipo 1. Sello Ambiental Colombiano. Criterios
ambientales de tableros y celdas para alojar equipos eléctricos y electronicos de baja y
media tension.

NTC 6112, Criterios Ambientales para Disefio y construccion de edificaciones sostenibles
para uso diferente a vivienda.

En el portafolio de iniciativas en Colombia de economia circular se han identificado para

el afo 2020 mas de 90 iniciativas distribuidas en la figura 8 y tabla 3.
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Figura 8

Porcentaje de iniciativas por linea de accion

Porcentaje de Iniciativas por linea de
accion

B Materiales industriales H Envases y empaques HAgua
® Energia H Bioamasa ERCD
® Simbiosis industrial

Nota. La figura representa el porcentaje de iniciativas ENEC por linea de accion. Tomado de
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Febrero 2020) Metas de la estrategia
nacional de economia circular - ENEC Recuperado el 13 de marzo de 2021 de

https://bit.ly/3hoiNEz
Tabla 3.

Numero de iniciativas por linea de accion

Lineas de Accién Numero de iniciativas
Materiales Industriales 11
Envases y Empaques 16
Agua 22
Energia 22
Biomasa 16
RCD 7
Simbiosis Industrial 3
Total 97

Nota. La tabla representa el nimero de iniciativas ENEC por linea de
accion. Tomado de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Febrero 2020) Metas de la estrategia nacional de economia circular -

ENEC Recuperado el 13 de marzo de 2021 de https://bit.ly/3hoiNEz
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Se puede evidenciar, que a pesar que existen varias maneras para estar en el mundo de la
economia circular el sector de la construccion no estd aprovechando de la mejor manera los
residuos y que son muy pocas las empresas las que estan en estas dos formas de certificacion de

la sostenibilidad.

5.1.13. CASA Colombia

Adicional a las certificaciones enunciadas anteriormente (LEED y el SAC), esta el
sistema de certificacion CASA Colombia el cual es exclusivo para vivienda, se enfoca en las
personas y su calidad de vida, tiene dos esquemas de certificacion, uno es aplicable a proyectos
de vivienda nueva no VIS que es CASA 2.0 y el otro a proyectos nuevos VIS, CASA VIS; su
proceso de certificacion se basa en un sistema de puntos distribuidos en siete (7) categorias. (Ver
Figura 9) (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, s.f)

En este orden de ideas y dependiendo la cantidad de puntos obtenidos en las categorias
de calificacion, el proyecto contara con un nivel de sostenibilidad el cual se representa con
estrellas, donde el maximo de estrellas es cinco (5) dando un puntaje excepcional y el minimo
uno (1) donde es bueno. Para cada vivienda solo es posible obtener una calificacion y tiene el
beneficio de acceder a beneficios tributarios de la resolucion 463 de 2018. (Consejo Colombiano
de Construccion Sostenible, s.f)

Figura 9

Categorias de clasificacion CASA Colombia

®

Sostenibilidad Sostenibilidad Eficiencia Bienestar
en el Entorno en Obra en Materiales

Eficiencia Eficiencia
en Agua en Energia

Responsabilidad Social

Nota. La figura muestra las categorias de clasificacion CASA. Tomado de Consejo Colombiano
de Construccion Sostenible. (s.f) CASA Colombia. La vivienda sostenible es una realidad.

Recuperado del 9 de marzo de 2021 de https://www.cccs.org.co/wp/casa-colombia/
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5.1.14. Programa Building Energy Efficiency Accelerator (Programa BEA)

El Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (s.f), enuncia que el fin de este
programa es “implementar un plan de accidon para mejorar la eficiencia energética de la ciudad,
aumentar su resiliencia al cambio climatico y reducir la huella urbana para el afio 2030, en
alineacion con los compromisos suscritos en el Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.” la ciudad de Bogota desde el ano 2016, se encuentra dentro de las veintiocho (28)
ciudades que estan desarrollando dicho programa y una de las seis (6) ciudades a nivel global
que se encuentra en el programa que dirige el World Rosources Institute (WRI). (Secretaria
distrital de Planeacion, 2017)
5.2.Marco Legal

Actualmente Colombia ha venido evolucionando en las politicas ambientales, las cuales
han pasado de estar encaminadas exclusivamente a la proteccion de los recursos naturales a
difundir la sostenibilidad como un factor fundamental para intensificar la competitividad del
pais. A continuacién, se enuncian las normas y/o leyes que rigen en Colombia y sirven para
contextualizar en el presente trabajo de grado:

5.2.1. Plan nacional de desarrollo 2018-2022

Este plan fomenta la economia circular en los procesos productivos. Pretende
implementar la estrategia nacional de economia circular para aumentar el reciclaje de residuos,
el retiso del agua y la eficiencia energética, de igual manera una de sus metas es reducir las
emisiones de gases efecto invernadero en 36 millones de tCO2eq.

5.2.2. Politica nacional de crecimiento verde

Esta politica da las Bases para crear una hoja de ruta de Economia Circular en el pais.
5.2.3. Estrategia nacional de economia circular

Esta estrategia pretende dar mayor valor agregado de los sistemas de produccion y
consumo a través de estrategias de Economia Circular. Las lineas priorizadas son las siguientes:
e Materiales y productos industriales, dentro del cual se encuentran los residuos de aparatos

eléctricos y electronicos, gestion posconsumo de residuos peligrosos y especiales.
e Materiales e envases y empaques.
e Optimizacion y aprovechamiento de biomasa.
e C(Circulacion del agua.

e Fuentes y aprovechamiento de energia.
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e Materiales de construccion.
5.24. Ley1715de 2014
Fomenta a la eficiencia energética y uso de fuentes no convencionales de energia
5.2.5. Resolucion 1207 de 2014
Fomenta a la reutilizacion del agua.
5.2.6. Resolucion 0472 de 2017
Por la cual se reglamenta la gestion integral de los residuos generados en las actividades
de construccion y demolicion — RCD. Asimismo, esta norma brinda lineamientos para el
aprovechamiento y disposicion final de los RCD.
5.2.7. Resolucion 1407 de 2018
Responsabilidad Extendida del Productor para envases y empaques. Reglamentacion de
programa REP para envases y empaques, que exige a la cadena gestion y aprovechamiento

efectivos de material puesto en el mercado, asi como cumplimiento de metas de

aprovechamiento.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1.Enfoque De La Investigacion

El enfoque de este trabajo de grado es cualitativo, ya que la recoleccion y el analisis de
datos es la base para dar argumentos para aprobar o desaprobar las diferentes hipotesis
establecidas, ademas por medio de estos poder proporcionar una respuesta a la pregunta de
investigacion y dar cumplimiento con los objetivos establecidos.
6.2.Tipo De La Investigacion

El tipo de investigacion a trabajar es descriptivo, puesto que se caracterizara un evento
dentro de un contexto en particular y cuyo fin es presentar el estado del problema de la
investigacion.
6.3.Fases De La Investigacion
6.3.1.Fase I: Contexto actual de la economia circular en el sector de la construccion en la

ciudad de Bogota.

° Contextualizacion de la economia circular en el sector de la construccion.

6.3.2.Fase II: Principios de la economia circular aplicados a empresas constructoras en la
ciudad de Bogota.

. Identificacion y reconocimiento de los principios de la economia circular.

o Observacion y analisis del comportamiento de las empresas constructoras de Bogota frente
a los principios de la economia circular.

6.3.3.Fase III: Factores especificos que agregan valor desde la economia circular a las
empresas constructoras.

o Identificacion de los factores mas relevante de la economia circular en las empresas
constructoras.

o Recomendaciones técnicas para la implementacion de la economia circular en las empresas

constructoras.
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7. CONTEXTO ACTUAL DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR DE
LA CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE BOGOTA

El principal objetivo de la economia circular es retener el mayor valor posible a los
materiales, creando un sistema que permita reutilizar, optimizar desde la fuente, remanofacturar
y reciclar, como se evidencia en la figura 10 todos los componentes de un producto desde su
extraccion son utilizados y se completa el ciclo de vida del mismo, disminuyendo los residuos y
garantizando una disposicion final adecuada.

Figura 10.

Esquema de la economia circular
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Nota. La figura representa el ciclo de la economia circular. Tomado de Ellen MacArthur Foundation (2013).
Towards the Circular Economy: Economic and business rational for an accelerated transition. Recuperado el 08

de julio de 2020 de https:/bit.ly/3y9gUBx
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La situacion actual del mundo lleva a tener la necesidad de adoptar un sistema
economico sostenible es alli, donde entra la economia circular como una estrategia para el
desarrollo econémico sostenible mundial, persiguiendo los siguientes objetivos:

e Minimizar la extraccion de recursos virgenes: utilizando materias primas desechadas se
reincorporan los materiales y los productos haciendo que no sea necesaria la extraccion de
recursos de la naturaleza.

e Optimizar el uso de recursos como agua, materiales y energia: se busca eficiencia en todos
los niveles utilizando la menor cantidad de los recursos obteniendo el mayor rendimiento
posible.

e Prevenir la generacion de externalidades negativas: disminucion y gestion adecuada desde la
generacion de residuos hasta las emisiones.

e Promover y aumentar la resiliencia del sistema: teniendo un sistema autosuficiente,

disminuyendo el uso de combustibles fosiles y la dependencia de materias primas.

Como se dijo anteriormente, en la figura 4 los productos son procesados para su
recuperacion y posterior reintroduccion al sistema, de esta manera se trabaja en los objetivos
mencionados anteriormente.

La aplicacion del concepto data de finales de la década de los 70 y aunque su origen
depende del tiempo, este ha ido evolucionando a lo largo de los afios, alguno de sus enfoques es
conocidos como bio-mimetismo, “cradle to cradle” (de la cuna a la cuna), ecologia industrial o
“blue economy” entre otros. (Balboa y Dominguez, 2014)

Para realizar la transicion de una economia lineal a una circular es necesario cambios en
todas las fases del sistema, desde el modelo de negocios que se maneja actualmente, pasando por
mejoras en los procesos de produccion hasta la evolucion de la tecnologia. Es por ello, que se
han desarrollado diferentes procesos en funcion de la sostenibilidad como se muestra en la figura
11, en la cual se priorizan los procesos desde la gestion del residuo hasta el mayor uso del
producto. La sostenibilidad se establece teniendo en cuenta el consumo de energia de cada uno
de los tratamientos, la necesidad de transporte e infraestructuras, la ocupacion de terreno, la

emision de elementos contaminantes e inversion necesaria de capital (IThobe, 2017).
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Figura 11

Procesos en funcion de la sostenibilidad
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Nota. La figura representa los procesos en funcion de la sostenibilidad. Tomado de
Ihobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental. Dpto. de Medio Ambiente y
Politica Territorial (01 de noviembre de 2019) Guia para la promocion de la
economia circular desde el ambito local Recuperado el 1 de abril de 2021 de
https://bit.ly/3w8pJKd

La estreches de la relacion de la economia circular con el medio ambiente viene desde la
minimizacion de la extraccion de las materias primas y su dependencia hacia ellas hasta la
diminucion de desechos vertidos en los rellenos sanitarios. Cerrar el ciclo de vida de los
productos se vuelve una prioridad, es asi que al finalizar su ciclo se debe reciclar o gestionar los
residuos, si se toma la primera opcion se piensa en un reciclaje abierto o en un reciclaje cerrado
y en la segunda se da una adecuada disposicion del residuo. (Thobe, 2017). En la figura 12 se

enfatizan algunas de las estrategias para aplicar segun la etapa en el ciclo de vida del producto.
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Figura 12

Estrategias para la sostenibilidad de un producto segun la etapa en el ciclo de vida del mismo
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Nota. La figura muestra las estrategias de un producto para la sostenibilidad. Tomado de Thobe, Sociedad
Publica de Gestion Ambiental. Dpto. de Medio Ambiente y Politica Territorial (01 de noviembre de 2019)
Guia para la promocion de la economia circular desde el ambito local Recuperado el 1 de abril de 2021 de

https://bit.ly/3w8pJKd

El consumo de materiales para la construccion en el 2013 en Colombia fue de 2,28 Kg
para producir un dodlar de PIB (Departamento Nacional de Planeacion - Fundacion para la
Educacion Superior y el Desarrollo - Global Green Growth Institute - Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente [DNP, Fedesarrollo, GGGI y PNUMA], 2017) esto significa
que se emplearon 2,8 veces mas materiales que el promedio de la Organizacion para la
cooperacion y el desarrollo econdomicos (OCDE) en los procesos productivos. (pp. 22-25), en la
figura 13 se encuentra el resumen de las ventajas de Colombia para el crecimiento eficiente en el

uso de recursos.
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Figura 13.
Resumen de las ventajas para Colombia para la trayectoria crecimiento eficiente en el uso

de recursos

Ventajas de Colombia respecto a los grupos de

Indicador paises

IMA LAC OCDE AP
Intensidad Energética v v v v
Perdidas de energia v v X X
Intensidad en el consumo de materiales v v X v
Productividad del agua dulce X X v
Generacion de residuos v X X
Tasa de reciclaje v v X v
Productividad del suelo X X X X
Productividad del trabajo X X X X
Desempeiio logistico X X X X
Disposicion tecnologia X v X X

Nota. Donde: IMA: Paises con el mismo nivel de ingreso

LAC: América Latina y el caribe

OCDE: Paises de la Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdomicos

AP: Alianza del pacifico

Tomado de Departamento Nacional de Planeacion - Fundacion para la Educacion Superior y el Desarrollo -
Global Green Growth Institute - Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2017) Evaluacion de
Potencial de Crecimiento Verde (EPCV) para Colombia. Dialogo para la identificacion del potencial de
crecimiento verde. https://bit.ly/2R9FJge

Esto nos hace ver que se debe hacer la transicion hacia la economia circular que impacte
a la productividad con un uso eficiente de los materiales, reduciendo su impacto ambiental y
completando el ciclo de vida de los materiales. Por esta razon, el pais con el ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible creo la estrategia Nacional de Economia Circular- ENEC junto

con Politica nacional de crecimiento verde, estas buscan una nueva cultura, asi como nuevos
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modelos de negocio para la trasformacion productiva y el cierre del ciclo de vida de los
materiales.

Como base al estudio para la politica de crecimiento verde, se tomaron el andlisis de
materiales para ver su comportamiento en la economia y en la generacion de residuos, dando
como resultado que la mayor generacion de residuos se encuentra asociada a los biomateriales,
seguido del concreto y el cemento lo cual se evidencia en la tabla 4.

Tabla 4.
Generacion de residuos de materiales asociados a la actividad

Material Tipo de residuo asociado a la actividad  Generacion
(Ton/Afio)

Biomaterial Bagazo, cachaza, melote, tusa, fibra 21.341.711
(Azicar)
Cemento, Concreto Residuos de construccion y demolicion 17.381.248
Polimeros Plasticos 1.408.779
Metales Escorias, cascarilla, chatarra 1.321.000
Celulosa Papel y carton: fibras de celulosa, lodos de 916.380

depuracion y destintado y licores negros.

Textil Textiles 1.836

Nota. La tabla representa la cantidad de generacion de residuos por material. Tomado de
Departamento Nacional de Planeacion (2019) Mision de crecimiento verde. Documento sintesis de los

resultados de estudios técnicos. https://bit.ly/2SJeqtn

El potencial de aprovechamiento segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) se evidencia en la figura 14, donde se da un contraste con la tasa de reciclaje

y su recuperacion actual.
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Figura 14
Maximo potencial de aprovechamiento de los materiales

120%

100%

26%

80%

10%

60%

55%

40%

53% 20%
48%
20%

MAXIMO POTENCIAL DE APROVECHAMIENTO

0% _ 2%

Acero Biomaterial  Celulosay papel Textil Cementoy Polimeros
primario concreto
M Reciclaje y utilizacion actual (%) Distancia objetivo al maximo potencial (%)

Nota. La figura muestra el potencial de aprovechamiento de los materiales Tomado de Departamento
Nacional de Planeacion (2019) Mision de crecimiento verde. Documento sintesis de los resultados de

estudios técnicos. https://bit.ly/2SJeqtn

Lo ideal es que cada uno de los materiales anteriormente expuestos lleguen a su maximo
potencial de aprovechamiento, el reto mas grande es para el concreto y el cemento en los cuales
el porcentaje actual de reciclaje y utilizacion es el 2% siendo el méximo el 50%. Estando en
cifras vale la pena resaltar que en Colombia segin datos del Departamento Nacional de
planeacion (2019) el porcentaje de material reciclable que atin no se aprovecha corresponde a
27% Chatarra, 65% residuos organicos, 50% plasticos, envases y empaque y un 96% residuos de
la construccion y demolicion. Es por ello que el sector de la construccion es aquel sector que
mayor potencial tiene en la economia circular; el analisis del ciclo de vida de los materiales a
emplear es una buena herramienta para llevar al sector a la sostenibilidad, este analisis se basa en
la definicion y delimitacion del sistema, la cuantificacién de la entrada y salida de materia y
energia, que generan impacto en el medio ambiente y la evaluacion de dichos impactos.

Asimismo, realiza la interpretacion donde se hacen las conclusiones y las recomendaciones
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acerca de las fases del producto donde el impacto ambiental es mas critico y, por tanto, que
puntos del sistema son susceptibles a mejorarse. (Romero, 2003)

Para el caso de los residuos de construccién y demolicion — RCD, tan solo el 2% es
aprovechado, esto se debe al desconocimiento y que en las obras se les da una mala disposicion a
estos residuos, segiin datos del DANE, 2020 el 30% es dispuesto de forma ilegal y el 2% que es
aprovechado se debe a que las empresas que lo realizan lo hacen por una cultura empresarial o
porque cuentan con la informacién para caracterizar los residuos. En la figura 15 se encuentra
una caracterizacion de los principales residuos de construccion y demolicion y el porcentaje que
es desechado de dicho material.

Figura 15
Residuos de construccion y demolicion — RCD (25 MM T/aiio)
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Nota. La figura representa el porcentaje de RCD. Tomado de Romero, B, 2003. El andlisis del ciclo de vida y
la gestion ambiental. Recuperado el 27 de julio de 2020 de http://www.iie.org.mx/boletin032003/tend.pdf

En materia de emisiones de gases de efecto invernadero — GEI generadas por algunos
sectores en Colombia en los afos 2016 - 2017, el panorama se encuentra de la siguiente manera
(Ver figura 14), segin el DANE: “De un total de 133.615,8 Gigagramos (Gg) de Dioxido de
Carbono (CO2) equivalente (eq), el 81% (108.248,6 Gg de CO2-eq) fue generado por el total de
las actividades econdmicas y el 19% (25.367,2 Gg de CO2-eq) por los hogares.” (p.39)

45



Figura 16

Emisiones de GEI generadas por unidad de energia consumida total nacional 2016-2017
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Nota. La figura muestra las emisiones de GEI Adaptado de Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
-DANE (05 de agosto de 2020) Economia circular. Primer reporte 2020. Recuperado el 7 de febrero de 2021 de
https://bit.ly/3hkoyTP

Segtn resultados de un estudio realizado por la UPME en 2018, el sector de la
construccion “a pesar del dinamismo que 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 CO2 y residuos que superan el 20% del total de materiales utilizados en el
desarrollo de las obras de construccion.” Es por ello que el DANE ha venido implementando el
Censo de Edificaciones — CEED con el fin de trimestralmente determinar estadisticamente el
estado de las edificaciones del pais, en el tercer trimestre del afio 2019 se implementaron

tematicas de edificaciones sostenibles.
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Una de ellas es el sistema de ahorro de agua, DANE 2020, (Ver Tabla 5) en la cual se
evidencia que el 37,1% de las edificaciones nuevas cuentan con algin sistema de ahorro de agua,

en el cual el principal sistema son los accesorios de ahorro de agua.
Tabla 5.

Sistemas de ahorro de agua en Colombia

Trimestre

2019-1I1 2019-1IV  2020-1

Accesorios de ahorro

322 203 192
de agua
Recoleccion y
utilizacion de agua 125 29 16
lluvia
Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje 101 29 6
Sistemas de ahorro de agua
de agua Jardineria exterior
_ 79 33 23
eficiente
Sub-medicion de agua 18 9 5
Tanque de filtracion de
30 5 3
agua
Otros sistemas de
33 15 4
ahorro de agua
Ninguno 526 505 348
Total, edificaciones Cantidad 424 237 205
que tienen algiin
sistema de ahorro de Area (m2) 1.550.420  830.917  646.240

agua
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Tabla 5. (Continuacion)

Trimestre
2019 -1 2019-1IV  2020-I
Total, de Cantidad 950 742 553
edificaciones Area (m2) 2.993.056 2.595.946 2.114.435

Porcentaje de edificaciones con sistemas de

ahorro de agua

44,6% 31,9% 37,1%

Nota. La tabla muestra la cantidad de sistemas de ahorro de agua en Colombia. Adaptado de

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE (05 de agosto de 2020) Economia

circular. Primer reporte 2020. Recuperado el 7 de febrero de 2021 de https://bit.ly/3hkoyTP

El sistema de ahorro de energia el DANE 2020, en la cual se muestra el porcentaje de
Edificaciones con sistema de ahorro de energia en Colombia (Ver tabla 6) en la cual se
identifican el total de edificaciones que tienen un sistema de ahorro de energia en Colombia
entre los dos ultimos trimestres del afio 2019 y primer trimestre del 2020 (datos fueron
actualizados en 5 de agosto de 2020), vale la pena aclarar que en una edificacion se pueden
encontrar uno o mas sistemas de ahorro de energia, dichos sistemas se evidencian en la Tabla 7.

Asimismo, en la tabla 8 se analizan los sistemas de ahorro de energia en la ciudad de Bogota

durante el mismo periodo.

Tabla 6.

Porcentaje de edificaciones con sistema de ahorro de energia en Colombia

Trimestre  Total, edificaciones que  Total, de edificaciones Porcentaje de
tienen algun sistema de edificaciones con
ahorro de energia sistema de ahorro
Cantidad Area Cantidad Area de energia
2019 - 111 481.0 1,729,517 950.0 2,993,056 50.6
2019-1V 280.0 1,615,450 742.0 2,595,946 37.7
2020-1 273.0 792,134 553.0 2,114,435 49.4

Nota. La tabla evidencia los porcentajes de edificaciones que cuentan con un sistema de ahorro de energia en
Colombia. Adaptado de Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE (05 de agosto de
2020) Economia circular. Primer reporte 2020. Recuperado el 7 de febrero de 2021 de https://bit.ly/3hkoyTP
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Tabla 7

Tipos de sistemas de ahorro de energia en Colombia

Sistema de Ahorro de Trimestre
energia
2019 - 111 2019 -1V 2020 -1
Relacion ventana / pared 185.0 121 152.0
Ventilacion natural 360.0 228 248.0
Iluminacion natural 327.0 214 222.0
Valor U de vidrio, muro o 14.0 22 8.0
cubierta
Pintura atérmica en cubierta 39.0 18 16.0
y/o pared
Sistemas de iluminacion 157.0 &3 55.0
eficiente
Sombre amiento vertical u 22.0 38 12.0
horizontal
Techos y/o muros verdes 10 10 4
Controles de iluminacion 86.0 59.0 45.0
interior y exterior
VSD en bombas y/o torres de 16 3 6
enfriamiento
Ascensores y escaleras 72.0 36.0 36.0
eficientes
Ninguno 469 462 280

Nota. La tabla muestra la cantidad de edificios con algln sistema de ahorro de energia en Colombia.
Adaptado de Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE (05 de agosto de 2020)
Economia circular. Primer reporte 2020. Recuperado el 7 de febrero de 2021 de https://bit.ly/3hkoyTP

En la ciudad de Bogotd se ha venido generando una conciencia respecto al uso de

sistemas de ahorro de energia, dichos sistemas vienen desde la relacion ventana/pared hasta la
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implementacion de escaleras y ascensores eficientes, si bien en estos datos se tiene informacion
de edificio con uno o mas sistemas, el panorama en general es positivo y se evidencia que cada
vez mas empresas le apuntan al ahorro energético.

Tabla 8

Sistemas de ahorro de energia en la ciudad de Bogota

Sistema de ahorro de energia

Otros sistemas

Trimestre Relacion Ventilacién
especificados en la
ventana/pared natural
Tabla 7
2019 - 111 24 39 147
2019 -1V 22 25 68
2020-1 12 13 20

Nota. La tabla muestra la cantidad de edificios con sistema de ahorro de energia en Bogota Adaptado
de Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE (05 de agosto de 2020) Economia
circular. Primer reporte 2020. Recuperado el 7 de febrero de 2021 de https://bit.ly/3hkoyTP

Actualmente en Colombia lo que se busca es innovar en la tecnologia con cinco (5)
tipologias para que las empresas pueden empezar a realizar la transicion hacia la economia
circular, con:

e Modelos circulares: en el cual se buscan materiales sustitutos para la produccion del
cemento, también se retisan los materiales producto de las excavaciones.

e Modelos de plataforma: Se realiza con sistemas de informacion geografica, donde se
facilite la simbiosis empresarial.

e Modelos de valoracion de residuos: con el aprovechamiento de RCD, trituracion de RCD
pétreos y el reciclaje de materiales aprovechables.

e Modelos de extender la vida util: Creando un ecodisefio de edificaciones, buscando la
eficiencia energética y bioclimatica de las construcciones.

e Modelos de productos como servicios: Empleando sistemas masivos de transporte y

construyendo ciudadelas y ecoparques industriales.
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Esta implementacion lleva a que las empresas constructoras tengan poco a poco sistemas
sostenibles de construccidon y piensen en llevar a la sostenibilidad al sector, segtn el consejo de
construccion sostenible de Colombia - CCSC (2011) las construcciones deberian tener al menos
un 30% de ahorro de energia, un 35% menos en emisiones de carbono, reduccion entre el 30% y
50% en el consumo del agua y al menos una reduccion entre el 50% y el 90% en los costos de

residuos.
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8. PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR APLICADOS A EMPRESAS
CONSTRUCTORAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA

Ahora bien, al ver que, en la ciudad de Bogota, la sostenibilidad y en si el concepto de
economia circular se encuentra en su mejor momento, es bueno analizar algunos de los
principios de la economia circular aplicada a las empresas constructoras y a materiales
empleados en las distintas obras, siendo estos los siguientes:

8.1. El residuo se convierte en recurso y la reutilizacion

El residuo se convierte en recurso: siendo esta su principal caracteristica, donde todo el
material biodegradable o no, vuelve a la naturaleza o se reutiliza. La reutilizacion: utilizar los
residuos o algunas partes que todavia funcionen en nuevos productos. En este principio los
residuos de construccion y demolicion — RCD son un gran ejemplo para ver la utilizacion de un
residuo, como se analizd anteriormente tan solo el 2% es aprovechado (DANE, 2020), en la tabla
9 se evidencia la clasificacion de estos residuos mostrando cuales son aprovechables y cuales no.
Vale la pena aclarar que estos residuos resultan de las actividades de la construccion en todas sus
etapas; desde la demolicion hasta los acabados.

Tabla 9
Clasificacion de los residuos de la construccion y demolicion.

Categoria Grupo Clase Componentes

Concretos, ceramicos, ladrillos, arenas,

gravas, cantos bloques o fragmentos de roca,

Residuos Residuos
) baldosin, mortero y materiales inertes que no
mezclados pétreos . )
sobrepasen el tamiz namero 200 de
Residuos de la granulometria. (1)

construccién Arcillas, limos y residuos inertes, no

Residuos finos

y demolicién ' plasticos expansivos que sobrepasen el
no expansivos

aprovechables tamiz namero 200 de granulometria. (1)

Residuos de

) Arcillas y lodos inertes con gran cantidad
material fino ‘ ‘ ‘

Residuos finos  de finos altamente plasticos y expansivos

expansivos que sobrepasen el tamiz nimero 200 de

granulometria. (1) (2)
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Tabla 9. (Continuacion)

Grupo

Clase

Componentes

Otros residuos

Residuos no

pétreos

Plésticos, PVC, maderas, cartones, papel,
siliconas, vidrios, cauchos y de mas

materiales similares.

Residuos de
caracter

metalico

Acero, hierro, cobre, aluminio, estafio,

zinc y demas materiales similares.

Residuos

orgéanicos de

Residuos de tierra negra.

pedones
Residuos . .
. Residuos vegetales y otras especies
organicos de o
bioticas.
cespedones
Residuos
COTTOSIVOS, Desechos de productos quimicos,
reactivos, emulsiones, alquitrén, pinturas,
Residuos radioactivos,  disolventes, organicos, aceites, resinas,
peligrosos explosivos, plastificantes, tintas, betunes, barnices,
toxicos, tejas de asbesto, escorias, plomo, cenizas
Residuos de la . L )
patdgenos volantes, luminarias, desechos explosivos
construccion . , . e
(bioldgicos)  y demds materiales similares.
y demolicion — -
_ Polietileno, icopor, cartdbn,  yeso
no Residuos ' _
‘ No definida (drywall), llantas y demas materiales
aprovechables especiales o
similares.
Residuos )
_ Residuos . .
contaminados _ Materiales pertenecientes a los grupos
contaminados '
con otros ' anteriores que se encuentren
' con residuos _ ‘ _
residuos contaminados con residuos peligrosos.

peligrosos
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Tabla 9. (Continuacion)

Grupo Grupo Grupo

Otros residuos No definida Residuos que por requisitos técnicos no

es permitido su reuso en las obras

Nota. (1) De acuerdo al Sistema internacional unificado de clasificacion de suelos (Unified Soil Classification
System -USCS-), la diferencia entre los residuos y materiales gruesos y los finos se establece por el paso de la malla
o tamiz # 200 de granulometria (0,075mm), al igual que sus propiedades para usos de construccion.

(2) Es de considerar que las lutitas o rocas arcillosas de tamafio semejante a un residuo pétreo que se presentan en
algunas partes de la ciudad, tienen propiedades expansivas que no permiten emplearlas para el uso de las
cimentaciones en la construccion por su composicion (mezcla de arcillas y limos expansivos). Adaptado de
Secretaria distrital de ambiente. (2015) Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y
demolicion - RCD en la  obra. Recuperado el 30 de marzo de 2021 de

http://www.ambientebogota.gov.co/web/publicaciones-sda/cartilla-rcd

Tomando los residuos aprovechables, segun este principio estos se reutilizan y los residuos
biodegradables vuelven a la naturaleza sin hacer dafio al medio ambiente, existen diversas
alternativas para la reutilizacion de dichos residuos como por ejemplo los residuos de concreto se
reutilizan como grava suelta, produccion de morteros y cementos, de la misma manera varios
residuos son reutilizados en la misma obra o en otra industria. La idea de la reutilizar es que el
residuo se vuelva a utilizar sin necesidad de ser procesado para lo cual ofrece varias alternativas
de utilizacion. (ver figura 17)
Figura 17.

Alternativas de gestion de reutilizacion de residuos de la construccion

Residuo Alternativa

Asfaltos Reutilizar como masa para rellenos

Reutilizar como masa para rellenos

Concretos
Reutilizar como suelos en carreteras
Elementos arquitectonicos Reutilizar como nuevos productos
Madera Reutilizar para casetones, vallados y linderos
Metales Reutilizar para aplicacion en otros productos

54



Figura 17. (Continuacién)

Residuo Alternativa

Pétreos Reutilizar como aridos finos y grueso

Reutilizar como relleno y recuperacion de talud
Tierra de excavacion

Estabilizacion de suelos

Nota. La figura muestra las alternativas de gestion de reutilizacion de residuos de construccion
Adaptado de Secretaria distrital de ambiente. (2015) Guia para la elaboracion del plan de gestion de
residuos de construccion y demolicion - RCD en la obra. Recuperado el 30 de marzo de 2021 de

http://www.ambientebogota.gov.co/web/publicaciones-sda/cartilla-rcd

Para la reutilizacion de estos residuos es necesario tener buenas practicas para el manejo
de los RCD, separando los residuos en las distintas etapas de la obra y capacitando al personal en
la importancia de dicha actividad.

El aprovechamiento se puede realizar en la misma obra con los empleados o por medio
del ministerio de ambiente de Bogota el cual cuenta con un amplio directorio de empresas
dedicadas a la gestion de estos residuos, empleando esta Gltima se realiza una simbiosis

empresarial donde los residuos de uno son la materia prima de otros.

8.2. El segundo uso: volver a introducir a la economia aquellos productos que ya no suplen

aquellas necesidades iniciales

8.2.1. Bloqueplas

Es un sistema constructivo compuesto de elementos compactos con bloques fundidos en
una sola pieza y que, unidos a otros elementos como vigas y columnas, se acopla como un
sistema auto portante, fabricado a partir de residuos soélidos plasticos. Los elementos
estructurales y no estructurales disefiados para la construccion de proyectos arquitectonicos, son
elementos livianos, modulares y resistentes, que se integran para realizar instalaciones rapidas,
seguras y de bajo costo. El sistema constructivo elaborado con plastico recuperado desarrollado

por Fernando Llanos Gonima y aqui propuesto contiene poliolefinas que son termo plasticos de
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elevada rigidez, alta cristalinidad, alto punto de fusion y excelente resistencia quimica y que
gracias al disefio patentado de sus bloques se acopla con facilidad. Los bloques y demas
elementos del sistema Bloqueplds se obtienen a través del proceso denominado extrusion,
mediante el cual se funde la materia prima al aplicarle calor e inyectarla en un molde.
(Bloqueplas, 2017)

Segun Infobae: “Este sistema, por una parte, reduce el plastico que llega a los vertederos,
lo que disminuye el consumo de agua y energia, al igual el nivel de las emisiones de CO2,
mediante el uso de estos materiales reciclados.” (Infobae, 2020)

Estos bloques funcionan como fichas lego (ver figura 18) y permiten construir viviendas
de hasta dos plantas y su construccion se puede hacer en cinco dias, no necesita cemento, posee
propiedades termo acusticas y sismo resistentes.

Figura 18.

Sistema constructivo Bloqueplas

Nota. La figura muestra la instalacion del sistema constructivo Bloqueplas. Adaptado
de Infobae Colombia (28 de octubre de 2020) Asi funcionan las casas construidas con
ladrillos de plastico reciclado en Colombia. Recuperado el 1 de abril de 2021 de

https://www.infobae.com/america/colombia/2020/10/28/asi-funcionan-las-casas-

construidas-con-ladrillos-de-plastico-reciclado-en-colombia/

56



8.3.La reparacion: darle una segunda vida a aquellos productos que se encuentran
deteriorados
Para este principio se encuentra la multinacional Caterpillar la cual es la mayor

fabricante de equipos de construccion del mundo.

8.3.1. Caterpillar
Esta empresa maximiza el valor total de ciclo de vida de los productos, usa los materiales
con mayor eficiencia, optimiza el uso de los recursos y reduce el costo de propiedad a los
clientes. Esto lo realiza por medio de los programas de remanufacturaciéon de Caterpillar
Sustainable Solutions, Solar Turbines y Progress Rail Services los cuales permiten a los clientes
la obtencion de los productos a un menor precio, tiempos de inactividad mas cortos.
“Los programas de reconstruccion prolongan el ciclo de vida de los equipos, mediante
actualizaciones de los productos para los clientes por una fraccién del precio de compra
de una maquina nueva. Entre los programas de reconstruccion se incluye Cat® Certified
Rebuild, reacondicionamiento de componentes en los distribuidores de Cat®, Solar
Turbines y Progress Rail Services. Un servicio completo de Cat Certified Rebuild incluye
mas de 350 pruebas e inspecciones, reemplazo automatico de aproximadamente 7.000
piezas y garantia de rendimiento equivalente a una maquina nueva. Ademas, los
profesionales de servicio capacitados del distribuidor desempefian este trabajo con
equipos y piezas originales. Caterpillar entrega informacion, datos, capacitacion y
herramientas de servicio para ayudar a los distribuidores a tomar las mejores decisiones
respecto a qué piezas reutilizar, a fin de cumplir las expectativas de durabilidad de los
componentes reconstruidos. La reutilizacion de componentes nos ayuda a consumir
materiales y energia con mayor eficiencia.” (Caterpillar, 2020)
Este programa de reconstrucciéon y Re manufacturacion permite que las empresas
maximicen el valor de sus equipos, por las siguientes razones: maximiza la productividad,
aumenta el retorno de la inversion del cliente, permite varias opciones de reparacion lo cual hace

que los costos disminuyan, aumenta el ciclo de vida de la maquinaria.

8.4.El reciclaje: utilizar aquellos materiales que se encuentran en los residuos
Un gran ejemplo de esto, son los sacos de cemento de Argos, con sacos verdes, la cual

permite que los sacos vacios elaborados en papel Kraft en los que viene el cemento y los

57



plésticos donde vienen los agregados, ya limpios y dispuestos de la manera correcta en pacas de
50 unidades sean recogidos por la misma empresa y sean aprovechados para transformarse en
materia prima en otras industrias o como combustible alternativo en los mismos hornos de la
empresa Argos.

De igual manera, tomando como referencia el ejemplo del primer principio, los RCD
ademas de ser reutilizados, estos pueden ser reciclados, en la figura 19 se evidencia de que
manera dichos residuos son reciclados. En el reciclaje los residuos son procesados y
transformados en nuevos productos o en materias primas y esto funciona de la misma manera

que la reutilizacion.

Figura 19.

Alternativas de gestion de reciclaje de residuos de la construccion
Residuo Alternativa
Asfaltos Reciclar como asfalto

Reciclar como adoquin

Ceramicos Reciclar como fachada

Reciclar para acabados

Reciclar como grava suelta

Concretos Reciclar para produccion de morteros y cemento

Reciclar como granulado

Madera Reciclar para tableros y aglomerados
Metales Reciclar como aleacion
Plésticos Reciclar como plasticos

Tejas, bloques, entre otros Reciclar como bases para nuevos productos

Vidrio Reciclaje para vidrio

Nota. La figura enuncia las alternativas de gestion de reciclaje para algunos residuos. Adaptado de
secretaria distrital de ambiente. (2015) Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de
construccion 'y demolicion - RCD en la obra. Recuperado el 30 de marzo de 2021 de

http://www.ambientebogota.gov.co/web/publicaciones-sda/cartilla-rcd

Asimismo, un claro ejemplo para este principio es la labor de la siderurgica

multinacional Gerdau Diaco.
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8.4.1. Gerdau Diaco

Esta empresa compra la chatarra ferrosa proveniente de las obras, garantizando que el
100% sera empleado en la produccion de acero, esta empresa realiza la logistica y asesora a las
empresas durante el proceso. (Gerdau Diaco, 2021)

Segun la revista Siete dias Boyaca: “Con las 36.000 toneladas de chatarra que compran
producen entre 30.000 y 33.000 toneladas de acero mensualmente.”

Los productos que se realizan a partir de este reciclaje son: acero figurado, barras
corrugadas, rollos corrugados, malla electrosoldada, grafiles, alambre negro, juntas de

transferencia, asi como también angulos y platinas.

8.5. La eco-concepcion: desde la concepcion del producto se contemplan los impactos

ambientales a lo largo de su ciclo de vida

8.5.1. Argos

La empresa colombiana Argos, ha venido generando esfuerzos para el uso eficiente de
las materias primas y los combustibles fosiles, a través de su estrategia ambiental valorizando
energéticamente residuos como combustibles derivados de los residuos, aceites usados y llantas,
asi como también los contenidos minerales de materiales alternativos como cenizas volantes y
escoria en la produccioén de concreto y cemento. (Argos, 2018). En el reporte integrado del ano
2019, la empresa muestra los resultados obtenidos en el marco de la economia circular arrojando
los siguientes resultados:

e Alcanzamos un 10,7% en el uso de materias primas alternativas en la produccién de
cemento y logramos un 16,8% de sustitucion de material cementante suplementario en el
negocio de concreto. Ademas, desde 2016 hemos consumido 15.277 toneladas de agregados
reciclados.

e A través del programa Sacos Verdes, que viene operando desde 2013, hemos reciclado mas
de 5 millones de sacos, lo que ha significado dejar de talar 8.078 arboles y ahorrar 64.628
m? de agua. En 2019 llegamos al 65% del retorno de los sacos vacios de papel Kraft que
utilizamos para empacar el cemento que distribuimos en el Area Metropolitana del Valle de

Aburrd, Antioquia (Colombia).
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e En la Regional Caribe y Centroamérica utilizamos mas de 95.000 sacos solubles o Smart
Packs en la produccion de concreto, evitando la generacion de residuos y sin afectar la
calidad del producto.

e En equipo con el Condado de Pasco y la Universidad de la Florida, estamos desarrollando
un proyecto para implementar el uso de cenizas de hornos de incineracion de residuos
solidos domésticos como un material alternativo para la produccion de Clinker en la Planta
Newberry. Después de validaciones a escala de laboratorio, realizamos una exitosa prueba
industrial, en la que produjimos 3.400 toneladas de Clinker. Actualmente, estas cenizas son
dispuestas en vertederos, por lo tanto, viabilizar su aprovechamiento en la produccion de
Clinker permitiria darles un nuevo uso y varios beneficios ambientales como una mejor
utilizacion del suelo, la conservacion de acuiferos y la disminucion del uso de recursos
naturales. (Argos, 2020, pp. 69)

Siendo Argos un referente de la economia circular desde el proceso de elaboracion de
uno de los materiales principales para la construccion como lo es el cemento.
En este principio se pueden analizar varias construcciones la ciudad de Bogotd, puesto

que desde el momento de la concepcion o el disefio se contemplaron los impactos ambientales y

estos se trataron de reducir, entre las cuales se enuncian las siguientes:

8.5.2. Edificio Elemento (Prabyc Ingenieros SAS)

Cuenta con la certificacion LEED con 89 puntos obtenidos. Se encuentra ubicado sobre
la Av. El Dorado, en la Calle 26 No. 69-76. Segun Prabyc Ingenieros: “Su infraestructura esta
pensada para mitigar los impactos ambientales mediante estrategias sostenibles que reducen la
huella de carbono, con la implementacion de tecnologias como paneles solares, humedales
artificiales y una arquitectura bioclimatica.” (Prabyc, s.f)

Este edificio cuenta con 4 torres (Torre Aire, Torre Fuego, Torre Tierra y Elemento Torre
Agua) de 18 pisos cada una, con un area total construida de 160.490 m2. Donde cada torre
cuenta con su certificacion LEED Platinum, esto hace que sea el proyecto con mayor puntuacion
LEED en Colombia.

Tiene un ahorro energético del 48% puesto que cuenta con una generacion de energia

solar in situ, se us6é mas del 40% de materiales reciclados y de origen regional, ahorra mas del
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60% de agua potable, reduccion del 50% de las aguas residuales generadas y reduccion del
100% de uso de agua potable en actividades de riego debido a su sistema de recirculacion de
aguas tratadas, 50% de eficiencia en el consumo energético. Posee dos zonas inundables con
vegetacion nativa que limpian de forma natural las aguas grises de solidos suspendidos, fosfatos
y demads nutrientes provenientes de las aguas de lavamanos y duchas, y recirculandolas para

usarlas en sanitarios y riego de jardines. (Green Factory, s.f)

Figura 20

Edificio Elemento
L

Nota. La figura muestra el edificio Elemento. Adaptado de Argos (s.f) Elemento:
icono de construccion sostenible en Colombia. Recuperado el 10 de abril de

2021 de https:// www.360enconcreto.com/blog/detalle/categoria/proyectos-en-

concreto/edificio-elemento-icono-sostenible

Este edificio cuenta desde paneles solares hasta humedales artificiales, lo cual permite la
reduccion del uso de los recursos naturales. Durante su proceso constructivo para el analisis

bioclimatico se integro un sistema de ventilacion natural, asimismo, se implementaron trampas
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acusticas que permiten el flujo de aire, pero restringiera la entrada de sonido exterior. En la

figura 21 se observan algunos indicadores ambientales del edificio.

Figura 21.

Indicadores economicos y ambientales del edificio Elemento

)

ARGOS

mas destacados del Centro
Empresarial Elemento son:

destinados para

i de aguas grises
zonas verdes I

reciclados
| a diario mediante 4
humedales artificiales

Alrededor de

usuarios beneficiados
a diario

de aguas lluvias y grises
ahorrados, promediando unos
60 millones de pesos al afo

toneladas de CO:
ahorradas | ahorrados, aproximadamente
§2.500 millones al afo

Cubiertas verdes y Calidad interior por medio de
la ventilacién e iluminacion

inundables contraladas
que captan agua |

Nota. La figura muestra los indicadores econdmicos y
ambientales del edificio Elemento. Adaptado de Argos (s.f)
Elemento: icono de construccion sostenible en Colombia.
Recuperado el 10 de abril de 2021 de

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/categoria/proyect

os-en-concreto/edificio-elemento-icono-sostenible
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8.5.3. Edificio Ean Legacy

Este edificio tiene la certificacion LEED Oro, fue disefiado por el arquitecto William
McDonough, quien es el fundador del concepto Cradle to Cradle (C2C), este edificio es el unico
proyecto de economia circular en el pais. Se encuentra ubicado en la Calle 79 # 11-45.

En la demolicién del antiguo edificio, se clasificaron los residuos lo cual género que un
99,75% de los mismos fueran utilizados en nuevos usos y el 0,25% restante se enviaron a
disposicion. Los vidrios desmontados fueron destinados al proyecto “Calor de Hogar” en
Guatavita, se realizaron campanas de adopcion de las especies vegetales a los vecinos y al Jardin
Botanico de Bogota. (El Tiempo, 2019)

Asimismo, segin la Universidad Ean: “La fachada del edificio Ean Legacy, llamada
'Wonder Frame', permite aprovechar las corrientes de aire como fuente de ventilacion natural
para el edificio, garantizando ademas la iluminacidon natural” de igual manera, se basa “en
modelos computacionales que permiten que reduzca el consumo de energia en 194 MWh v las
emisiones de gases efecto invernadero en més de 73 toneladas de CO2, al afio; también, aporta
excelente calidad de aire y 6ptimas condiciones de temperatura.” (Universidad Ean, 2020)

Figura 22

Edificio Ean Legacy

Nota. La figura muestra el edificio Ean Legacy. Adaptado de Universidad Ean (s.f) Edificio Ean
Legacy. Recuperado el 10 de abril de 2021 de https:/universidadean.edu.co/la-

universidad/sedes/edificio-ean-legacy

63



El edificio cuenta con un area de 20000 m2, con 10 pisos. El edificio cuenta con un
ahorro del 32% de energia y 35% de reduccion en el consumo de agua potable, la fachada se
encuentra construida con paneles Wonderframe los cuales permiten maximizar el uso de luz
natural, aprovecha las corrientes de aire, disminuye el consumo de energia y reduce las

emisiones de gases efecto invernadero.

8.5.4. Edificio Atrio (Consorcio ELLISDON-ARPRO)

Este edificio cuenta con la certificacion LEED Gold. Se encuentra ubicado en la Avenida
Caracas, entre calle 26 y calle 28. Este edificio cuenta con dos torres, con estructura combinada
de concreto y acero con elementos metalicos a la vista y fachadas de vidrio.

Se implementaron esquemas de aprovechamiento de RCD donde el 99,9% de estos
residuos se reciclaron y reutilizaron, reduccion de 6 Toneladas de diéxido de carbono, los tope
llantas son elaborados a partir de granulos de caucho reciclado — GCR, el porcentaje de ahorro
de energia es del 14,58%, de agua en interiores del 40,63% y de agua para riego del paisajismo
del 65,61% su fachada cuanta con una recamara para el aislamiento térmico y acustico.
(Archdaily, 2018)

Segun Rodrigo Rubio, gerente de operaciones Arpro: “A esta estructura la complementa

una fachada microperforada de acero inoxidable en los laterales de las torres, que permite

la circulacion el aire en su interior. Al desarrollar el proyecto bajo estandares
internacionales como la certificacion LEED, se logra indicadores de eficiencia energética
que no solo se traducen en menor impacto ambiental, sino que maximizan los recursos en

la operacion” (Atrio, 2018)

Segun el consejo colombiano de construccion sostenible las estrategias de sostenibilidad
empleadas en este edificio van desde espacios de parqueo para vehiculos eléctricos hasta

integracion de sistemas técnicos base del edificio en un BMS central. (CCCS, 2019)
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Figura 23
Edificio Atrio

Nota. La figura muestra el edificio Atrio. Adaptado de Arpro (s.f) Atrio.
Recuperado el 11 de abril de 2021 de

https://www.arpro.com.co/proyectos/proyectos-en-ejecucion-y-ventas/atrio/

8.5.5. Edificio Terpel (Esguerra Arquitectos)

Este edificio se reconocié como edificacion ecoeficiente por la secretaria de ambiente
mediante la resolucion 01441 del 2012. Se encuentra ubicado en la Carrera 7 # 75- 51.

El primer piso de este edificio evoca un humedal, es de uso libre y cuenta con un jardin y
un espejo de agua, tiene una fachada en madera que estd compuesta por tres matices de distintas
curvaturas, cuenta con iluminacion natural por el tamano de sus ventanales los cuales estan
protegidos de la radiacion solar por la fachada en madera, el concreto a la vista mantiene estable
la temperatura a unos 22° C de manera natural. (Arquitectura panamericana, s.f)

Adicional a ello, tiene sistemas de recoleccion y reutilizacion de aguas lluvias, aprovecha

la ventilacion natural y un techo verde en el 76,5% del area 1til de cubierta. (Ambiente Bogota,

s.f)
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Figura 24.
Edificio Terpel

Nota. La figura muestra el edificio Terpel. Adaptado de

Arquitectura panamericana (s.f) Edificio Terpel. Recuperado
el 11 de abril de 2021 de

http://www.arquitecturapanamericana.com/edificio-terpel/

8.5.6. Kubik Virrey 1y II (Kubik Lab S.A.S)

Es el primer proyecto residencial con certificacion LEED Gold. Se encuentra Ubicado
sobre el parque El Virrey, al norte de la ciudad.

Este edificio tiene 55 apartamentos. Cuenta con un sistema de coleccion de aguas lluvias
y de recirculacion de las grises —provenientes de duchas y lavamanos esto se resume en un 46%
de ahorro de energia, 101% de reutilizacion de aguas lluvias para riego, 26% de confort térmico,

51% de ahorro de agua potable y un 71% de reciclaje de aguas grises, el ahorro energético esta
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entre el 35 y 45%; cada apartamento tiene pisos en bambu lo cual hace madera renovable y
cultivable. (AXXIS, 2019)

Figura 25

Kubik Virrey Iy 11

-

Nota. La figura muestra el edificio Kubik Virrey Iy
II. Adaptado de AXXIS (29 de julio de 2019) Kubik:

el primer proyecto residencial con certificacion LEED
en Bogotd. Recuperado el 11 de abril de 2021 de

https://revistaaxxis.com.co/arquitectura/kubik-

edificio-residencial-certificacion-leed/

Analizando los principios y los casos de éxito en la ciudad, es evidente que la mejor
manera de empezar con la economia circular es por medio de los RCD, puesto que solo las
grandes obras y empresas estan dispuestas a asumir los costos que lleva implementar este tipo de
cambio. La secretaria de ambiente cuenta con un directorio de la construccion sostenible en el
cual se encuentran empresas de cinco categorias: Energia, Agua, Disefio, Materiales y

Paisajismo; previamente verificadas por la misma, esto facilita la tarea de blisqueda y entrega
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una gran cantidad de proveedores que cumplen con lineamientos ambientales. Recordando que

la economia circular parte de los materiales y sus fuentes. (Ambiente Bogota, s.f)
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9. FACTORES ESPECIFICOS QUE AGREGAN VALOR DESDE LA
ECONOMIA CIRCULAR A LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS

Las estrategias que llevan a las empresas constructoras hacia la economia circular se
centran principalmente en los siguientes elementos, donde cada uno tiene una importancia

distinta dependiendo la empresa y su estrategia empresarial. Estos elementos son los siguientes:

e Priorizar recursos renovables.

e Conservar los recursos existentes.
e Residuos como elementos utiles.
e Repensar el modelo de negocio.

e Eco disefar para el futuro.

e Incorporar una tecnologia digital.

e Colabora para crear valor compartido.

Esto nos lleva a pesar a nivel empresarial que beneficios les trae a las empresas ser
encaminadas a dicha economia, estos beneficios vienen desde el reconocimiento hasta la
reduccion de costos, en la Figura 26 se pueden evidenciar algunos de estos beneficios a nivel

organizacional.
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economia circular, es por ello que es necesario que se genere una simbiosis entre las empresas y

las empresas que se encuentran este proceso deben tener unas practicas mas limpias, como, por

Figura 26

Beneficios de la economia circular a nivel de organizacion

Mejora de
la reputacion

Evitar P Ahorro

emisiones : [ Og80 P de costes

Reducir Aumento de la
residuos innovacion
&,
I*-‘lder!or uso Ec'ono(l.. la Nuevos
e agua mercados
circuiar
Eficiencia Aumento de
energética ventas
Mln;m|.zalr Gestion del
materiales riesgo

Mejora de la

Mayor
percepcion y

funcionalidad

Valor social

Nota. La figura enuncia lis beneficios de la economia circular a nivel organizacional.
Recuperado de Fundacion Férum Ambiental (Mayo 2018) Economia Circular y Verde
en el mundo local: Como pasar a la accion y herramientas para los entes locales.

Recuperado el 27 de julio de 2020 de https://bit.ly/3fdBUyx

Siendo asi, es complejo que una empresa por si sola se encuentre en el ambito de la

ejemplo, optimizar la gestion de las materias primas y la generacion de desperdicios.

Segun, Colombia productiva (2020) son cinco (5) pasos que llevan a las empresas hacia

la economia circular:

A

Entender las tendencias y el papel de la empresa en la economia circular.
Identificar oportunidades que agreguen valor al negocio.

Priorizar oportunidades

Establecer plan de accion para implementar las oportunidades identificadas

Monitorear los procesos respecto a la estrategia y metas del plan de accion.
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De esta manera, los dos primeros pasos son de diagnostico y los siguientes tres son para
elaborar el plan de trabajo y ejecutarlo.

En el diagnostico de estudia el ;Como? En el cual se realiza un diagnostico interno y el
estudio del sector, al realizar un diagndstico interno se identifican las etapas en las cuales se
presentan un mayor consumo de energia, materias primas, insumos, agua entre otros, se evalta el
principio de pareto identificando las etapas que generan el 80% de los impactos, se debe
promover el incremento de la vida 1til del producto final.

En el momento de realizar el estudio del sector, se debe tener en cuenta el papel que
juega la empresa, los nuevos modelos de negocio que se estén planteando, que optimizaciones se
hacen para reducir los consumos de acuerdo a lo anterior, algunas de las estrategias que se
deberian tener en cuenta en el sector de la construccion serian: tener buenas practicas y planes
para la implementacion de programas de ahorro y uso eficiente del agua en las construcciones
tanto en el momento de construccion como en el funcionamiento del mismo; sustitucion de
materias primas como la adicion de ceniza a mezclas de concreto, madera pléstica, lonas de
llantas, entre otras opciones que existen en el mercado como sustituto de materiales; el
ecodiseno y la eco innovacion llevan al sector a la construccion de edificios inteligentes.

Ya en la elaboracion del plan de trabajo y su ejecucion se pretende priorizar las
oportunidades en base a un analisis costo — beneficio y la realizacién de una matriz de eco
mercado en la cual se analizaran los nuevos mercados.

Para esta etapa se requiere implementar y plantear pilotos en la optimizacion de los
procesos, empezar con la sustitucion de la materia prima por materiales mas amigables con el
medio ambiente. Es de suma importancia, en esta etapa modificar y/o reemplazar los equipos
que ya llevan muchos afios en la empresa, puestos que estos se encuentran obsoletos, gastan mas
energia y no cumplen al cien por ciento su labor.

A continuacion, se estudian cada uno de los pasos para las empresas constructoras:

9.1.Pasos que llevan a las empresas hacia la economia circular

9.1.1. Entender las tendencias y el papel de la empresa en la economia circular
Emplear materias primas recicladas y reutilizadas.

Facilitar el reciclaje y recuperacion de las materias primas empleadas.
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9.1.2. Identificar oportunidades que agreguen valor al negocio

Ingresando a uno de los programas de la secretaria de ambiente se pueden generar
sinergias con otras empresas.

Cambiando la manera de disefar, disefiando sosteniblemente.

Estudiando las fases y en la puesta en marcha del proyecto, lo que mayor gasto
energético y de agua genere, tratando de reducir el mismo. Esto se puede incentivar con el uso
de herramientas como Building Information Modeling — BIM, puesto que en esta se tiene en
cuenta cada una de las fases y etapas del proyecto.

Enfoque en el ciclo de vida de los materiales empleados.

Trabajando con los RCD ya sea reciclandolos o reutilizandolos.

Comprar sosteniblemente, es decir, cercania a las obras, stocks controlados minimizando

los desperdicios, empresas que realicen la labor de reciclaje de los empaques o de los residuos.

9.1.3. Priorizar oportunidades
Redefiniendo la mision, vision y politicas de la empresa hacia las oportunidades

identificadas en los pasos anteriores.

9.1.4. Establecer plan de accion para implementar las oportunidades identificadas

Plantear actividades claves para su implementacion, analizando los recursos y los
impactos en todos los ambitos.

Se sugiere generar una ficha donde se identifiquen aspectos como: oportunidades a largo,
mediano y corto plazo, actividades claves para su implementacion y su debido cronograma,

plantear responsables con su perfil.

9.1.5. Monitorear los procesos respecto a la estrategia y metas del plan de accion
En este paso se mide el proceso de la empresa en la implementacion, esto asegura el
éxito de las oportunidades identificada, para ello, se establecen indicadores financieros,

ambientales comerciales y sociales.

9.2.Proyectos de responsabilidad empresarial y sostenibilidad - ProRedes-

Uno de los programas vigentes de la secretaria de ambiente es ProRedes, el cual segun la

secretaria distrital de ambiente es:
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“una iniciativa transversal del Programa de Gestion Ambiental Empresarial, que busca
promover el compromiso de las organizaciones en la adopcion de estrategias ambientales
aplicadas a sus partes interesadas y entorno, basados en el intercambio de experiencias y
conocimientos, lo cual permite mejorar las condiciones ambientales y la calidad de vida

en la ciudad.” (Secretaria Distrital de Ambiente, s.f)

En el cual se desarrollan 6 (seis) proyectos de responsabilidad empresarial y
sostenibilidad (Figura 27), en base a estos se crearon sinergias y oportunidades entre
organizaciones publicas y privadas.

Figura 27

Proyectos de responsabilidad empresarial y sostenibilidad. ProRedes
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Nota. La figura muestra la clasificacion para los proyectos en ProRedes. Recuperado
de Ambiente Bogota (diciembre 2029) ProRedes. Proyectos de responsabilidad
empresarial 'y sostenibilidad. Recuperado el 14 de abril de 2021 de
hitp://'www.ambientebogota.gov.co/es/c/document library/get file?uuid=b547fc6f-
cafa-467f-8161-abelOce3fed9a&kgroupld=10157
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Segun el boletin N° 9 de diciembre de 2019 se arrojaron los siguientes resultados.

9.2.1. Me muevo por una Bogotd sostenible
En el cual se buscd promover la movilidad sostenible con la disminucion de las
emisiones de huella de carbono generadas por el uso de transportes desde el hogar hasta el sitio

de trabajo.

9.2.2. Economia circular
Desarrolla estrategias para el cierre del ciclo de los materiales de plastico, carton y papel,

se aplicé tanto en el ingreso, proceso y salida de los materiales.

9.2.3. AmbientaRSE
Facilita los procesos de responsabilidad social ambiental, acciones de recuperacion y
proteccion de territorios. Para el afio 2019, el objetivo fue promover estrategias que vinculan la

gestion de los residuos textiles con un enfoque de responsabilidad social.

9.2.4. Gestion energética

Acompanamiento en la elaboracion de una linea base energética con base al analisis del
consumo de energia y su produccion.
9.2.5. Modelo de sostenibilidad con enfoque en procesos

Incorpora el componente ambiental en cada uno de los procesos de la organizacion,
adicional define un marco de referencia para que la empresa mejore su sostenibilidad a largo
plazo.
9.2.6. Negocios verdes

Proceso de acompafiamiento en la promocion de bienes y servicios con impacto

ambiental positivo.
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10. CONCLUSIONES

La sostenibilidad, en los ultimos afios ha cobrado valor por la preocupacion del ser
humano por el medio ambiente, pero el concepto en si, de economia circular no se conoce a
grandes rasgos; actualmente, tan solo el 2% de los RCD son introducidos en esta economia y el
resto es desechado a rellenos o son dispuestos de manera incorrecta. En la ciudad de Bogota, se
estan adoptando sistemas de ahorro energético y de agua en casi todas las construcciones nuevas,
esta implementacion hace que en cierta medida, la ciudad en términos del sector constructor se
encuentre en transicion de la economia lineal a la economia circular con pequefios y definitivos
cambios; estos sistemas de ahorro junto con la reduccion en las emisiones de carbono y la
recuperacion de los residuos seran un cambio a corto plazo de la manera en que las empresas

constructoras se incorporen a dicha economia.

Un gran apoyo para las empresas del sector es la secretaria distrital de ambiente, la cual
que pone a la disposicion de las mismas mecanismos que ayudan e impulsan la simbiosis
empresarial, con esta, se facilita la aplicacion de los principios de la economia circular, se da la
oportunidad de cerrar los ciclos de los materiales puesto que se hace un acercamiento a empresas
de distintos sectores, asimismo, permite que entre las mismas haya un aprendizaje y se produzca

un cambio en las estrategias y modelos de negocio.

A pesar, que en el pais se cuentan con certificaciones que dan beneficios por poner en
practica alguno de los principios de la economia circular en cualquiera de las etapas de los
proyectos, es solo en las grandes empresas donde es posible la construccion de edificios que en
su totalidad sean sostenibles o que pongan en practica alguna estrategia para que las
construcciones encuentren la armonia con el medio ambiente y el impacto que generen en €l sea
minimo; la razdn es el desconocimiento del sector en la construccion sostenible, los costos de la
misma en el pais y la falta de profesionales con conocimientos en el tema, adicional, esto hace

que la transicion sea tardia y dificulte la implementacién de nuevas practicas.

La mejor manera en que las empresas constructoras incursionen en la economia circular,

es empezando a conocer el impacto de sus obras en cada una de sus etapas, la percepcion de esto
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se hace desde el disefio, cuando se conocen cada uno de los materiales a emplear y buscan la
manera de cerrar el ciclo de los mismos, materias primas mas limpias hacen obras mas limpias,
el aprovechamiento de los residuos, ademas de generar beneficios econémicos con el ahorro en

la compra de materias primas, genera valor en las empresas y una simbiosis en las involucradas.
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