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e Economia circular en el sector de la Construccion

Materias primas:

Explotacién de Recursos No-Renovables
Produccién de Materiales de Construcciéon
Explotacién de Agregados
Uso del Agua

* Redisenar
* Reducir
* Reutilizar
* Reparar
* Renovar
* Recuperar
* Reciclar

Residuos de
Demolicién

Fin del ciclo de vida:
* Demolicién

* Transporte

* Disposicién final

Utilizacion:
* Durabilidad

- -
wannmannna * Restauracién
-l .




RESIDUOS SOLIDOS Y ECONOMIA CIRCULAR EN
EL VALLE DEL CAUCA

(Corporacion Auténoma Regional del Valle del
Cauca, CVC/UV)

2017/2018 - 2020/2022




RESIDUOS

RESIDUOS INDUSTRIALES

NO PELIGROSOS — RINP RESIDUOS DE,
oY CONSTRUCCION Y

DEMOLICION - RCD

3
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RINP- Componentes ambientales afectados

Alteracion de la calidad del suelo

Alteracion en la percepcion visual del paisaje
Alteracion calidad del recurso hidrico subterraneo
Modificacidon de la infraestructura fisica y social
Modificacion de los servicios publicos y sociales

Modificacion de Actividades Econdmicas de la
zona

o g h Wb

G Impactos ambientales de la generacion de RINP - RCD

RCD- Componentes ambientales afectados

Alto {Calidad paisajistica

Medio { Material particulado, trafico y viabilidad

Bajo

Gases y olores ofensivos, ruido, estilo y
calidad de vida, geomorfologia del terreno,

| calidad del suelo.

Afectacién de aguas subterraneas




0 Beneficios del uso de residuos como materiales alternativos

/ AMBIENTALES \

Valorizacién, aprovechamiento y reutilizacion de residuos

*Reduccion en uso de recursos naturales

*Reduccion de huella ecoldgica

*Reduccion de material dispuesto en rellenos sanitarios

*Reduccion en la cantidad de uso de suelo requerido para la disposicion final de residuos
*Reduccion en consumo de energia convencional

*Reduccion en la generacion de gases de efecto invernadero

*Reduccion de emisiones, generadas dentro del proceso de transformacion de nuevas materias
primas requeridas para un nuevo producto

*Reduccion de emisiones derivadas de proceso de extraccion de materias primas /

N

SOCIALES

* Agrega un significado mayor a un proyecto, revelando la historia cultural de un lugar especifico

*Generacion de nuevas fuentes de empleo S I M B I O S I S

*Emplea una cantidad importante de mano de obra no calificada
*Genera mayor facilidad de acceso a la vivienda
* Incremento del bienestar social de la poblacién del rea de influencia ) I N D U STR IA L

ECONOMICOS \

Il . .
 Contribuye directamente con la reduccién de costos del proyecto I ntercam b 10 d e resi d uos o
*Retorno de inversion en nuevas edificaciones en Colombia esta cerca de 5 afios su b p rOd u CtOS pa ra

*Reduccion en los costos de operacion es de cerca al 10% para edificaciones nuevas en el primer
afio, y del 5% en edificaciones existentes en el primer afio (estudio World green builing trends de H H ”
D Dt ARG, 2018) utilizarlos como insumos
*Impulsa la econdémia local y regional

*Reduccion en costos de produccion
*Reduccion del costo total del proyecto
*Genera nuevas oportunidades de negocio

*Prolonga la vida util de los materiales y elementos de construccién a través de su reutilizacion en
proyectos posteriores de construccion

*Oportunidad para la creacion de nuevas empresas, tanto para la clasificacion como para la

k elaboracién de insumos /

Guia de materiales para construccién sostenible, MADS, Colombia, 2022




SIMBIOSIS INDUSTRIAL (Espafia)

RECUPERACION ENERGETICA

10.717.520t
Escorias granuladas
270288t
INDUSTRIA Lodos férricos
SIDERURGICA 1.248.594t
585.118t Escorias blancas y negras
sl Silicatos de 95732571 TRANSFORMACION
METALURGIA DEL hierro Cascarilla de hierro DE MADERA
COBRE 1.325.328
561.434t
Yeso artlf:c:a:’o GESTORES DE Arena de 1183433t
readaco CHATARRA fundicién Biomasa
vegetal y
madera 146.874t
CENTRALES 23.516.029 Plasticos
TERMICAS. Cenizas vlool?;;gzs
INCINERACION 058.752t
401.981t
Otras escorias CONSTRUCCION Y RCD (resi dfl{:sjzi[ Serrin —
para crudo DEMOLICION construccién y impregnado y
demolicién) madera tratada
1.231.052t
691.381t Harinas animales
INDUSTRIA Cenizas de pirita 4422t
QUIMICA 595.815 Grasas animales 34.702
Agente reductor Residuos INDUSTRIA
reciclado CORTE Y PULIDO 1.063.638 sélidos de PETROQUIMICA
DEL MARMOL Lodos con S e hidrocarburos
carbonatos
2.565.674t
. i Combustibles
INDUSTRIA DEL .
AUMINIG Aliimina 671971 Lo SE [ aaTawtENTo e ot proten
Cenizas de 0s de AGUAS residuos (CDR)
residual bt Sciies teihizos depuradora urbana 1631392t
P Neumaticos usados
344,51t
Aceite mineral
INDUSTRIA 371.924t 123.763t usado y emulsiones GESTORES DE
AZUCARERA Espuma de Arcilla valorizable 23315 PLANTAS DE 651.945¢ RESIDUOS
azucarera SECTOR CERAMICO 269872t 315t FRAGMENTACION Disolventes,
Ceramica valorizable R::id':” DEVIY barnices, pinturas y
procedentes mezclas
\ ’ ' de VFU B
VS — Residuos liquidos
INDUSTRIA & é"l7|570‘5‘4’ J EMA de hidrocarburos
EXTRACTIVA teriles de INDUSTRIA 868.712t Fundacion Laboral del Cemento 54.610t INDUSTRIA 36.790t
mineria DE LAS ROCAS Residuos de rocas y el Medio Ambiente Papel-cartén o celulosa PAPELERA Lodos industriales
ORAMENTAES ornamentales

(antidad valorizada entre 2004y 2019

Tomado de: Fundacion CEMA. 2021-2022 (Aportacion al sector cementero).




€) NORMA EN 197-6 (JUNIO 2023)

Table 1 — Cement with recycled concrete fines

Composition (percentage by mass) 2
Main constituents
Notation of the products 'A‘,l\\ P : Flv ash Minor
ozzolana as
Main (types of cement) Recycled Blast- silica Y Burnt additional
types Clinkgr | concrete rnace fume | natural i | shale Limestone constituents
fines slag natura calcined | Siliceous | calcareous
\ /
Type i b c c
name Type notation K F S D P Q \" w T L LL
Portland- CEM II/A-F 80-94 6-20 — — — — — — — — — 0-5
recycled-
fines
cement CEM II/B-F 65-79 21-35 — — — — — — — — — 0-5
CEM II CEMII/A-M 80-88 6-14 ¢ 6-14 » 0-5
Portland-
composite CEM II/B-M 65-79 6-29 < 6-29 » 0-5
cement d
CEMII/C-M 50-64 6-20 < 16-44 » 0-5
CEM vi | ComPosite CEM VI 35-49 6-20 31-59 — — — — — — — — 0-5
cement
2 The values in the table refer to the sum of the main and minor additional constituents.
b In case of the use of silica fume, the proportion of silica fume is limited to 6 % to 10 % by mass.
€ Incase of the use of limestone, the proportion of the sum of limestone and recycled concrete fines (sum of L, LL and F) is limited to 35 % by mass.
d  The number of main constituents other than clinker is limited to two and these main constituents shall be declared by designation of the cement (for examples, see Clause 6).
In case of the use of both F and (L or LL) in the composition, the number of main constituents other than clinker is limited to three and these main constituents shall be declared
by designation of the cement.

Cement Part 6. Cement with recycled building materials




Norte
Centro
§ M 5060
;3; W <058
é 20-39
g 619 = Sur
E s Pacifico
z
. Farmacéutica, Cosmética y
Viane Aseo INDUSTRIAS POR SECTORES
8%

Pulpa, Papel y Cartén
2%

Portuaria |
2%

Alimentos
27%

Plasticos, Muebles y Pintura
7%

Moda y textiles
8%

Metalmecéanica/Autopartes
8%

. X Empaques
Industria Quimica (cartén/plasticos)

2%

Energiay gas
3%

RINP - Identificacion de Sectores Industriales
potenciales generadores de residuos

Cllu ACTIVIDAD

A 0145 | Cria de aves de corral

C 1020 Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres, hortalizas y
tubérculos

C 1030 Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal

Cc 1071 Elaboracion y refinacion de azucar

C 1082 Elaboracion de cacao, chocolate y productos de confiteria

C 1089 Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p.

C 1090 Elaboracion de alimentos preparados para animales

Cc1104 Elaboracion de bebidas no alcohdlicas, produccién de aguas
minerales y de otras aguas embotelladas

C1410 | Confeccidn de prendas de vestir, excepto prendas de piel

C 1702 | Fabricacion de papel y cartén ondulado (corrugado); fabricacion de
envases, empaques y de embalajes de papel y cartén

C 1709 Fabricacidn de otros articulos de papel y cartén

C2011 Fabricacidn de sustancias y productos quimicos bdsicos

C 2229 | Fabricacion de articulos de plastico n.c.p.

C 2310 Fabricacidn de vidrio y productos de vidrio

C 2392 Fabricacidn de materiales de arcilla para la construccion

C 2394 Fabricacidn de cemento, cal y yeso

C 2599 Fabricacidn de otros productos elaborados de metal n.c.p.

C2731 Fabricacidon de hilos y cables eléctricos y de fibra dptica

C 2811 Fabricacidn de equipos de potencia hidraulica y neumatica

C3091 [ Fabricacidn de motocicletas

Convenio No. 0146 de 2020 UV - CVC



ESCOMBROS 1.5

¥

L)

Residuos Industriales no Peligrosos (RINP) 7

< ElAuia

EiCar0 )

) Avgolia §

Choco

Versalles

Roldanilo

Ginebra

¥ Buonaventura

Simbologia
@ RINP(18)

[ Rio Cauca

B Cuerpos agus

Cabeceras municipales:

Limite municipal

[ epartamentos

ESCORIA Y LODO AL

Convenio No. 0146 de 2020 UV - CVC




@ Caracterizacion y Seleccion RINP

Muestreo

Sector Industrial

Alimentos
(Divisién 10) Elaboracién de Productos alimenticios
Subregidn Centro, Norte y Sur
CllU 1030, 1071, 1090

TE. CBC. CV Generacion Recoleccién-Transporte-Tratamiento Subproductos
7 2 P
-5 1 Rell i
H H i sa:i::;: |
Quimico lantasde e
(Division 20) Fabricacién de sustancias y productos acopioy
R tratamientos
quimicos Q| Auminosos MO0,
.z < | 4
Subregidn Sur z )
Q
Cllu 2011 < - Ve scndari
Lodos diversos - 3 — Recoleceién Wateria prima -
Minerales no metalicos 2z
(Divisién 23) Fabricacién de otros productos minerales g _ puslanas
-metali : - \
no-metalicos E Empecedoy Filler y retales de

Subregién Centro, Norte y Sur rotulado —
CllU 2310, 2392, 2394
Residuos de vidrio, calcareos y de ladrillo
Mecanica y Autopartes
(Divisiones 25-27-30) - Fabricacién de productos
elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo;

Codificacién, cIasificacién, Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico; Fabricacion
a,d_ecuad,én, y Ca ra_Cteriz;j‘Ci_én - de otros tipos de equipo de transporte. ECO-pI‘OdUCtOS
fisico-quimica y mineraldgica Subregion Sur

CllU 2599

Escoriasy lodos de aluminio




@ Eco-productos RINP

Arquitectura/Decorativo/Construccion - TERRAZO

a)

Ceniza de bagazo de caia
Sedimento de vidrio
Escoria de aluminio

Densidad (g/cm3®  0,921-0,743

Mobiliario cond,UCt_iVidad 0,2712 W/mK
térmica
Resistencia al fuego Si

UrbanoIArqu|tecturaIJard|nenalDecoracl

Concreto celular liviano aislante
Aplicacién  térmico para paneles o bloques para
construccion y disefio arquitectonico

7}
1]
° Material espumado
8 /Arquitectura/Decorativo/
o Construccién
'8
. PO Dimensiones 200mm, 100mm, 45 mm
Ladrillo ceramico fesistencia a
la compresion 56 MPa
Elementos para pavimentos e enca @ 15 MPa
.. 6,67 %
Absorcién i .
Ceniza de bagazo de cafia Adoguin para trdfico
. Aplicacién peatonal y/o tréfico
Retales de vidrio vehicular ligero




= 52°000.000
habitantes,
0.25 m3 RCD

X m?2 construido

ESTUDIO SOBRE GENERACION Y GESTION
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD) GENERADOS EN EL
VALLE DEL CAUCA: GENERADORES RCD

El Grupo de investigacion Materiales Compuestos de la Escuela de Ingenieria de Materiales de la Universidad
del Valle se encuentra desarrollando un proyecto que tiene por objeto adelantar la caracterizacion de la
@generacion y gestion de los residuos de construccion y demolicidn (RCD) generados en el Valle del Cauca. Este
proyecto sigue la Estrategia Nacional de Economia Circular del Ministerio de Medio ambiente y Desarrollo
Sostenible que busca que los materiales y productos permanezcan mayor tiempo en el ciclo productivo y se

en la nec de dar a los ODS de la Agenda 2030. En especial, los objetivos ODS
11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles) y 0DS 12 (Produccion y Consumo Responsable) que definen entre
sus metas el minimizar la h

de residuos e sure- ¥y con el fin
de contribuir al cierre de ciclos de vida de los matenales, para lograr tener ‘cero residuos’

Se aclara que se mantendra confidencialidad de la informacion al no hacer publico el nombre de la empresa ni la
informacion especifica que sea suministrada.

NOTA: Al responder Ud. esta encuesta lo
estudio.

invitando a la ps final de los del

Correo”

Metas de Aprovechamiento de la Res. No. 1257 de 2021,

CATEGORIA
ESPECIAL

CATEGORIA
1,2,3

CATEGORIA

CUMPLIMIENTO
4,5,6 DE META

25%

15%

5% 1° de enero de 2023

50%

30%

20% 1° de enero de 2026

15%

60%

40% 1° de enero de 2030

Seccion 1de 3

ESTUDIO SOBRE GENERACION Y GESTION = ¢
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD) GENERADOS EN EL

VALLE DEL CAUCA: GESTORES DE RCD

El Grupo de Investigacion Matenales Compuestos de la Escuela de ingenieria de Matenales de Ia Universidad
del Valle se encuentra desarrollando un proyecto que tiene por objeto adelantar la caracterizacion de la
generacion y gestion de los residuos de construccion y (RCD) en el Valle del Cauca. Este
proyecto sigue la Estrategia Nacional de Economia Circular del Ministerio de Medio amblente y Desarrollo
sostenible que busca que los materiales y productos permanezcan mayor tiempo en el ciclo productivo y se
fundamenta en la necesidad de dar cumplimiento a los 0DS de la Agenda 2030. En especial, l0s objetivos ODS
11 (Cludades y Comunidades Sostenibles) y ODS 12 (Produccién y Consumo Responsable) que definen entre
sus metas el minimizar la generacion de residuos e incrementar su re-utilizacion y aprovechamiento, con el fin
de contribuir al cierre de ciclos de vida de los materiales, para lograr tener "cero residuos’

Se aclara que se mantendré confidencialidad de la informacion al no hacer publico el nombre de la empresa, ni
la informacién especifica que sea suministrada.

NOTA' Al responder Ud. esta encuesta fo invitando a la " final de los del
estudio

Sitios de Generacién y Disposicién de RCD. 7

/ Resaralda
Eaguts

e

Simbologia
®  StosceRCD (22)

[ Dosartamentos =

Caldas.




Normas técnicas en Colombia -
Agregados Reciclados en Concreto

NORMA TECNICA COLOMBIANA

Ry

.

Particulad ¢ . . .

sfgf;ﬂ,gu&so 3 / (@y) ICOnteC NTC 6421 Categorias de usos y porcentajes de sustitucion

/ v S . ¥
/e 20210734 de AGR segun la categoria (NTC 6421).
Agregados gruesos reciclados para uso en el Catecor Elementas estructurales Elementos no estructurales
concreto hidraulico tegona % de % de
Fe (MPa) sustitucion F'e (MPa) suskitucion
E: Coarse recycled aggregates for use in hydraulic concrete T1 mix, 35 mdx, 20
iy, 21 . 100
! Fraccién Fina NORMA TECNICA COLOMBIANA T2 e

(@f) icontec NTC 6422

2021-07-4

Ensayo de clasificacion de los componentes
de los agregados gruesos reciclados

Fraccion Gruesa

E: Classification test for the constituents of coarse recycled
aggregates

i No hay normativa técnica que avale el uso de AFR (fracciéon
ceramica o finos del concreto) de los RCD |




Visitas, muestreos RCD, caracterizacion,
disenos, produccion ECOPRODUCTOS

RESIDUOS MIXTOS.

Residuo de Ladrilo Residuo Mixto

CLASIFICACION
Y CARACTERIZACION
MUESTREOS DISENO DE
ECOPRODUCTOS
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@ Ecoproductos a partir de RCD

___—

©) MAEOL;

Proceso de trituracion y molienda

¥ LAk
Residuo de mamposteria _|

Proceso de cribado (separacion de materias primas)

Residuo
de Ceramica

Residuo
de Ladrillo

Contenido de concreto puede fluctuar
entre 20-80% segun la zona

Arena Gruesa

Arena Fina

Polvillo

Residuo de
ConW

Arena gruesa

Arena fina

Gravilla

Arena gruesa Arena fina

Polvillo

Polvillo

@

+Residuo de vidri

et

“

Ladrillos R

Agreggdo
grueso (AQ R)

3D

Adoquines

Concretos Autocompactantes

N Concretos Permeables

Bloques

Mortero (M)

%
.
‘l|||||||i’
oncretos

Mamposteria Estructurales

(RM)

Impalpables RM

Impalpabl‘e‘s.MIX Ceramica (K)
L2
.

Y
“"traspmmmannet®

*
"‘Agregado fino (AFR)

Bloques



@ Ecoproductos a partir de RCD

2017 - 2018

2020 -2022

*Cada producto cuenta con ficha técnica



Proceso de construccion del prototipo
de eco-casa:

Proyecto “Construccion de prototipo a escala de vivienda rural utilizando materiales innovadores
de baja huella de carbono”. Contrato No. 096-2016-2022 Colciencias-Univalle




@ Residuos SON Materias Primas potenciales

Industria de
grasas y
i Industria de
aceites bebidas
. . renas
Lodos con Carbonilla filtrantes Indu:.h;a del
'“::'I;t"" carbonatos : . dal sasctor
siderdrgica ‘._ I_ Tierras filtrantes J :‘." . alimentos
N Lodos con __ Carbon s

n sulfatos : | activado Ceniza de bagazo

Q granuladas “ : :* _ Industria Fa CtO r
- Escorias negras y . = - Carbonilla, extractiva

c ‘ ' blancas s : 4 Escorias, hollin R It

o O;g;”,::gf’;;’;ggg‘?" Industria del acarla | - Clinker
‘O aluminio de hierro < v '.' 5

C . ‘. B

] A MATERIAS

é Papel y cartén \'o¢°$ o LT PRIMAS

AN POTENCIALES DE 1

S ™ TENCIA Reducir Huella de

(%] T 4 = ¥

8 Plastioos Residuos de ﬁﬂ carbono
_g Industria de -+ vidrio segin ti v -
5 vidrio - ST 4 >

O Lodos de diferente s A o

clases: R : i .
e C"ar::onat_?s, : : F";:Jt(l;cl;z& ., cﬁ(@“;ﬁ Reem p lazo de
sulfatos, silico- - - \\
i : . \\a N
PAC.:fg:Ifos’ot : Residuos de *, Qa‘:’:;é\qos‘ “+. Industria de Ag rega dos
o Lyotros | 7 construccién y . & empaques HP
Cenizas y demolicién e & [Gaﬂél‘l.f Ad I C I O n e S
Industria material pétreos y no ) plasticos)
quimica ‘ desechado pétreos Piésticos Nuevos productos
ndustria de Prefabricados
Industria ceramica Plasticos, ..
on goneral s Recubrimientos
Pinturas

DISENO AUTOR, GMC, RM



D

En Colombia hay diversos
ejemplos:

(BOGOTA)

Granulados Reciclados
de Colombia, Greco

De la Universidad al emprendimiento... Bt
. G
(QLILEHE
& (CALI)
WY F IR
s v A




CONCLUSIONES -
OPORTUNIDADES Y RETOS

En general, para contribuir a una construccién mas sostenible
(materiales, agua, energia, espacio.... Ecodisefio...)

Propiedade
y durabilidad
LCA (ACV)

v IMPLEMENTAR LA ECONOMIA CIRCULAR EN TODOS LOS
PROCESOS
- REDUCIR LA GENERACION DE RESIDUOS
- AUMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SECTORES
PRODUCTIVOS
- REDUCIR LA HUELLA DE CARBONO
- REDUCIR EL CONSUMO DE RECURSOS NATURALES
- PROMOVER LA SIMBIOSIS INDUSTRIAL
- OPTIMIZAR LAS MEZCLAS....
- AUMENTAR LA DURABILIDAD DE MATERIALES Y OBRAS
- DISENAR PARA DE-CONSTRUIR Y PODER REUTILIZAR

RCD y RINP,
potencial de
aprovechamiento
técnicamente
factible

Adecuada
separaciony
almacenamiento
en la fuente

(Calidad)

Sinergia
Industria-
Gobierno-
Academia

v GENERACION DE POLITICAS Y NORMAS

v" INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO DE NUEVOS
MATERIALES, PROCESOS Y APLICACIONES




racias

CONTACTOS:
RUBY MEJIA DE GUTIERREZ
ruby.mejia@correounivalle.edu.co

v

Universidad
del Valle

PREGUNTAS?
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