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Resumen

Esta investigacion esta enfocada en realizar la evaluacion de los procesos de manejo de los
residuos de construccién y demolicion -RCD- generados por los proyectos de infraestructura al
interior de la compafia Conconcreto en la ciudad de Bogota.

El fundamento principal, crear recomendaciones sostenibles para la recuperacion del medio
ambiente y una economia circular por medio de la transformacion y reutilizacion de los
productos, lo anterior solo se logra por medio del dialogo con trabajadores de la compafiia que
trabajan dia a dia el proceso de la construccion y el impacto que esto tiene sobre el medio, lo
cual los hace conocedores del proceso y de las mejores que este deben tener para generar
mejores practicas que conduzcan a Conconcreto a resultados exitosos en el manejo de sus
residuos y lograr asi el fundamento de esta investigacion.

El impacto esperado con este trabajo es generar que estas recomendaciones sean la base
para que la compafiia realice un plan de implementacion que permita maximizar el cierre de
ciclo de materiales en las obras de infraestructura, logrando un mejor posicionamiento y
perspectiva de esta sobre los clientes internos y externos, mejorando sus cifras de impacto
ambiental, obteniendo mejores resultados en innovacion de productos y generando una
conciencia interna de la importancia del manejo adecuado de los ciclos y cierres de vida de los

materiales, no solo para la compainiia sino para el futuro del medio ambiente.

Palabras claves: sostenibilidad ambiental, sostenibilidad econémica, RCD, transformacion,

reutilizacion, medio ambiente, aprovechamiento.
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Abstract

This research is focused on evaluating the construction and demolition waste management
processes -RCD- generated by infrastructure projects within the Conconcreto company in the
city of Bogota.

The main foundation, to create sustainable recommendations for the recovery of the
environment and a circular economy through the transformation and reuse of products, the above
is only achieved through dialogue with company workers who work day by day the process of
construction and the impact that this has on the environment, which makes them aware of the
process and the best it should have to generate better practices that lead Conconcreto to
successful results in the management of its waste and thus achieve the foundation of this
investigation.

The expected impact of this work is to generate that these recommendations are the basis for
the company to carry out an implementation plan that allows maximizing the closing of the cycle
of materials in infrastructure works, achieving a better positioning and perspective of this on
internal customers and external, improving their environmental impact figures, obtaining better
results in product innovation and generating an internal awareness of the importance of proper
management of the cycles and life closures of materials, not only for the company but for the
future of the environment.

Key words: environmental sustainability, economic sustainability, RCD, transformation,

reuse, environment, exploitation
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Introduccioén

En la normatividad colombiana, especificamente en la sentencia T-740-15, la Corte
Constitucional cambia el concepto de “basuras” o “desechos descartables” al concepto de
“residuos solidos potencialmente aprovechables” optando para que estos reingresaran al
sistema productivo logrando asi la contaminacion sobre los ecosistemas y ahorrar los
diferentes bienes ambientales. (Miranda, 2018).

La industria de la construccién juega un papel importante en la economia de Colombia, sin
embargo, esta actividad genera un impacto para el medio ambiente puesto que exige un gran
consumo de los recursos naturales y produce grandes volimenes de residuos de construccion
y demolicién. En el afio 2017, se generaron 569 millones de toneladas de residuos de
construccion y demolicién -RCD- en este pais. La demolicidn representa mas del 90% de la
generacion total de RCD, mientras que la construccién representa menos del 10%. (United
States Environmentak Protection Agency, s.f.). Actualmente esta en vigencia la resolucién
0472 de 2017, la cual reglamenta los requerimientos minimos para la disposicién y el
aprovechamiento de estos residuos.

Constructoras como Colpatria, y fabricantes de materiales como Cemex y Cementos Argos
han creado proyectos especiales para cumplir con la ley, y ademas contribuir al medio
ambiente. Humberto Ospina, vicepresidente de Constructora Colpatria, dio a conocer que la
firma tiene “gestores ambientales autorizados por cada una de las entidades de control en
materia ambiental. Por lo que los residuos de construccién y demolicion se clasifican en
aprovechables y no aprovechables”. En Constructora Colpatria clasifican como residuos
aprovechables los productos de excavacién y sobrantes de adecuacion de tierras, limos y

materiales pétreos producto de la excavacion; productos de cimentaciones y pilotajes; pétreos y
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no pétreos como: vidrios, metales como acero, cobre, aluminio, hierro con o sin recubrimiento
de zinc, entre otros. (Camara de Comercio de Bogota [CCB], 2018)

Cementos Argos es otra de las empresas que ha visto en los escombros una oportunidad
para beneficiar al mundo, por lo que desde 2017, junto con Fanalca y Daeyang, cre6 un
emprendimiento llamado Granulados Reciclados de Colombia (Greco). Este emprendimiento
inicio sus operaciones con una planta en Cota, Cundinamarca, que tiene un area que equivale
a ocho canchas de fatbol profesional y una capacidad de 200 toneladas por hora. Segun
explicé Lucas Moreno, vicepresidente de innovacion de Argos, con este emprendimiento
“buscamos continuar aportando al desarrollo del pais a través de la generacion de soluciones
innovadoras y sostenibles que agreguen valor a la industria e impulsen el crecimiento de
nuestros clientes”. En este centro de tratamiento, aprovechamiento y disposicion final, ubicado
en Usme, Bogota. (CCB, 2018)

Conconcreto S.A., es una compafia sélida y de gran trayectoria en el Pais en el sector de la
infraestructura, por lo tanto, tiene permanentemente proyectos de construccion durante el afio y
cada uno de estos proyectos genera una cantidad de residuos de construccién y demolicién,
gue son debidamente depositados en rellenos o botaderos de acuerdo a las disposiciones
legales, pero solo un 32% son reutilizados por la misma compariia en zonas de espacio
publico, como zonas verdes, llenos y construccion de jarillones para contencion y control de
inundaciones, lo que conlleva a que mas del 50% de materiales aprovechables terminen en
procesos de disposicion. (Conconcreto, 2021). Esto genera un alto impacto ambiental y
econdmico, pues concentra sus recursos en la adquisicion de nuevos productos y no en el
aprovechamiento o cierre de ciclo de los materiales con los que ya cuenta.

La falta de estudios que describan los lineamientos o pautas técnicas requeridas para el
buen uso del RCD, sumada a las falencias en el aprovechamiento y la incapacidad de dar
nuevo ciclo de vida de estos materiales generan actividades inadecuadas de intervencion tanto
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en obra como en disefo. El punto de partida, tener claridad sobre la clasificacién de los

materiales provenientes de la construccion de los proyectos de infraestructura, para lograr con

planificacion su posible uso,
En aras de disminuir los grandes volimenes de materiales provenientes de las obras y su
impacto al medio ambiente, la afectacién al medio ambiente, por el consumo de materia
prima y energia. El transporte de los agregados desde la cantera o centros de suministro
del material hasta el sitio del proyecto genera emisién de material particulado que
contamina el aire, afectando al medio ambiente. Por otra parte, la disposicién final de
RCD no aprovechado trae consigo una sobreutilizacion de las escombreras,
disminuyendo su capacidad de almacenamiento, la cual podria ser Util para materiales
gue verdaderamente no pueden ser reutilizados. (Jiménez, 2016, p. 6).

Bajo la perspectiva anteriormente descrita, en este trabajo se pretende dar respuesta a la
siguiente pregunta:

¢, Como se puede evaluar el manejo de los residuos de construccion y demolicion RCD en
sus proyectos de infraestructura con el fin de establecer estrategias sostenibles para el
aprovechamiento de estos residuos?

En este documento, se presentan de manera secuencial, el marco de referencia del trabajo
de investigacién conformado por el marco teérico con sus tres componentes principales, las
generalidades, el estado del arte a nivel nacional y a nivel internacional, luego se describe
dentro del marco institucional la empresa y su actividad econémica y finalmente se incluye la
descripcion de la metodologia aplicada, con la definicién de las variables a medir en el
desarrollo de la investigacion, la definicion operacional y las técnicas de recoleccion y analisis

de la informacion.
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Objetivos

Objetivo general
Realizar una evaluacion del proceso de aprovechamiento de los residuos de construccion y
demolicion RCD con el fin de establecer recomendaciones sostenibles para el aprovechamiento

y generacién de nuevos materiales de construccion.

Objetivos especificos

* Realizar el diagnéstico de la produccion de residuos de demolicion y construcciéon
generados en las obras de infraestructura de Conconcreto en la ciudad de Bogota.

* Revisar y analizar los indicadores que permiten evaluar el impacto ambiental y
econdémico generado por la implementacion del plan de manejo de residuos de
construccion y demolicion de los proyectos de infraestructura de Conconcreto.

* Identificar las oportunidades de aprovechamiento de los materiales que se presentan en
el proceso de reutilizacion de residuos de construccion y demolicion de los proyectos de
infraestructura de Conconcreto.

*  Proponer recomendaciones sostenibles que permitan un cierre de ciclo de materiales en

las obras de infraestructura de Conconcreto.
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Justificacion

Los seres humanos en su evolucidén constante traen consigo impactos positivos como
negativos, en este Ultimo se puede mencionar el impacto ambiental que se causa debido al
consumo de los recursos naturales que se requieren para su supervivencia y evolucion, durante
afios se han enfocado solo en el manejo de los residuos sdélidos debido a la necesidad y
problemas que trae la acumulacion de las basuras, en general es un problema de salud
publica, la basura es practicamente inevitable en el mundo, todo consumo genera un desecho.

Se ha dejado a un lado el impacto ambiental que ocasiona la generacion de residuos
provenientes del sector de la construccién que son los residuos de construccién y demolicion,
debido a la evolucién a pasos agigantados que se ha dado en las Ultimas décadas, este sector
ha tenido en sus hombros la responsabilidad de dar bienestar, materializar suefios e ideas,
pero ha traido consigo un gran impacto al medio ambiente debido al consumo sin medida de
los recursos naturales, la falta de conciencia y responsabilidad social de este sector, se ha
ocasionado ya un dafio que se puede reparar a pasos lentos pero se puede lograr si se
implementa una mentalidad colectiva de responsabilidad de todos los actores involucrados en
la cadena, es aqui donde “Si tenemos en cuenta que la capacidad del planeta para asimilar los
contaminantes que genera nuestra sociedad es limitada, y que los recursos de que disponemos
también lo son , es imprescindible detenernos a reflexionar sobre la necesidad de hacer una
buena eleccién y un correcto uso de los materiales, para evitar, en la medida de lo posible, que
se transformen en residuo por falta de planificacién o simplemente, porque cada vez es mas

L]

comun practicar el insostenible habito de “usar y tirar”™ (Monroy, 2018, p.1), asi que la
responsabilidad que se tiene con el medio ambiente para lograr que las generaciones futuras

pueden tener un mundo con recursos naturales, es el aprovechamiento de los residuos que se
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generan en el sector de la construccion (RCD), logrando abordar el reducir, reusar y reciclar,
dejando atras esa mentalidad del modelo econémico lineal y en su lugar lograr una economia
circular

En Colombia el sector de la construccién esta en su mayor auge, segun El Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2021) “En junio de 2021 se licenciaron
1.900.961 m2 para construccién, 644.519 m2 lo que significé un aumento de 51,3% en el area
licenciada”, no obstante, la dinamica de esta trae consigo la generacion de residuos de
construccion y demolicibn RCD, que se maneja inadecuadamente y puede afectar la calidad de
vida de la sociedad.

Cuando no se hace un manejo adecuado de los RCD, residuos provenientes de la
construccion, mantenimientos y rehabilitaciones de la infraestructura, se esta generando
desperdicio de materiales, o que genera mayores costos para los proyectos y afectan las
metas fisicas programadas, porgue los costos que conlleva el transporte de estos residuos a
los patios de disposicion final y la inversion en equipo para la adecuacién de estos sitios, se
reflejan en menor inversion; igualmente debemaos considerar el impacto ambiental generado por
la emision de particulas de dioxido de carbono — CO2, a cargo de los equipos de transporte y la
alteracion de las areas naturales que se utilizan para su disposicion final.

La recuperacion y reciclado de residuos de construccion y demolicion RCD, es
importante considerar que en la actividad de reciclaje intervienen aspectos econoémicos
y del medio ambiente en el mismo punto. El desafio para futuros contratos de
construccion es el de conseguir compatibilizar los fines econémico de los proyectos con
la preservacion del medio ambiente que la sustenta; en este sentido son prioritarias
todas las actividades recuperadoras y recicladoras. (Natalini, et al., 2018, p.9).

Segun EI Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2017), el
aprovechamiento se define como:
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Es el proceso mediante el cual, a través de la recuperacion de los materiales

provenientes de los residuos de construccién y demolicion, se realiza su reincorporacion
al ciclo econémico productivo en forma ambientalmente eficiente por medio de procesos
como la reutilizacién y el reciclaje.

En Conconcreto seria de gran importancia el buen manejo de RCD en sus obras de
infraestructura dado a una contribucién de embellecimiento a la ciudad y de gran relevancia
ambiental en la conservacion de los recursos fisicos para garantizar no solo el desarrollo
sostenible sino el derecho que todas las personas tienen a gozar de un ambiente sano.

Por esto, esta investigacion se realiza, porque se considera que es importante y necesario
conocer, de qué manera se pueden impactar econémica y ambientalmente las empresas y la
sociedad, cuando aprovechamos los residuos de construccion y demolicion y lo que implica no
hacerlo. Es una investigacién que profundiza en un tema innovador, que permite el desarrollo
sostenible de una empresa (Conconcreto) y la sociedad a través del mejoramiento de la gestidon
ambiental.

Campo: Ciencia, tecnologia e innovacion.

Grupo: Gestion ambiental.

Linea de investigacion: Desarrollo sostenible
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Generalidades
En el area de la construccion se entiende que los residuos pertenecen a las actividades

gue provienen de la construccién y demolicion de edificios e infraestructuras; rehabilitacion y
restauracion de edificios y estructuras existentes restauracion, renovacion, demolicion y
adecuacién que pueda sufrir alguna construccion. Se definen los RCD como:
Aquellos que se generan en el entorno urbano y no se encuentran dentro de los
comunmente conocidos como Residuos Sélidos Urbanos (residuos domiciliarios y
comerciales, fundamentalmente), ya que su composicion es cuantitativa y
cualitativamente distinta. Se trata de residuos, basicamente inertes, constituidos por:
tierras y aridos mezclados, piedras, restos de hormigoén, restos de pavimentos
asféalticos, materiales refractarios, ladrillos, cristal, plasticos, yesos, ferrallas, maderas y,
en general, todos los desechos que se producen por el movimiento de tierras y
construccion de edificaciones nuevas y obras de infraestructura, asi como los
generados por la demolicion o reparacion de edificaciones antiguas. (Diaz, 2018, p.26).
La generacion de residuos de construcciéon y demolicion (RCD) esta intimamente ligada a la
actividad del sector de la construccidon, como consecuencia de la demolicion de edificaciones e
infraestructuras que han quedado obsoletas, asi como de la construccion de otras nuevas.
No obstante, Santos, Monercillo & Garcia (2011) mencionan algo muy importante sobre los
RCD “se pueden clasificar atendiendo a su origen o a su naturaleza” (p. 16). Ejemplo:
Clasificacién de los residuos segun su origen: Residuos procedentes de obras de
construccion, obras de demolicion, o de puntos de extraccion.
Clasificacion de los residuos segun su naturaleza: Residuos inertes, no peligrosos o toxicos

y peligrosos.
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La clasificacién de dichos residuos y su reutilizacion o reciclaje tiene multiples beneficios,
como por ejemplo, los econémicos, que permiten la reduccién de los costos de los proyectos
generados por la disminucion de gastos en compra de nuevos materiales, reduccién de costos
por traslados a disposicion final y su disposicion; beneficios sociales, donde por ejemplo
encontramos el aumento de trabajos formales generados por el proceso de clasificacion,
disminucion de enfermedades generadas por contaminacion ambiental, y ambientales donde
podemos destacar la proteccion ambiental, la disminucién de explotacion en canteras, el uso
adecuado de los espacios de disposicidn, reduccion de particulas de CO2. (Aldana & Serpell ,

2016)

Investigaciones internacionales

Dentro del ramo de la construccion, la demolicidn genera un gran impacto al medio ambiente
por medio de los suelos, varios paises han buscado una manera Optima para su manejo. (Diaz,
2018)

Gonzalez (2010) hace referencia que, en Estados Unidos se recicla el concreto de manera
habitual, la Asociacion Federal de Carreteras, en 1985, durante la ampliacion de 7,000
carreteras de Wyoming, el agregado que se utilizé fue una mezcla de materiales naturales y
reciclados, con lo que se ahorr6 el 16% del costo total.

Entre tanto, Romero (2008) habla sobre Holanda donde se prohibe el vertido de RCD
reciclables desde 1997. En Alemania, siguiendo el mandato contenido en la 'Ley de Ciclos" los
residuos recuperables de construccion y demolicion, no deben de ser vertidos. En Flandes hay
una prohibicion de verter residuos de construccion y demolicion mezclados que comenzo en
julio de 1998. Austria obliga por ley a separar (demolicion selectiva) y reciclar RCD desde 1993.

Segun (Aldana & Serpell , 2016)“No existe consenso mundial sobre el volumen total de

RC&D. Estos van a depender de las tecnologias, idiosincrasia, nivel cultural de los
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profesionales del sector, entre otros”. (p, 9). Se han desarrollado metodologias de

cuantificacion de estos residuos, sin embargo, no se cuenta con estudios cientificos avalados
gue analicen conjuntamente todas las variables que inciden en la tipologia y magnitud de los

residuos generados por una unidad de obra.

Investigaciones Nacionales

Para Suarez, et al., (2019):
De acuerdo con POGOTECH (2017), en el mundo, cada afio se producen mas de 6,5
mil millones de toneladas de RCD, de las cuales entre 2,6 y 3 mil millones de toneladas
corresponden a residuos inertes de la construccion y de la demolicion. Es por esta
razon, que paises como Alemania, Espafia y Bélgica, se encuentran a la vanguardia en
el tratamiento y aprovechamiento de estos residuos, adelantando una politica que
incluye separacion en la fuente, tratamientos especificos y aprovechamientos en
diferentes areas de la construccién, disminuyendo el porcentaje de material residual a
ser dispuesto. (p. 226).
“En Cali se producen aproximadamente 2500 m3/dia de residuos de construccion y
demolicion (RCD), situando a esta ciudad entre los primeros puestos de las capitales
colombianas con mayor generacion de este tipo de residuos” (Jiménez, et al, 2019, p.
88). “Si bien es cierto que en ciudades como Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla se
han dado avances en el desarrollo de normativa y programas de mejoras en la gestion
de los RCD, también en las ciudades intermedias como Ibagué y Villavicencio se ha
visto la necesidad de promover la gestidn integral de estos residuos y disefiar
programas de aprovechamiento con el fin de solucionar la problemética generada por su

inadecuada disposicion”. (Suarez, et al., 2019, p. 228)

16

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



r‘ : > 2, LN
Seminario de Investigacion . . ean

Especializacion

e e e e e universidad
L ]

]

La generacion de RCD se incrementd en el 2011 en las principales ciudades con actividad
edificadora como Bogota, Cali, Medellin, Cartagena, Barranquilla, Valledupar, Pasto,
Manizales, Pereira, Neiva, Ibagué y San Andrés, se produjeron mas de 22 millones de
toneladas (Ministerio de Ambiente Sostenible [MADS], 2017). Pese a lo que refiere el mismo en
su articulo 19, el porcentaje de reutilizacién minima de un generador de RCD es de 10% a
fecha de 2021, siendo este un minimo aporte a la gestion ambiental y sostenible de una
compainiia, sin embargo, para la ciudad de Bogota y mediante MADS (2017) se tenia ya una
guia para poner en marcha un plan de aprovechamiento de este tipo de residuos y su
reintegracion al ciclo de vida del material. Algunos autores han planteado guias independientes
gue permitan aterrizar la resolucion 0472 de 2017 a diferentes entornos reales para poder
mitigar los efectos de la generacion masiva de RCD. (Guerrero, 2019 & Bermejo, 2016), sin
embargo, segun Aldana & Serpell (2016) aun cuando las empresas realicen una adecuada
disposicién de sus RCD, es poco el aprovechamiento de estos residuos en las obras y sus
resultados son poco significativos.

Reutilizar residuos de construccion y demolicidn constituyen un aporte a la sostenibilidad no
so6lo de la compafiia que lo realiza, sino al entorno, permite reintegrar materiales con vida util a
procesos de construccidn con una previa certificacion de la calidad de estos. En estudios
realizados por Pérez & Reyes (2018) en Palmira Valle se formulé un plan de gestion de
reaprovechamiento de RCD, en donde se clasificaron los residuos de acuerdo a sus
caracteristicas para luego procesar los residuos aprovechables y utilizarlos para la
conformacion de las bases granulares de la pavimentacion del proyecto de vivienda. En casos
como estos, se reducen costos en materiales de construccion de infraestructura vial tradicional
como asfalto y derivados pétreos, transporte de estos materiales y se genera una mejor gestion

ambiental del proyecto de construccion.
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La industria de la construccién y las edificaciones son los principales consumidores de
recursos naturales, consumen cerca del 60% de los materiales extraidos de la tierra. Segun el
Worldwatch Institute, (Europe, s.f.) la Unién Europea estima que las edificaciones consumen el
40% de la energia total y también son responsables del 30% de las emisiones de gas carbonico
-CO2. Ademas, generan aproximadamente el 40% de los residuos producidos por el hombre.
(Villalba, 2018), en los casos en que los RCD son dispuestos en sitios autorizados, estos en
ocasiones no cuentan con la capacidad suficiente para el acopio de los grandes volimenes que
se generan diariamente en Bogota, ademas de que el traslado de estos no solo generan sobre
costos, si no también se requiere realizar recorridos de grandes distancias por parte de los
transportadores dado que los sitios de disposicién final se ubican en la periferia de la ciudad de
Bogota o fuera de la ciudad, generando adicionalmente una huella de carbono, que como lo
indica el MADS (2018), genera emisiones de 8 gases de efecto invernadero (directas e
indirectas), medidas en emisiones de CO2 equivalente, liberadas a la atmésfera.

Tanto en Colombia como en el mundo, la utilizacioén de los RCD incluidas las labores de
construcciéon y conservacion de proyectos de Infraestructura, traen consigo actividades que
proporciona grandes beneficios técnicos y ambientales. A pesar de que existen resoluciones,
leyes y guias para la gestién adecuada de estos residuos, el control del cumplimiento de estos
materiales no siempre es el 6ptimo debido a la carencia de una normativa técnica que incluya a
los RCD, debido a que la normativa vigente s6lo contempla la utilizacién de materiales
convencionales. Actualmente en Bogota se genera un gran volumen de residuos que no
siempre son aprovechados eficientemente, lo cual crea la necesidad de contar con mayores
zonas de disposicion final y una creciente demanda de agregados para satisfacer la necesidad
de los proyectos en curso y los planeados para un futuro cercano. De acuerdo con lo anterior,

se debe desarrollar un programa para la correcta separacion y almacenamiento de los RCD
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generados en obra, que describa las formas de aplicacion y uso de los materiales
aprovechables provenientes de las obras en nuevos insumos.
En Colombia, el registro evidencia hasta la fecha, que grandes cantidades de residuos o
escombros producto de la industria de la construcciéon son dispuestos en lugares
inadecuados o son mal utilizados, como relleno en sitios que a futuro serviran como
zonas de construccion de nuevas edificaciones, transformando estos espacios en
terrenos inestables y muy dificiles de ser aprovechados. (Pacheco, 2017, p. 534).
Segun Vidal, Reyes-Ortiz, y Penuela: (2011) “El desarrollo de varias investigaciones
orientadas al aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion (RCD) para la
generacién de nuevos materiales (pag., 721-740), ha servido como motivacién para expedir
numerosas leyes, decretos y resoluciones en paises como Colombia (Ley Congreso de la

Republica, 2008).
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Marco institucional

La construccién no solo se refiere a ladrillos, cemento y concreto, es un importante
sector de la economia que utiliza insumos, herramientas, maquinaria y equipos diversos
gue son suministrados por otras ramas e industrias como la cementera, siderdrgica, del
vidrio, pinturas y plastico, maderera, eléctrica y metallrgica, entre otras, y cuya
dinamica representa, por los encadenamientos asociados e intensificacion de la
demanda de bienes que producen tales compafiias, un verdadero impulsor de la
economia del pais, ademas por su destacada contribucién en la generacion de empleo
al ocupar todo tipo de personal, desde mano de obra no calificada, pasando por
aprendices y hasta involucrar a técnicos, profesionales y especialistas en distintas areas
del conocimiento. (Secretaria de Infraestructura Fisica de Antioquia, 2020, p.6)

La actividad econdmica en general esta dividida en sectores y cada uno de ellos referencia
una parte de la actividad econdmica con elementos de caracteristicas comunes, que guardan
unicidad y se distinguen de otras agrupaciones; cuya divisién se hace conforme los procesos
de produccion que acontecen al interior de cada uno de ellos. Desde la teoria econémica se
establece que son tres los sectores de la economia, el sector primario o agropecuario, el sector
secundario o industrial y el sector terciario o de servicios. Sin embargo, también existe una
clasificacion de la actividad econémica basada en especialidades que permite una mayor
comprension del mercado, la cual introduce los sectores: Agropecuario, de servicios, industrial,
de transporte, de comercio, financiero, de la construccion, minero y energético, solidario y de
las comunicaciones. (Secretaria de Infraestructura Fisica de Antioquia, 2020)

En el afio 2020, a raiz del brote de Covid-19, la economia mundial presenta un shock de
oferta y demanda debido a las acciones implementadas para la contencién del virus y la

reduccion del consumo por parte de los hogares, en Colombia el producto interno bruto
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presentd un decrecimiento anual de -9% en el tercer trimestre de 2020, los sectores
econoémicos que presentan una mayor contraccion son entretenimiento (-29,7%), construccion
(-26,2%) y comercio (-20,1%) EIl caso especifico del comportamiento del sector de la
construccion obedece al decrecimiento de los rubros de edificaciones (-27,2%), obras civiles (-
26,4%), y actividades especializadas (-24,7%). Al analizar la participacion del sector de la
construccion en el total de la economia, se evidencia que ha disminuido de forma significativa a
lo largo del afio 2020, lo anterior se sustenta en que en periodos anteriores tenia una
participacién promedio de 7% mientras que en lo corrido del afio 2020 no supera un nivel de
5,4%, lo cual refleja el decrecimiento mas marcado del sector construccion comparado con el
agregado de la economia nacional. (Camacol, 2020).

El DANE revel6 que en el segundo trimestre de 2021 la economia colombiana crecié 17,6%
y en esta oportunidad todas las actividades econémicas registraron variaciones anuales
positivas, incluyendo la construccién, uno de los sectores mas importantes pero que esta en
recesion desde hace 10 trimestres.

Conconcreto S.A. es una sociedad andnima comercial, con sus acciones inscritas en el
Registro Nacional de Valores y Emisores -RNVE- y la Bolsa de valores de Colombia -BVC-,
sujeta a las normas mercantiles de la Republica de Colombia, cuenta con 60 afios de
experiencia y trayectoria, lider en los segmentos de construccion, inversion y vivienda, tiene
operaciones en Colombia, Panama y Estados Unidos, sus oficinas principales se encuentran
ubicadas en la Cra. 43 a No. 18 Sur 135 Piso 4. Torre Empresarial Sao Paulo, Medellin,
Colombia. El sector de la economia a la que pertenece es el de la Construccién seccién F
division 41- 42 — 43 y sus CIIU principal es 4210, el secundario 4112 y otras actividades 4210.
(CCB, s.f.).

Sus nichos de mercado estan en el desarrollo de proyectos de infraestructura y edificacion,
para lograr transformar el entorno fisico generando progreso, en beneficio equilibrado de la
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comunidad, los accionistas, los clientes, empleados y proveedores, impulsando la

transformacién del sector construccién basados en conocimiento y apalancados en tecnologias
y herramientas digitales, buscan incrementar la productividad, construyendo el futuro de sus
clientes y minimizando el impacto sobre el medioambiente, sus focos de estrategia estan en
productividad en el uso eficiente de los recursos y ejecucion impecable, industrializacion en
ensamblar para construir y automatizacion, transformacion digital con el uso de tecnologias
digitales en toda la cadena de valor ecosistema de datos — analitica descriptiva y analitica
predictiva, sostenibilidad menor impacto sobre el medioambiente. (Conconcreto, s.f.)

La Compafiia es una empresa de servicios, dedicada al desarrollo de proyectos de
construccion e Infraestructura, al estudio, disefio, planeacion, contratacion y ejecucion de toda
clase de edificaciones, obras civiles y bienes inmuebles en general, asi como la realizacién en
ellas de adiciones, mejoras, modificaciones, restauraciones y reparaciones. lgualmente, la
Compaiiia tiene por objeto también la prestacion de servicios técnicos y de consultoria en los
diferentes campos de la ingenieria civil, y la realizacion de trabajos, estudios, consultorias y
proyectos en materia de urbanismo y arquitectura. lgualmente, la Compariia administra
proyectos inmobiliarios, bodegas y locales comerciales como generadores de renta, la
experiencia, capacidad técnica y solidez financiera que han acumulado les permite participar en
megaproyectos de infraestructura y consolidar un portafolio de inversiones de largo plazo,
donde la construccién es el motor de los negocios. (Conconcreto, 2021)

Su estructura organizacional, Conconcreto S.A. cuenta con un érgano maximo y rector, que
es la asamblea general de accionistas, la cual estd compuesta por los Accionistas inscritos en
el libro de registro de accionistas, quienes pueden asistir a las reuniones de la asamblea por si
mismos, 0 mediante sus representantes legales o apoderados designados por escrito, reunidos
con el quérum y en las condiciones previstas en los Estatutos Sociales, es por medio de los
organos de administracion (Junta directiva y Presidencia), se soportan en una estructura
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organizacional conformada por las Vicepresidencias, la secretaria general y las Gerencias de
Servicio. (Conconcreto, Gobierno Corporativo, s.f.).

Es una compania altamente innovadora, que lidera la transformacién digital del negocio de
la construccién con herramientas de Ultima tecnologia que les permite optimizar la
productividad en los proyectos. Por la naturaleza del negocio, la compafiia consume y genera
grandes cantidades de residuos, al igual que se ve involucrada en su cadena de suministro la
mayor cantidad de proveedores disponibles en el mercado, a pesar que la compaifiia tiene un
gran compromiso con un manejo responsable de los residuos y con la generacion de nuevas
estrategias enmarcadas en economia circular y optimizaciéon en el consumo, se hace necesario
Formular las estrategias sostenibles que permitan el maximo aprovechamiento de los residuos
de construccién y demolicion RCD de los proyectos de infraestructura de Conconcreto, con el
fin de incrementar el indicador de reutilizacion de estos, aportando a la sostenibilidad de la

compafiia y del medio ambiente. (Conconcreto, s.f.).
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Metodologia

Primer nivel

Enfoque, alcance y disefio de lainvestigacion

De acuerdo con Cedeio (2012, p.25) la investigacion mixta “Se fundamenta en el
Pragmatismo. Este retine diferentes puntos de vista, multiples técnicas cuantitativas y
cualitativas, en un solo “portafolio” y luego selecciona combinaciones de aproximaciones,
métodos y disefios que encuadran o se ajustan al planteamiento del problema que se
investiga.”; permitiendo tener perspectivas multiples que se complementan ayudando a tener
una mejor comprension del estudio realizado.

Con lo antes expuesto se definié para el proyecto de investigacion un enfoque mixto,
Cualitativamente se busca analizar, comprender y entender la efectividad de los resultados del
buen manejo de RCD en Conconcreto, analizando los comportamientos y realizando un
benchmarking con otras empresas, se busca identificar las caracteristicas generales del
problema y la oportunidad de la implementacion de nuevas alternativas, este modelo de
encuesta se plantea en tres segmentos, el primero esta dirigido a las caracteristicas de
infraestructura (area construida, proyectos, registros de disposicién de material, generacion de
RCD) , el segundo esta enfocado en conocer las opiniones de los que conforman la etapa
constructiva en las obras de infraestructura de la compaifiia en la ciudad de Bogota, residentes
y directores de obra; la tercera fase de la encuesta esta orientada en conocer las capacidades
y habilidades de disefiadores, ingenieros, arquitectos, maestros, albafiles, personal

administrativo y operativo.

24

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



Seminario de Investigacion . T ean
Especializacion J

e e e @ @ universidad
o0

En el enfoque cuantitativo se medira a través de encuestas, registros historicos e
indicadores que permitan corroborar los diferentes lineamientos asociados a la cantidad de
RCD producidos en las obras y recolectar informacion para las variables a medir.

El tipo de estudio sera “Descriptivo”, se analizara el comportamiento de la empresa
frente a estrategias de sostenibilidad para el aprovechamiento de los RCD. Segun Hernandez,
et al (2014, p.92) este disefo de investigacion “busca especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un
grupo o poblacion”. El disefo del proyecto de investigacion se definio como “No experimental”,
dado que no se realizard ninguna intervencion, y transversal porque hay un solo momento de
recoleccién de datos de acuerdo con el desarrollo del proceso de investigacion.

De acuerdo con lo mencionado el presente trabajo plantea las siguientes hipotesis:

1. Existe relacion significativa entre los volumenes generados de RCD por la construccion
y demolicién de las obras de infraestructura de la compafiia, en funcion de las areas de
construccion obtenidas de los permisos de construccién otorgados por la curaduria urbana de
Bogota.

2. La Compaiiia podria aumentar el porcentaje de aprovechamiento de los residuos de
construccion y demolicién, si identificara correctamente en la fuente los residuos que

producen.
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Tabla 1

Definicién de variables

curaduria urbana de

. iente
Bogota. Independi

Area construida

corresponde a la suma
de las superficies de los
pisos.

[}
E g Descripcién Variables Definicién conceptual | Definicién Operacional
T
Son los que surgen de
las actividades de Indicador de Generacion
Existe relacion construccion, de excavacion
significativa entre los remodelacion y (movimiento de tierra) y
volumenes demolicién, también son | cimentacién Volumen del
generados de RCD Variable los materiales RCD vs Volumen de
por la construccién y | Dependiente excedentes derivados concreto, expresado en
demolicién de las Volumenes de diferentes m3/m3.
obras de generados de excavaciones, Indicador de Generacion
infraestructurade la | RCD construcciones civilesy | en demoliciones (pétreos
1 | compaiiia, en edificios, trabajos en y no pétreos), Volumen
funcidn de las areas vias, actividades de del RCD vs Area de
de construccion remodelacion y construccion a demoler,
obtenidas de los demolicién. (Wang et expresado en m3/m2
permisos de al.; 2010).
construccion
otorgados por la Variable Parte edificada que Unidades de superficie,

masa y volumen,
expresados en m2, ton y
m3

La Compafia puede
aumentar el
porcentaje de
aprovechamiento de
los residuos de

2 | construcciony
demolicion, si
clasificara
correctamente en la
fuente los residuos
gue producen.

Variable
Dependiente
Aprovechamiento

Es el proceso mediante
el cual, a través de la
recuperacioén de los
materiales provenientes
de los residuos de
construccion y
demolicidn, se realiza su
reincorporacion al ciclo
econdémico productivo
en forma
ambientalmente
eficiente por medio de
procesos como la
reutilizacion y el
reciclaje. (SDA, 2020).

% De reutilizacién por
Toneladas o m3
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La Separacién en la
fuente es la actividad de
seleccionar y almacenar
los diferentes residuos Clasificacion en
sélidos en su lugar de aprovechables y no
origen, para facilitar su aprovechables
posterior manejo y
aprovechamiento. (SDA,
2020).

Nota: Creacion propia. Las muestras tomadas estaran basadas en proyectos de

Variable
Independiente
Identificacion de
RCD en la fuente

construccion de infraestructura en la ciudad de Bogota, los cuales deben cumplir con los
requerimientos minimos que solicitan normativamente la Resolucion 0472 del MADS del
2017, y se mediran de acuerdo a los criterios evaluados del manejo de los RCD en estos
proyectos de construccion comprendidos en el afio 2020, con esto pretendemos categorizar

los indicadores mas relevantes.

Poblacién y Muestra

La compafiia Conconcreto cuenta con 3902 colaboradores, distribuidos en 1879
empleados directos y 2023 empleados indirectos, entre los que se encuentra la alta gerencia,
gerentes de proyectos, disefiadores, ingenieros, arquitectos, directores de obra, residentes,
maestros, albafiles, personal administrativo y operativo, etc. De estos aproximadamente
1800 corresponden especificamente a los procesos de infraestructura y construccion.

Para esta investigacion se establece que el enfoque cuantitativo se trabajara con muestras
no probabilisticas por conveniencia, donde la unidad de andlisis, esta entre el personal de los
procesos de Infraestructura y construccion, en los niveles de gerencia, direccion y
construccion de obra, pues son el personal que tiene actuacion directa en los procesos de
manejo de RCD y que puede tomar decisiones frente a su debida clasificacion y a su
reutilizacion; esto excluye al personal o mano de obra constructor, pues llevan a cabo las

obras pero no pueden incidir en el proceso final del cierre de ciclo de los materiales.
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Segun lo anterior se puede establecer una unidad de muestra de aproximadamente 18
empleados que participaran en el proceso de recoleccién de informacion.

Para el enfoque cualitativo se establecera como mapeo las empresas de construccion que
trabajan procesos de construccién e infraestructura al igual que Conconcreto que nos pueden
permitir tener un comparativo de procesos o debidas practicas en el manejo y reutilizacién de
los RCD, centrdndonos en una poblacion de analisis en las que tienen proyectos en la ciudad
de Bogoté, por medio de un muestreo de caso tipico, estableciendo un maximo de 4
empresas de construccion.

Segundo nivel

Seleccién de métodos o instrumentos pararecolecciéon de informacién

Se utilizaran encuestas, entrevistas, indicadores, observacion directa, registros historicos y
documentos internos y datos secundarios para la recoleccion de la informacién a procesar.

Para la encuesta se utilizara la herramienta Google forms, por la facilidad de la tabulacién
de la informacion recolectada, asi mismo para las entrevistas se realizara el disefio de una
guia de preguntas cortas para a través de respuestas abiertas recolectar datos mas
cualitativos.

Tabla 2

Instrumentos para recoleccion de datos de la investigacion

;Comosevaa | ¢Aquiénsevaa
aplicar? aplicar?
Directores de obra,
residentes y
Se aplicara a gerentes técnicos
través de Google | de las areas de
forms construccion e
infraestructura

Instrumento Descripcién Propésito de uso

Conocer la opinién de
Encuesta Estudio descriptivo los interesados

respecto al uso de los
RCD en Conconcreto
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Entrevistas

i)

Andlisis descriptivo

Obtener informacién de
manera oral de los
interesados

Disefio de guia
con preguntas
cortas, las que se
realizaran a través
de un intercambio
con el personal de
la muestra por
teléfono

Directores de obra,
residentes y
gerentes técnicos
de las areas de
construccion e
infraestructura

Indicadores

Instrumento que
representa una
relacion entre
variables

Medir los progresos del
programa de RCD de la
empresa

Através de la
relacion RCD
generado vs RCD
aprovechado

Al programa de
aprovechamiento
de los RCD en la

empresa
Conconcreto

Observacion

Recoleccion de

informacion partiendo

Tomar registros
directamente del
proceso de

Observando el
proceso de
aprovechamiento
de los RCD en

A los interesados
gue adelantan el
programa de

secundarios

Informacién existente
en entidades externas

para aplicarlas en el
programa de

aprovechamiento de

RCD en Conconcreto

directa de nuestras . Conconcretoy | aprovechamiento
. aprovechamiento de los L
observaciones. . generacion de de los RCD en
RCD para analizarlos. .
matrices DOFA 'y Conconcreto
PESTEL
Aprovechar y aplicar las|  Revisién de
. P .y P Al proceso de
. Documentos escritos lecciones documentos .
Registros . aprovechamiento
o sobre un tema de |documentadas sobre el| escritos sobre el
histéricos . , ) . de los RCD en
interés. aprovechamiento de los| aprovechamiento Conconcreto
RCD. de los RCD.
Revisar la
Aprovechar las informacion
Datos lecciones aprendidas | existente sobre el| Al proceso del

uso de los RCD en
entidades
externas y

aplicarlas en

aprovechamiento
de los RCD en
Conconcreto

Conconcreto

Nota: Creacion propia

Técnicas de analisis de datos

En los métodos mixtos el investigador confia en los procedimientos estandarizados y

cuantitativos (estadistica descriptiva e inferencial), asi como en los cualitativos (codificacion y

evaluacion tematica), ademas de andlisis combinados. La seleccién de técnicas y modelos
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de andlisis se relaciona con el planteamiento del problema, el tipo de disefio y estrategias
elegidas para los procedimientos; y tal como hemos comentado, el analisis puede ser sobre
los datos originales (datos directos) o puede requerir de su transformacién (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014)

Mediante la siguiente tabla se ilustran las diferentes técnicas a aplicar de acuerdo con los
instrumentos de recoleccién definidos previamente:

Tabla 3

Técnicas de andlisis de datos a usar en la investigacion

Instrumento Técnica de andlisis Descripcién
Encuestas a los interesados . Estadistica descriptiva y
. S Comparacion de datos . L
de la investigacion dentro de - o matrices de andlisis
o cuantitativos y cualitativos, L
la organizacion estratégico
Datos secundarios acorde a la
investigacién en el sector Andlisis estadistico Estadistica descriptiva
econdmico y la region
Registros histdricos y
documentos de la Andlisis descriptivo
organizacion relacionadas con Analisis estadistico
el tema de la investigacion

Estadistica descriptiva y
matrices de andlisis
estratégico

Matrices de analisis

Observacion — Matrices DOFA A . estratégico para los
Analisis descriptivo .
y PESTEL resultados de las matrices
iniciales.
Entrevistas a los roles Conclusiones, inferencias y
gerenciales relacionados con Analisis descriptivo matrices de andlisis
el tema de la investigacién estratégico

Nota: Creacion propia
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Analisis y discusion de los resultados

Siguiendo el desarrollo del primer objetivo de dar un diagndstico acerca del manejo de los
RCD en las obras de infraestructura de Conconcreto en la ciudad de Bogot4, se realizaron
encuestas, entrevistas y las matrices DOFA y Pestel abarcando el enfoque cuantitativo y

cualitativo respectivamente mencionado en el apartado anterior

e Resultado encuestas

Para el andlisis de los datos se tuvo en cuenta que las variables son cuantitativas dado que
describen los datos obtenidos y discretas porque cuantifican numéricamente la presencia de las
caracteristicas de las variables objeto de estudio.

Estos son los resultados de la encuesta sobre el manejo de los RCD originados por las
obras de infraestructura de la empresa Conconcreto S.A, para evaluar las principales
dificultades que tiene el manejo de los residuos, la efectividad del marco normativo,
reutilizacion de los RCD generados, oportunidades de mejora. La muestra de la encuesta fue
realizada a 18 profesionales de obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota:

Figura 1

Tamarfio de la obra

18 respuestas

Menor a 2000 m2 |0 (0 %)
Pegueiia entre 2000 y 5000 m2 |0 (0 %)
Mediana entre 5000 y 25000 m2

51(27,8 %)

Grande mayer a 25000 m2 13 (72,2 %)

] 5 10 15

Nota: Creacién propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.
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Figura 2

Generacion RCD m3/mes

18 respuestas
Enfre 10 y 50 m3 0(0 %)

Entre 50 y 100 m3 13(72.2 %)
Entre 100y 150 m3 5(27.8%)

Mas de 150 m3 —0(0 %)

Menora 10 m3 |0 (0 %)

Nosabe [—0(0%)

Nota: Creacion propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.

De acuerdo con las figuras 1y 2, el desarrollo del estudio se llevé a cabo en obras de
infraestructura de la empresa Conconcreto en la ciudad de Bogota generadoras de RCD que
fuesen de distintos tamafios en m2, obteniéndose como se aprecia en los resultados 1y 2 de la
grafica anterior, que el 100 % son obras medianas y grandes en m2 de area construida, las
cuales tienen un tamafio entre 5.000m2 — 25.000 m2 (27.8%) y >25.000 m2 el 72.2% y cuya
generaciéon mensual de RCD mayormente esta entre 50 y 100 m3/mes (72.2%), seguido por un
27,8% de las obras con generacion de residuos entre 100 y 150 m3, siendo todas obras
grandes generadoras de RCD de acuerdo con el marco normativo vigente, Resolucién 0472 de
2017 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, 2017), y que por consiguiente,
requieren constantemente servicios de manejo de sus residuos de acuerdo con el avance y

etapa constructiva de obra.
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Figura 3

¢, Qué tipo de RCD genera en sus proyectos de infraestructura?

= Hormigdn, Asfalto, Madera,
Acero, Excavaciones, ceramica

m Todas las anteriores

Hormigén, Asfalto, Madera,
Excavaciones

Incidencia

m Excavaciones

u Madera, Acero, Excavaciones

Tipode RCD

Nota: Creacion propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.

En la figura 3 se puede evidenciar, el porcentaje de generacion de residuos pétreos y
excavaciones objeto de la presente investigacion, las obras de infraestructura estadn generando
un 50% entre residuos pétreos y excavaciones, con un 33% en residuos de hormigén, asfalto,
madera, acero y excavaciones, seguidas de un 6% para hormigén, asfalto, madera,
excavaciones, otro 6% solo excavaciones y finalmente 6% entre madera acero y excavaciones.
Con este resultado se corrobora que los residuos de mayor generacion en obras de
infraestructura son los pétreos y las excavaciones con un 50% que requieren de una adecuada

gestién y manejo tanto interna como externa.
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Figura 4

¢, Qué tipo de RCD monitorea en sus proyectos de infraestructura?

B Todos
No sabe
B No recuerda

Ninguno

Nota: Creacion propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.

Se destaca en la figura 4, que los profesionales encuestados de la muestra se evidencia una
alta importancia en el monitoreo de los RCD generados de sus proyectos, a pesar de que los
proyectos de infraestructura son grandes generadores de RCD se puede concluir que el 94%
de los profesionales afirma que todos los RCD generados en los proyectos tiene un monitoreo,
mientras que solo un 6% no recuerda, esto nos permite establecer la relevancia del proceso
para la adecuada clasificacion en la fuente de los RCD generados el cual se puede aumentar
ya que se tiene un monitoreo de todos los residuos generados de los proyectos de

infraestructura en la ciudad de Bogota.
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Forma en que se manejan los RCD generados durante la construccion de los proyectos de

infraestructura

Seleccione la forma en que maneja los RCD generados durante la construccién de los
proyectos de infraestructura

33%

= Reutlizacion de algunos RCD en procesos de construccion

Desecho en botaderos

Reutilizacién de algunos RCD en procesos de construceisn

= Desecho en botaderos

mDesecho en botaderos.

Reutilizacién de algunos RCD en procesos d

= Reutllizacion de algunos RCD en procesos de construccion
Reutlizacion de algunos RCD en puntos Urbanisticos

= Desecha en botaderos

n de algunos RCD en procesas de construccisn

Reutiizacién de algunos RCD en puntos urbanisticos Reutilizacién de algunos RCD en puntos urbanisticos

Reullizacion de algunos RCD en ofros proyectos de la organizacion

Nota: Creacion propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.

Figura 6

¢,Cuenta con la infraestructura y proceso para la separacion en la fuente de los RCD?

0%

10%

28%

30%

40%
uNo mSi

2%

50% 60% 70% 80%

Nota: Creacién propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.
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Se destaca en la figura 5, que para el 33% de los profesionales de las obras de

infraestructura es muy importante destinar los RCD a aprovechamiento y/o reutilizacién en
procesos de construccion y lo gue no se puede reutilizar o aprovechar va a botadero, en
especial teniendo en cuenta que el 72% de los profesionales entrevistados cuentan con
procesos de separacién de RCD en la fuente de generaciébn como se evidencia en la figura 6,
en conjunto estos dos resultados de la figura 5 y 6, demuestra que en efecto hay una evidente
tendencia en los encuestados a cumplir los requerimientos establecidos en el marco normativo
Colombiano, asi como una alta tendencia de sostenibilidad en sus politicas internas para el
manejo de sus residuos, generada por la concientizacion gradual que las obras de
infraestructura de la empresa Conconcreto han venido teniendo con sus procesos internos de
manejo de residuos y las oportunidades que estos residuos pueden generar impactando
positivamente en el ciclo de vida del proyecto en el ambiento social, ambiental y econémico,
logrando asi una construccioén de proyectos de infraestructura sustentablemente sostenibles.

Figura 7

¢ Reutiliza usted RCD adicional al 10% exigido por la norma en sus proyectos de construccion?

n Si
= No

Nota: Creacion propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.
Adicionalmente a lo expuesto, estos resultados de la figura 7 se evidencian el potencial

existente para aumentar, promover e incorporar como estrategia de compafia que las

condiciones de separacion en los proyectos que son la fuente de la generacion de los RCD, se
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realice desde los disefios de los proyectos logrando el aprovechamiento de residuos para las
obras de infraestructura de la empresa Conconcreto para dar cierre a los ciclos de vida de los
productos, debido a que este sector de la economia es uno de los generadores mas grandes
de RCD en nuestro pais.

Figura 8

¢, Coémo considera el nivel de manejo de los RCD actualmente en la organizacién para generar
un porcentaje adicional al 10% exigido por la norma a corte de 20217

@ Alto, se cuentan con las herramientas,
capacitacion y reglamentacion interna
necesaria

@ Medio, se cuentan con las herramientas
y formacion del personal necesaria, si...

Medio, se cuentan con los recursos
(herramientas, capacitacion y reglame. ..

@ Bajo, faltan herramientas, capacitacion y
directrices internas que permitan un m...

@ No sabe/No responde

Nota: Creacién propia a partir de resultados de levantamiento de informacién primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.

El hallazgo evidenciado en la figura 8, el 61.1% de los profesionales encuestados considera
gue el nivel de manejo de los RCD en la compafiia permite lograr el aumento del porcentaje
dispuesto por la normativa vigente del aprovechamiento de los RCD generados en los
proyectos de infraestructura, muestran la importancia que el proceso tiene al disminuir el riesgo
de contaminacion del medio ambiente, y la necesidad de facilitar los procesos de reciclaje y
reutilizacion, estimulando su separacion desde la fuente a través de un menor precio de
gestioén, adicional al fomento de la economia circular y la sostenibilidad del proceso constructivo
del proyecto, la empresa y su imagen institucional.
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Figura 9

¢, Cuales son los aspectos que usted cree que atentan contra la adecuada gestion de residuos
de construccién y demolicion dentro de los proyectos de construccion?

Cuales son los aspectos que usted cree que atentan contra la adecuada gestion de
residuos de construccion y demoliciéon dentro de los proyectos de construccion?

1% 11%

mDesconocimiento sobre el tema mDesconocimiento sobre el tema mDesconocimiento sobre el tema
Falta de recursos para manejo de residuos Falta de normativas y reglamentcs a nivel nacional Alto cosfo asociado al manejo de RESCON
Falta de espacio en las obras Alto costo asociado al manejo de RESCON Se requiere tiempo para implementacién y capacitacién

tro (¢,Cual?
BBt Ehadnto sobre el tema mDesconocimiento sobre el tema mDesconocimiento sobre el tema
Falta de recursos para manejo de residuos Alto costo asociado al manejo de RESCON Se requiere tiempo para implementacién y capacitacién

BFalta de normativas y reglamentos a nivel nacional BFalta de recursos para manejo de residuos @ Desconocimiento sobre el tema
Falta de recursos para manejo de residuos Falta de espacio en las obras

mFalta de recursos para manejo de residuos mFalta de espacio en las obras mAlta de normativa clara

mDesconocimiento sobre el tema
Falta de recursos para manejo de residuos
Alta de normativa clara
Otro (¢ Cual?)

Nota: Creacién propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.

Se puede apreciar en la Grafica N°9 que existen dos porcentajes que se destacan, los
profesionales encuestados estuvieron de acuerdo en que los aspectos que afectan la
adecuada gestion de residuos de construccién y demolicion dentro de los proyectos de
construccion de infraestructura son: el 11% desconocimiento sobre el tema, falta de
normativas y reglamentos a nivel nacional, alto costo asociado al manejo de RESCON, con el
mismo porcentaje del 11% se encuentra desconocimiento sobre el tema, se requiere tiempo
para implementacion y capacitacion, se logra interpretar que a pesar, que la empresa cuenta
con politicas para el manejo de los RCD y cumpliendo con la normativa vigente, existen
falencias en las divulgaciones a sus colaboradores, ya que en los resultados obtenidos de la

figura 9 se puede identificar que la palabra desconocimiento se encuentra en las dos, la falta
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de conocimientos por parte de los profesionales en cuanto a la clasificacion de los residuos
sélidos de construccién y demolicion presenta el primero de los inconvenientes a los que un
plan de gestion de residuos se enfrenta para su puesta en marcha. De acuerdo con esta
investigacion, Conconcreto no es la excepcidn, por lo que se debe tratar la tematica de los RCD
con los profesionales, asi como todos los que participen en la construccion del proyecto, tanto
de obras publicas como privadas dentro de la ciudad, esto como primera medida de mitigacion,

gue busca crear conciencia dentro del gremio e incentivar a la correcta separacion en la fuente.

Figura 10

Del 1 al 10 qué tan viable es para usted el aprovechamiento de los RCD de los proyectos de
infraestructura teniendo en cuenta el costo, valor ambiental y valor constructivo, siendo 1
inviable y 10 muy viable

viable [ 11%
Significativamente viable _ 33%
Medianamente viable - 6%
Muy poco viable - 6%
Noviable [N 6%

Nota: Creacion propia a partir de resultados de levantamiento de informacion primaria con 18
profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en Bogota.

Se puede apreciar y destacar en la figura 10, sobre qué tan viable es el aprovechamiento de
los RCD de los proyectos de infraestructura teniendo en cuenta el costo, valor ambiental y valor
constructivo, en cuento a los aspectos que las obras consideran diferenciales a la hora de

tomar decisiones para adquirir una u otra solucion de manejo integral RCD, los profesionales
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gue tiene a cargo proyectos tiene la responsabilidad de la toma de las decisiones y el rumbo de
los proyectos, se ven en una encrucijada, deben lograr que el proyecto sea econé6micamente
viable, ambientalmente sostenible y socialmente impacte positivamente, aunque la variable
precio juega un rol importante, ya que el 39% lo ve muy viable y el 33% lo ve significativamente
viable, consideracién a tener en cuenta, respecto a que hoy en dia las obras requieren
soluciones integrales como lo son los proyectos llamados llave en mano para el manejo
adecuado de todo tipo de residuo. La disposicion de los RCD se hace por Conconcreto de una
manera juiciosa, pero se quiere llegar a lograr reducir estos impactos, enfocandose mas en
prevenir que en mitigar el problema, los proyectos deben ser escalables en pocas palabras,
cualquier implementacién de mejora se pueda implementar y adaptar a cualquier tipo de
proyecto sea grande mediano o pequefio.

e Resultado entrevistas

Después de realizar las entrevistas propuestas desde la metodologia de investigacion y una
vez realizada la recopilacion de datos, se cuenta con la suficiente cantidad de informacién para
proceder a realizar el andlisis cualitativo, se utilizaron como instrumentos para la recoleccion de
informacidn entrevistas semiestructuradas a profesionales con conocimiento en el manejo de
residuos sdlidos con la finalidad de identificar qué proyectos y recursos posee la empresa para
el manejo de los RCD y cuales son las falencias de sus estrategias.

En el presente apartado se plasma la sistematizacion de la informacion recolectada a través
de las entrevistas aplicadas a 3 profesionales con conocimientos en el manejo de residuos de
RCD en los proyectos de infraestructura de la empresa Conconcreto.

Tabla 4.

Sistema categorial para la recoleccion de informacion sobre el manejo de los RCD en los
proyectos de infraestructura de la empresa Conconcreto.
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Categoria Definicién de la Participante ILO Participante ICB Participante 1JB
categoria
Reutilizacion Son aquellos Llegar hacer una Buena reutilizacion Reutilizando un
de los RCD residuos adecuada de los residuos, buen volumen de

provenientes de la
construccion,
rehabilitacion y
demolicién de
cualquier tipo de
obra que
potencialmente
pueden ser
usados
nuevamente en el
proceso
constructivo de los
proyectos.
(secretaria Distrital
de Ambiente de
Bogotd).

reutilizacion de los
materiales en sitio o
para la entrega y que
estos materiales
también sean
aprovechados en los
sitios de disposicion
para generar nuevos
materiales y que se
puedan aprovechar
en otros proyectos o
en el mismo si es
necesario.

podemos llegar a ser
reconocidos como el
proyecto que esta
teniendo mejor
manejo en esta area
y seria como el
incentivo que se
tiene.

materiales de
descapote y
excavacion porque
estamos
conformando
algunas zonas
verdes, pero de
acuerdo con la
experiencia el tema
de lo que es madera
y chatarra o residuos
ferrosos son los que
més digamos que
oportunidad de
reutilizacion tienen

Cumplimiento

Instrumentos de

Cumplimiento

Las empresas deben

En la etapa de

normativo regulacion directa | normativo, pues implementar dentro preconstruccion
referentes al todas las empresas de las que estan formulamos un plan
manejo adecuado | tienen que hacer organizadas dentro un programa de
y gestién de los este cumplimiento de su sistema de manejo ambiental de
RCD, los cuales normativo porque gestién una politica RCD ese programa
son aplicables a puedes, si no, pues encaminada no fue formulado con
todos los actores ya te conlleva sus solamente a dar base en lo que
gue intervienen en | acciones acordes a cumplimiento a la establece la
la cadena de valor | las resoluciones o normatividad en resolucién 472 del
(secretaria Distrital | decretos con las que | cuanto al manejo y 2017 nosotros lo
de Ambiente de se estén manejando | reutilizacion de RCD | radicamos ante la
Bogotd). si no también autoridad ambiental
encaminada aportar | ante la CAR regional
digamos en mayor o | Soacha por qué ese
menor medida esa es como el
disminucién en la procedimiento que
explotacion del establece la
material de arrastre y | resolucién
de cantera.
Planeacién La planificacion Una planeacion de Bueno, en la etapa Desde la planeacion

del proyecto

del proyecto es la
ordenacion
sistematica de las
tareas para lograr
un objetivo, donde
se expone lo que
se necesita hacer
y como debe
llevarse a cabo
(Revista Unir)

cada uno de los
proyectos donde se
identifiquen y las
actividades
potenciales donde se
van a generar esos
RCD y partir de ahi
elaborar un plan de
gestion de los RCD y
ese plan de gestion
de residuos, pues
debe contemplar en

de preconstruccion
se definieron los
tipos de materiales
gue se iban a
generar,
particularmente
corresponden a
material de
descapote, material
de excavacion,
demolicion de
concreto y fresado

saber cual y cuanto
es la cantidad de
materiales de
construccion que vas
a utilizar cuales son
susceptibles de
generar residuos
cudles no, qué
voliumenes se
pueden generar y
todo esto si uno lo
haces de la
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primer lugar una
separacién
adecuada de
acuerdo a las
caracteristicas y a su
potencial de
reutilizacion

de pavimiento
asfaltico, son los que
se proyectaron
generar entonces de
acuerdo a esas
caracteristicas
nosotros buscamos
como gestionarlos a
través de un gestor
externo o la
reutilizacion en este
proyecto es el gestor
externo

planeacién
seguramente te va a
generar buenos
resultados en el
momento en el que
en el que puedas
digamos que
empezar a hacer la
gestion.

Capacitacién
al personal
del proyecto

La capacitacion,
es un proceso
educacional de
caracter
estratégico
aplicado de
manera
organizada y
sistémica,
mediante el cual el
personal adquiere
o desarrolla
conocimientos y
habilidades
especificas
relativas al trabajo,
y modifica sus
actitudes frente a
aspectos de la
organizacion, el
puesto o el
ambiente laboral.
(Chiavenato 2009)

Es fundamental el
conocimiento que
deben tener todos
los profesionales que
se encuentran en los
proyectos, por eso
es importante las
capacitaciones al
personal ambiental
para que se
mantenga a la
vanguardia, pero
mas aun importante
al personal técnico
de las demas &reas
que conforman al
proyecto, de eso
depende en gran
medida que se logre
la meta de aumentar
el porcentaje de
aprovechamiento de
los RCD.

Las capacitaciones
es algo fundamental
porgque asi se puede
llegar a todos los
interesados del
proyecto donde con
ese conocimiento
puede ser mas facil
el camino para lograr
llegar a un aumento
del porcentaje de
aprovechamiento
para que no sea
tarea solo del area
ambiental sino de
todos los interesados
de este.

las capacitaciones
esto es muy
importante para los
profesionales en los
proyectos entonces
es muy importante
ese tema de pronto
que desde la
compaiiia nos
puedan apoyar en
capacitacién sobre
todo no solamente
para el personal
ambiental si no de
pronto para los
ingenieros residente
que estan
involucrados en ese
tema

Nota: Creacién propia a partir de resultados de levantamiento de informacién primaria con
entrevistas a 3 profesionales en obras de infraestructura de la empresa Conconcreto en

Bogota.

Después de realizar el analisis de los datos cualitativos por medio del sistema categorial

para la recoleccion de informacion sobre el manejo de los RCD en los proyectos de

infraestructura de la empresa Conconcreto, se puede evidenciar que desde la creacién de la

idea para los proyectos y la materializacion de esta se debe establecer directrices para

promover desde el disefio la incorporacién de una planeacion de los materiales que se van a

utilizar asi como los residuos RCD que se van a producir, como se va obtener su proceso de
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reutilizacion y reincorporacion en los proyectos para darles un nuevo uso y lograr asi cerrar el
ciclo de vida de estos, visualizacion y migracion integral de un modelo de economia lineal a un
modelo de economia circular, lo mencionado va de la mano con las orientaciones y
capacitaciones que se establezcan para el grupo de interés interno de los proyectos, en
especial ese personal que ejecuta los procesos de construccién para lograr que ese control se
materialice con éxito.

o Matrices DOFA y Pestel

Para el diagnoéstico de la compafiia se utilizaron herramientas conocidas y que permiten
una evaluacién de factores internos y externos y su impacto dentro de la gestion del proceso de

gestion de RCD

De acuerdo con el Anexo 1. Matriz DOFA del manejo de RCD en obras de infraestructura
en Conconcreto, podemos decir que esta una compafiia sélida en el cumplimiento de las
normas vigentes para la gestiéon y manejo de los RCD fortalecida por el enfoque sostenible
durante el desarrollo de sus proyectos de construccién de infraestructura, y que ademas esta
orientada a la innovacion de sus procesos y tiene la apertura a las nuevas tecnologias que se
puedan implementar para dar valor a la cadena del negocio. Sin embargo, es poco la exigencia
de la resolucién 472 de 2017 en cuanto al porcentaje obligatorio de reutilizacion de RCD, ya
gue en algunos paises europeos el porcentaje de reutilizacion es del 70% y en Japdn por
ejemplo es del 97% (Suéarez, 2019) comparado con una proyeccion maxima del 30% de
nuestra normativa. Lo que nos muestra que si es posible realizar mejores usos de los RCD y
aprovecharlos como una parte sostenibles dentro del proceso constructivo. Adicionalmente el
poco acompafiamiento del gobierno en la consecucion de estos resultados y que no solo no
genera controles estrictos en el cumplimiento de la norma, sino que no es retadora ni gestora

de un buen plan de sensibilizacion en el sector no permite mayores avances en el tema.
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El aprovechamiento de los RCD es un pilar de la cultura sostenible de una sociedad
altamente tecnificada y que cada dia genera mas residuos y construye a un ritmo acelerado
imponentes obras de infraestructura y desarrollo social, el gobierno debe apoyar a las grandes
empresas como piloto de gestién social, ambiental y econémica por los impactos que se

generan.

Para el Anexo 2. Andlisis PESTEL para el manejo de RCD en las obras de infraestructura
de Conconcreto podemos observar cOmo se presentan unas oportunidades de
aprovechamiento o reutilizacion como estrategias de ahorro en el consumo de materiales de
construccion para proyectos de infraestructura en ejecucion, debido al alza y la escasez de
materiales por la pandemia, la organizacion con su manifiesto sostenible puede abanderarse
del proceso de reutilizacién de residuos para poder incluirlo en un ciclo de vida del material y
poder convertir una amenaza del negocio en una oportunidad. Ademas de las ventajas que
ofrece toda la transformacion digital de la compafiia a través del manejo del modelado BIM y de
la data en sus plataformas virtuales lo que permite un mejor control de los indicadores de
volimenes generados de RCD en sus proyectos de acuerdo con el area construida y la

capacidad de reutilizacién que se le esta dando a estos.

Como desarrollo del segundo objetivo enfocado a la revisién de indicadores que permiten
evaluar el impacto ambiental y econémico del manejo de los RCD en las obras de
infraestructura en Conconcreto se realizaron los siguientes analisis:

e Andlisis de las estrategias de sostenibilidad y manejo de RCD en el 2020 - 2021

Iniciativas para el cierre de ciclos de materiales:
El equipo de abastecimiento de Conconcreto acordd y cerré negociaciones de precios con

empresas encargadas de la disposicion final de materiales sobrantes. Estas empresas
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“capacitan constantemente al personal de obras con el fin de realizar la adecuada gestion de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).

Junto a Cementos Argos, se logré crear la campafia de recoleccion de sacos de cemento
utilizados en obra, permitiendo una reduccion de desperdicios considerable.

Negociacion de acero con despacho diario para reducir desperdicio en obra, al recibir el
acero diario, la obra tiene el material en cada uno de los frentes de trabajo, eliminando el
movimiento y pérdida de este.

Se trabaja por tener un éptimo manejo de residuos en obras de construcciéon y
gestionamos a través de gestores ambientales los residuos de materiales generados en los
proyectos, clasificandolos conforme a su composicion (plasticos, metales, residuos pétreos,
carton y papel, residuos peligrosos — RESPEL, y los no aprovechables), ayudando a minimizar

la disposicion final estos e impulsando la labor de empresas o fundaciones recicladoras.

Cifras de 2020 — Desempefio ambiental y gestion de residuos
El sector construccién es dinamico y tiene gran impacto en otros sectores relacionados, por
eso se continUa priorizando el uso de materiales regionales y mejorando la eficiencia en el
consumo, lo cual aumenta la sostenibilidad de la extraccidn y procesamiento de materiales de
construccién, permitiéndonos generar mayor crecimiento y desarrollo econémico. A

continuacion, se presenta el consumo de los materiales que se utiliza en la fase constructiva:

Tabla 5

Consumo de materiales en el 2020 — Conconcreto
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EVALUACION DEL MANEJO DE RCD POR LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

DE CONCONCRETO S.A. 46
CONSUMO DE MATERIALES EN PROYECTOS DE CONCONCRETO 2020
Blogques . Mezclas
Acero | ?/ Cemento | Combustibles (Ij\/l:ﬁ;l;é de fabrli:’crgdos Madera
adrillos concreto
kg Unidad kg Galén m3 m3 Unidad Unidad
Comercio y Oficinas
410.821 | 29.650 | 2.045 | 140 | 37 | 1.242 | 510 | 215
Industrial e institucién
824.620 | 22.324 | 8826 | 10.385 | 3178 | 31370 | 1525 | 1123
Vivienda
2.125.888 | 155.193 | 37.364 | 17.612 | 11616 | 9813 | 180.841 | 29.255
Infraestructura
424.471 | | 6102 | | 167.237 | 2.099 | | 537

Nota: Plan de Gestion de Conconcreto 2020 (Conconcreto, 2020)

Gestion de residuos
Se hacen procesos de cierre de ciclos con los siguientes materiales:

¢ Residuos de construccion y demolicion (RCD).

¢ Productos de excavacion y sobrantes de la adecuacién de terreno: coberturas

vegetales, tierras, limos y materiales pétreos, entre otros.

e Productos de cimentaciones y pilotajes: arcillas, bentonitas y demas.

¢ Hormigén, arenas, gravas, gravillas, cantos, pétreos asfalticos, trozos de ladrillos y
blogues, ceramicas, sobrantes de mezcla de cementos y concretos hidraulicos, entre

otros.
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Figura 11

Recirculacion de materiales en el 2020

Recirculacion de materiales 2020

RCD

A _

0% 3% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Nota: Creacion propia de acuerdo con los resultados de recirculacion de materiales datos
extraidos del informe de gestion

La reutilizacion de dichos materiales se dio en llenos no estructurales, conformacion y
nivelacion de terrenos, restauracion de areas degradadas, restauracion ecolégica o

arborizacion urbana o rural.
Avance de manejo de RCD a través de los afios:

A continuacion, se podra evidenciar como ha mejorado el proceso de manejo ambiental,
segun sus cifras de desperdicios generados en Conconcreto, los cuales muestran una

disminucion vidente del 2018 en adelante:
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Figura 12

Desperdicios Generados en Conconcreto 2020, 2019,2018 y 2017

Desperdicios generados

2018

—— Desper dicios generados
Nota: Creacién propia
Los residuos generados en los proyectos de infraestructura y construccion en Conconcreto,
son analizados frente a la cantidad de residuos recirculados, es decir residuos aprovechados
€n sus procesos generando un nuevo uso o cerrando su ciclo de vida.
Figura 13

Residuos Generados vs residuos recirculados 2020 y 2019

RESIDUOS GENERADOS EN CONCONCRETO 2020

100%
90%
B0%
0%
B0%
50%
0% b‘ Toneladasrecrculadas 2019
30% &' % degeneracion 2019
20% y, % Toneladasrecirculada s2020
0% - % degeneracion 2020
0%
Material de RDC [Residuos Residuos Residuos Residuos
excavaciony  dedemolicion reciclables peligrosos especiales
cimentacion ¥
CONSEruccion)
H % degeneracion 2020 W Toneladasrecrculadas2020 N ¥ degeneracion 2019 Toneladas recrculadas 2019

Nota: Creacién propia

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



[} X 5 4 o oo oo
Seminario de Investigacion . e ean’
® o @ @ o universidad

Especializacion J

A través de los afios, Conconcreto ha mejorado sus procesos de recirculacion de materiales,
lo cual ha logrado mejorando y ajustando sus estrategias de sostenibilidad de acuerdo con la
realidad de sus proyectos y al emplazamiento de ellos:

Figura 14

Comparativo de Recirculacion de materiales en los afios 2020, 2019,2018 y 2017

RECIRCULACION DE MATERIALES EN CONCONCRETO

50%
453%
A0%

35%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
2020 2019 2018 2017

® Material de excavacion  mRCD

Nota: Creacion propia

Debido a la emergencia Covid 19, se gener6 un paro en las actividades, lo que produjo una
reduccion considerable en la generacion de residuos con respecto a afios anteriores, por lo que

esto afecto el avance en implementacion de recirculacion de materiales en el 2020.

e |dentificacion de posibles oportunidades de aprovechamiento de los RCD en las

obras de infraestructura de Conconcreto

Como una fuente de identificacion de las oportunidades de aprovechamiento de los RCD

para las obras de infraestructura de Conconcreto y cumpliendo con el tercer objetivo, se
49
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relaciona la informacion que se encontré respecto al manejo de RCD que le han dado las

siguientes empresas: Constructora Colpatria, Constructora Amarillo y Cemex:

Tabla 6

Comparacién manejo RCD constructoras

Constructora Colpatria Constructora Amarillo CEMEX
Unidad de negocio de -Reutilizacion Material de: El 94% de los residuos se
9 vivienda: Excavacion: reutilizan, reciclan o
Q -4% de aprovechamiento de los | -2020 = 74% recuperan.
o | residuos -2019= 33% 100% reciclable el concreto
O | -5.000.000 kg de residuos Escombros: como agregado o base para
Qé Construcciones a Terceros: -2020 = 37% carreteras.
S -30.000.000 kg reutilizados -2019= 60%
o | (24%) Reutilizacion TOTAL RCD: (Cemex, 2020)
GE, Negocio de infraestructura: -2020= 55%
3 | - Aprovechamiento 220.000 kg -2019= 36%
O | (32%) (Amarilo, 2020)
(Constructora Colpatria, 2020)
Unidad de negocio de -Reutilizacion Material de: El 94% de los residuos se
9 vivienda: Excavacion: reutilizan, reciclan o
Q -4% de aprovechamiento de los | -2020 = 74% recuperan.
a | residuos -2019= 33% 100% reciclable el concreto
O | -5.000.000 kg de residuos Escombros: como agregado o base para
Qé Construcciones a Terceros: -2020 = 37% carreteras.
< -30.000.000 kg reutilizados -2019= 60%
o | (24%) Reutilizacion TOTAL RCD: (Cemex, 2020)
GE, Negocio de infraestructura: -2020=55%
8 | - Aprovechamiento 220.000 kg -2019= 36%
Q | (32%) (Amarilo, 2020)
(Constructora Colpatria, 2020)
Clasifican como residuos Se presenté un incremento En este centro de
aprovechables los productos de | en dicho aprovechamiento tratamiento,
excavacién y sobrantes de pasando del 36 % al 55 %. El | aprovechamiento y
adecuacion de tierras, limos y mayor volumen de disposicion final, llamado
3 | materiales pétreos producto de aprovechamiento se GRECO ubicado en Usme,
5 | la excavacion; productos de presentd en el material de Bogota, Cemex lleva a cabo
'g cimentaciones y pilotajes; excavacion en actividades los procesos de demolicion y
2 | pétreos y no pétreos como: como nivelacion de terreno, excavacion; separacion en
& | vidrios, metales como acero, adecuacion de carreteables y | obra de RCD reutilizables; el
8 cobre, aluminio, hierro con o sin | cubrimiento de zanjas. cargue y transporte de estos
recubrimiento de zinc, entre materiales;
otros. aprovechamiento;
disposicion y una
certificacion de los procesos.
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Comparacion manejo RCD constructoras (Continuacion)

Constructora Colpatria

Constructora Amarillo

CEMEX

Estrategias

Tiene gestores ambientales
autorizados por cada una de las
entidades de control ambiental.
Tienen programas de eficiencia
donde contemplan la separacion,
reutilizacién y disposicion
adecuada de residuos.

Durante el afio 2020, se
desarrollaron capacitaciones,
Con ello buscan generar
conciencia en los colaboradores y
sensibilizarlos hacia el consumo
racional, utilizacion adecuada de
recursos naturales y divulgacion
de buenas pautas de actuacién
para la gestion sostenible en las
oficinas, con el fin de reducir el
impacto medioambiental como
compaiiia. (Constructora
Colpatria, 2020)

Aprovechamiento al
interior de las obras y
entrega a las plantas
para su reincorporacion
como materia prima, las
salas de ventas y
centros comerciales el
porcentaje es inferior
debido al area de
construcciony la
ausencia de actividades
0 zonas donde se
pueden aprovechar este
tipo de materiales.
(Amarilo, 2020)

-Opera las 24 horas del dia
-Centro de tratamiento
aprovechamiento y disposicién
final de residuos

-Tienen un sistema de
recepcion automatico que
controla en linea el ingreso,
disposicion y salida de
vehiculos

-Hacen todo el proceso de
operacion de residuos.
(Cemex, 2020)

Reconocimientos

En 2020 Amarilo gano el
premio de
Responsabilidad social
Camacol en la categoria
mejor experiencia
ambiental para la
implementacion de un
piloto de manejo de
RCD. (Amarilo, 2020)

En 2017, junto con Fanalca y
Daeyang, cre6 un
emprendimiento llamado
Granulados Reciclados de
Colombia (Greco). Inicié sus
operaciones con una planta en
Cota, Cundinamarca, que tiene
un area gque equivale a ocho
canchas de futbol profesional y
una capacidad de 200
toneladas por hora. (Cemex,
2020)

Nota: Creacién propia

En esta tabla se puede destacar la importante labor que realiza CEMEX puesto que

promueven la gestion integral de los RCD y producen materiales que reintegran estos residuos

en el proceso de construccion a través de la elaboracion de concretos y pavimentos, también

hacen reciclaje de RCD bajo tres pilares: de concretos frescos para reincorporarlos a nuevas
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mezclas de concreto; reciclaje de concretos secos que pueden ser triturados y convertidos en
agregados, y el reciclaje de sacos de cementos vacios que se convierten en materia Gtil para la
industria fibrocementera.

También se destaca el porcentaje de aprovechamiento de RCD de Amarilo, en el 2020
reutilizaron el material de excavacién del 74% y Conconcreto reutilizo el 32%, Amarilo logré
incluyendo en este porcentaje el volumen de escombros entregado a las plantas de
aprovechamiento para su reutilizacion fuera de la obra.

Por otro lado, Colpatria realiza charlas de sensibilizacién a sus colaboradores con el fin de
poder generar conciencia y puedan realizar una adecuada utilizacion de los residuos,
Conconcreto en el 2020 también realizo charlas, pero fueron enfocados a los proveedores, es

una buena idea que Conconcreto pueda adoptar estas practicas.
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Recomendaciones para optimizar el aprovechamiento de RCD en las obras de

infraestructura en Conconcreto:

De acuerdo con la investigacion y a las cifras y hechos evidenciados en la misma, el
proceso de gestion de residuos se podria mejorar si se llevaran a cabo cierre de ciclo en los
siguientes materiales adicionales a los que ya se trabajan, como lo son:

e Vidrio, basura, lodos industriales.

e Metales como acero, hierro, cobre, aluminio, con o sin recubrimientos de zinc o estafio.

e Plasticos tales como PVC, polietileno, policarbonato, acrilico, Icopor y espumas de

poliuretano.

e Gomas y cauchos (egj. llantas, bandas transportadoras).

e Compuestos de madera o cartdén-yeso (ej. Drywall).

e Material organico o sustancias afines: sobrantes de alimentos, de podas (ramas, hojas,

pasto, troncos, etc.).

¢ Residuos toéxicos y peligrosos.

Los anteriores se pueden reutilizar en sus proyectos de infraestructura de la siguiente
manera:
e Materiales nuevos, usados en la fabricacidon de vidrios ecoldgicos, bloques de plastico

reprocesado.

e Aligerados creados con gomas y cauchos

e Materiales prefabricados con reprocesos de madera. Yesos, carton, polietilenos,

espumas.
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Con lo anterior Conconcreto lograria mejorar sus porcentajes en manejos de RCD, disminuir
los porcentajes de desechos que se llevan a disposicion final.

La compafiia debe enfocar desde una estrategia a nivel organizacional el propdésito,
responsabilidad y retos que se poseen para lograr construir un futuro sostenible, logrando no
contribuir a la explotacién de los recursos naturales como lo realicen normalmente las
empresas de Colombia, si no contribuir a una materializacion alcanzando ser una de las
empresas pioneras en lograr incorporar con éxito a nivel macro el aprovechamiento de sus
residuos de los RCD provenientes de sus obras de infraestructura, asi como la creacion,
mediante su centro de innovacion que esta categorizado como uno de los mejores a nivel
nacional el aumento de materias primas provenientes de los RCD para la creacién de nuevos
materiales de construccion y obtener asi una migracion completa a una economia circular.

La experiencia de la compafiia Conconcreto frente al manejo de los RCD cara al
cumplimiento normativo, se realiza de forma responsable, logrando cumplir con sus
indicadores, el personal que se encuentra brindando apoyo en el area ambiental tienen el
conocimiento técnico para desarrollar su labor, pero durante el desarrollo de la investigacion se
logré detectar un punto crucial durante las entrevistas y fue un factor comdn que sobresalia, es
muy importante que las capacitaciones se amplien a todo el grupo de interés interno de los
proyectos desde la planificacion y disefios logrando una integralidad de cada proceso
direccionado al aumento del aprovechamiento de los RCD producidos.

Es importante que la compafiia pueda tener una implementacion de mecanismos de
informacion, educacion y comunicacion a través del uso de boletines, manuales, guias, videos,
orientados a la promocion y fomento de separacion, almacenamiento y presentacion adecuada
de los RCD, para garantizar un excelente aprovechamiento y reutilizacion. También, pueden

establecer sistemas de gestién que promuevan la reduccion, reutilizacién, reciclado y otras

54

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



[} X s 4 e, oo oo
Seminario de Investigacion . e ean’
® @ o @ o Uuniversidad

Especializacion J

formas de valorizacion. Ademas de fortalecer las organizaciones y empresas prestadoras del
servicio de aseo y la industria afin al sector de la construccion.

Conconcreto debe caracterizar su RCD antes de generarlos y a partir de esta
caracterizacion, definir su aprovechamiento y los procesos a los que debera someterlos para
emplearlos como elementos primarios en otros procesos de obra, o decidir disponerlos en los
sitios predeterminados, segun sea el caso.

La compafiia debe tener definido cuales son los procesos a los que sometera sus RCD, para
determinar los costos en los que incurrird por su aprovechamiento e involucrarlos en los costos
de ejecucion de sus obras, e igualmente, determinar si estos costos justifican el uso que
piensan darles o si es mejor disponerlos, después de cumplir con los porcentajes de
aprovechamiento exigidos por el estado.

Adicional debera proyectar dentro de sus programas de ejecucion de obras, los célculos de
los RCD gque va a generar y determinar su posible aprovechamiento, para asi, revisar el
cumplimiento de sus indicadores frente a lo exigido por el gobierno, de lo contrario, hacer los
ajustes pertinentes para cumplir.

Es clave que tenga muy bien alineadas sus estrategias de aprovechamiento de RCD entre
todas sus obras, para tener claro el direccionamiento que debe darle a cada RCD generado y
poder, no solo cumplir con las tasas exigidas por el estado, sino, mejorarla, logrando avanzar
cada vez mas en sus indicadores organizacionales.

Otra recomendacion importante es realizar un proceso de planeacion conjunta entre todos
los interesados de los proyectos para tener claro una proyeccion de cudles son los posibles
RCD generados y sus posibles formas de aprovechamiento, pudiendo incluso reutilizarse en
otras obras de la misma compafiia o en otras fases del mismo proyecto, esto permitiria una
mayor visién de opciones, ya que si bien desde el punto ambiental se cumple la normatividad,
desde la parte técnica se podrian contemplar algunos usos adecuados de estos RCD teniendo
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en cuenta sus caracteristicas y lo requerido en las obras. Conconcreto tiene también la opcion
de poder incluir la parte académica para realizar estudios de estrategias para el
aprovechamiento de los RCD generados en sus obras de infraestructura para realizar analisis
detallados y un plan de implementacion enfocado a sus necesidades, vinculando algunas

universidades para estos procesos.
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Conclusiones

A nivel nacional rige la resolucién 472 del 28 de febrero de 2017 que “aplica a todas las
personas naturales y juridicas que generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y
dispongan RCD de las obras civiles o de otras actividades conexas en el territorio nacional”, la
actividad constructora es considerada como una de las mas importantes para el desarrollo del
pais, es considerada una de las locomotoras que impulsa la generacién de empleo y promueve
la economia, pero asi mismo el sector ha conllevado el incremento de los residuos solidos,
entre ellos los residuos de construccion y demolicion (RCD), los cuales estan asociados a
actividades propias de obras civiles nuevas, remodelaciones y demoliciones, para logra llevar
una gestion eficiente de los Residuos de la Construccion se debe contemplar, la reduccion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de revalorizacion para lograr cerrar el ciclo de vida de los
materiales y materializar una economia circular que es a la cual todas las empresas o
compafias deben evolucionar y adaptarse.

El instrumento que se utilizo para la recoleccion de datos donde se comparé el manejo y
desempefio que tienen otras grandes constructoras en el mercado como lo son Constructora
Colpatria, Amarilo, y Cemex deja ver que hay falencias dentro de Conconcreto que se pueden
mejorar, es importante que la compafiia centre sus esfuerzos en una adecuada capacitacion a
los colaboradores, puesto que en las encuestas realizadas deja ver que el 11% de los
encuestados informaron que los aspectos que afectan la adecuada gestion de RCD obedece a
desconocimiento y falta de capacitacion, es importante buscar generar conciencia en los
colaboradores y sensibilizarlos hacia el consumo racional, utilizacion adecuada de recursos
naturales y divulgacion de buenas practicas como lo hace Colpatria (Constructora Colpatria,
2020).

Los indicadores de aprovechamiento representan en esta investigacion la oportunidad de

aprovechamiento del RCD con miras al cumplimiento de la Resolucion 0472 de 2017 de MADS,
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asi como una herramienta vital para establecer una gestion eficiente y coherente con una

economia circular y las caracteristicas especificas de un proyecto sostenible. Es de destacar,
gue es inevitable que la generacion de los residuos de construccion y demolicion siga
aumentando dia tras dia, pero la Resolucién 0472 de 2017 es una medida para minimizar los
RCD, debido a que se realiza un control a los generadores y gestores de estos residuos.

Los residuos de construccion y demolicion son materiales con un alto potencial de ser
reciclados; los cuales si no son aprovechados genera problematicas ambientales como la
inadecuada disposicion, la reduccion de la vida util de rellenos sanitarios y sitios de disposicion
final de RCD e impactos negativos como el cambio paisajistico, la contaminacién a fuentes
hidricas, cambios de uso de los suelo y captacién de aguas lluvia, entre otros”. Los RCD deben
manejarse, no como una solucién a un problema, sino, con medidas preventivas, efectuando su
clasificacion en la fuente, y sometiéndolo a procesos que no solo faciliten su reutilizacién, sino,
gue prolonguen su vida util dentro del proceso donde vaya a ser reutilizado y tenga un
aprovechamiento adecuado.

La politica de manejo de los RCD en las empresas, en este caso, Conconcreto, debe
cambiar de: qué hacemos con el residuo, a, evitemos el residuo, y ver que en esta actividad
pueden encontrar rentabilidad econémica por la disminucién de los volumenes de disposicién y
transporte de residuos, al tiempo que aportan en la mitigacién ambiental y social, por que
disminuye, tanto la extraccién de recurso naturales, como la disposicion en lugares no aptos de
recibo. De acuerdo con Lennon (2005):

Una buena planificacion es la parte mas importante de la gestion de los residuos de la
construccion. Al igual que cualquier otra cosa en la construccion, el reciclaje es sencillo
si se tiene un buen plan, pero se vuelve mucho mas dificil y costoso si se trata de un

adherido (...).
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Conconcreto como compafiia con una vision innovadora tiene las puertas abiertas a las
estrategias que permitan el menor impacto ambiental y social en la ejecucion de sus proyectos
de infraestructura y por ende se plantea la inclusion de actividades de clasificacion de RCD en
tiempo paralelo al proceso constructivo, lo que permitird mas claridad sobre el tipo de RCD que
se estan generando y su posible reutilizacién inclusive dentro de las fases de construccién de
los proyectos en curso (Suarez, 2019).

Finalmente, como fuente de una préxima investigacion se sugiere la planificacion de una
estrategia sostenible que permite maximizar el aprovechamiento de los RCD en las obras de
infraestructura en Conconcreto, pudiendo asi cumplir de manera 6ptima el ciclo de vida de los
materiales empleados en el proceso constructivo y disefiar el plan de implementacion detallado

para una obra piloto.
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Anexos

Anexo 1. Matriz DOFA del manejo de RCD en obras de infraestructura en Conconcreto

https://bit.ly/31iDGfv

Anexo 2. Anadlisis PESTEL para el manejo de RCD en las obras de infraestructura de
Conconcreto

https://bit.ly/3y5YAcX

Anexo 3. Entrevistas sobre el manejo de los RCD originados por las obras de
infraestructura.

https://bit.ly/3ouCVbg

Anexo 4. Formulario encuesta “Evaluacion del manejo de los RCD originados por las obras
de infraestructura de la empresa Conconcreto S.A.”

https://bit.ly/3pOFc0z
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