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Resumen

La monografia titulada “La economia circular en el desarrollo de proyectos de
transformacion de plastico en el sector de la construccion en Colombia: un analisis
comparativo de las buenas practicas internacionales”, permitird conocer los resultados
exitosos internacionalmente asi como en Colombia del uso del plastico reciclado en el sector
de la construccion; servirade referente para transferencias de conocimiento de doble via ynos
permitira proponer estrategias de buenas practicas del uso del plastico reciclado en el sector
de la construccion, que ademasse destaca por ser fuete de empleo local, innovacién en modelos
de negocios, mejoramiento de la productividad y competitividad de nuestro pais.
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Abstract

The monograph entitled "The circular economy in the development of plastic
transformation projects in the construction sector in Colombia: A comparative analysis of
good international practices” will allow us to know the successful results internationally as
in Colombia, of the use of recycled plastic in the construction sector, will serve as a
benchmark for two-way knowledge transfers and allows us to propose good practice
strategies for the use of recycled plastic in the sector. of construction that also stands out for
being a source of local employment, innovation in business models, improvement of
productivity and competitiveness of our country’s.
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1. Introduccion

Dentro de los compromisos que Colombia tiene con la OCDE, estd incrementar el

! Administradora de empresas, especialista en Gestion de Proyectos y candidata a Maestria en Gerencia de Proyectos.
2 Contador publico, especialista en Gestion de Proyectos y candidato a Maestria en Gerencia de Proyectos.
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porcentaje de reciclaje de plasticos como el PET, que segun la revista Semana sostenible,
para Colombia es imprescindible avanzar en proyectos novedosos detransformacion, que
cumplan el doble propdsito, ambiental y econémico especialmente en el sector de la
construccion con disefios sostenibles que remplacen materiales habituales y den una segunda
vida al plastico.

En la monografia, inicialmente presentamos la informacion general del proyecto,
continuamos con el desarrollo de la investigacion que contiene un primer capitulo que
corresponde a la revision de libros, revistas indexadas, reportes de diarios, semanarios,
paginas webs académicas que sustentan el marco teorico y conceptual.

El segundo capitulo corresponde al diagndstico de buenas précticas a través de
herramientas de PMI que faciliten elconocimiento de alternativas para el sector construccion.

El tercer capitulo contiene el informe de las estrategias basado en los resultados de la
aplicacion de la matriz DOFA. Finalmente, se presenta las recomendaciones y conclusiones
dela investigacion.

La monografia serd un aporte que permitira tener la perspectiva de multiples posibilidades
de emprendimiento, empleabilidad, innovacidn, mejores condiciones de salud, de vida y de
medio ambiente.

2. Metodologia

La monografia titulada “La economia circular en el desarrollo de proyectos de
transformacion de plastico en el sector de la construccion en Colombia: un analisis
comparativode las buenas practicas internacionales”, se va a desarrollar a través de la
metodologia descriptiva analitica en tres etapas: 1) Revision documental para identificar
buenas préacticas en proyectos de la transformacion de plastico reciclado, en repositorios de
universidades, consultas en paginas web cientificas, tesis, libros, entrevistas, articulos,
bibliografias, para la caracterizacion del uso del pléstico en el sector de la construccion en
Colombia. 2) Mediante la herramienta de PMI analizaremos las fuentes documentales que
nos permitan identificar proyectos de construccién en Colombia que han aprovechado
materiales de plastico reciclado y permitan determinar soluciones que ha generado el uso de
plastico en el sector de la construccion en Colombia. 3) Elaborar una matrizDOFA que nos
permita estructurar el informe comparativo internacionalmente de las buenas practicas en
proyectos de construccién por el uso de materiales de plastico reciclado.

3. Contenido

3.1 Definicidn del problema

La falta de estrategias de buenas practicas en conocimiento einformacion de proyectos de
transformacion de plastico en elsector de la construccién en Colombia

comparado internacionalmente, no ha permitido sustancialmente eldesarrollo de este
sector hacia modelos de proyectosinnovadores, responsables con el medio ambiente y
sostenibles.En Colombia como en la mayoria de paises de Latinoameérica, esta posicionada
la economia lineal, cuyo propésito es producir,consumir, desechar y de esta manera generar
grandes utilidades, contrario a los criterios de economia circular sustentados en las9 R:
repensar, reutilizar, reparar, restaurar, re-manufacturar,reducir, re-proponer, reciclar y
recuperar, que se orientan evidentemente al antiguo modelo econémico.
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La falta de educacion y conciencia ambiental, evidenciada enmalos habitos o tendencias
como: el excesivo consumo de bienes y servicios, el uso de recursos naturales no renovables,
la utilizacion de productos no degradables, el inadecuado manejo de los residuos, la corta
vida y ausencia de circularidadde los productos y el comportamiento compulsivo de los
consumidores, son dindmicas preocupantes que van en contravia de propdsitos universales de
sostenibilidad ambiental, de salubridad publica y de bienestar social y econdémico. El
periddico El Tiempo (1998), en el articulo denominado “Falta conciencia ambiental”, afirma
que la educacion ambientalno solo es disponer de leyes y programas que promuevan su
desarrollo en el ambito escolar y social si no de la articulacion del conocimiento y el
acercamiento del sistema educativo y el mundo cientifico a las realidades ambientales
cotidianas”.

En la revista de Ingenieria de construccion, Chang et al.,2011, (citado por Enshassi,
Kochendoerfer & Rizq, 2014) afirma que la construccion es la principal fuente de
contaminacion ambiental en comparacion con otras industrias, afirma que “los proyectos de
construccion constituyen la fuerzaimpulsora de la economia nacional y cuyo consumo
eléctrico, emisiones medioambientales e impacto social son muy significativos”, razon por
la cual hacer uso de materialesreciclados como el plastico, que remplacen otros materiales
en proyectos de construccion, no solo disminuiria el consumo de recursos no renovables si no
que evitaria que residuos altamentecontaminantes como el plastico vayan a la tierra 'y a las
fuentesde agua.

Por otra parte, la debilidad institucional en la implementacion integral de la politica
publica de reciclaje en el pais, que segun la tesis de Meneses (2020) « Efectividad de la
aplicacion de las politicas publicas para el reciclaje de residuos de plastico en la localidad de
Chapinero central de la ciudad de Bogota”, estd en su aplicabilidad, exigibilidad y
divulgacion, lo que hace més dificil el desarrollode proyectos de construccion que remplacen
materiales usualeso convencionales por materiales reciclados como el plastico, toda vez,
que si no hay un proceso de reciclaje eficiente que garantice el cumplimiento de estandares
de calidad en el material reciclado y que ademas los costos sean competitivos, no se podran
Ilevar a cabo este tipo de proyectos.

3.2 Objetivo general

Proponer un plan de gestién de buenas préacticas en proyectosde transformacion de plastico
en el sector de la construccion; mediante el uso de herramientas de PMI; para la
determinacionde estrategias comparativas internacionalmente del uso del plastico en el sector
de la construccién en Colombia.

3.3 Objetivos especificos

1. Identificar buenas practicas en proyectos de transformacionde plastico en el sector de
la construccidn; a través de articulos,tesis, libros, entrevistas, para la caracterizacion del uso
del plastico en el sector de la construccion en Colombia.

2. Analizar el diagndéstico de buenas practicas en proyectos detransformacion de plastico
en el sector de la construccién; por medio del uso de herramientas de PMI con el proposito
de determinar posibles soluciones del uso del plastico en el sectorde la construccion en
Colombia.

3. Evaluar las posibles soluciones de buenas practicas enproyectos de transformacion de
plastico en el sector de la construccion; mediante (DOFA, causa—efecto) para la
determinacion de estrategias comparativas internacionalmente.



3.4 Justificacion

La monografia permitira tener una caracterizacion del uso del pléstico en el sector de la
construccidn, asi como identificarlos usos actuales a nivel internacional para establecer una
comparacion de las practicas internas respecto a las aplicadas en otros paises. El documento
sera un aporte para el desarrollo de proyectos que conviertan los residuos plasticos en
materialesde construccion, asi como conocer buenas précticas de uso de estos materiales, en
procura de disminuir los costos directos y favorecer el equilibrio natural, ambiental y
sostenible.

El sector de la construccion se caracteriza por el uso de materiales no degradables que
pueden ser remplazados por materiales de plastico reciclado, que conserven la calidad y
seguridad; esta practica se evidencia a nivel internacional dondelos proyectos de construccion
especialmente de vivienda estan fomentando el uso de materiales e insumos de pléstico
reciclado.

Asi, se pretende incentivar la implementacion del uso demateriales elaborados con
plastico reciclado en proyecto de construccién que fomenten la responsabilidad y
sostenibilidadambiental declarada en los  tratados internacionales,
especialmente en los Objetivos de Desarrollo Sostenible —ODS—.

Igualmente comparar los avances de este tipo de proyectosa nivel internacional, respecto
al desarrollo que ha tenido en Colombia, permitirdn identificar referentes y promover
transferencias de conocimiento de doble via, que favorezcan eldesarrollo sostenible de un
sector de alta empleabilidad e impacto ambiental.

4. Marco referencial
4.1 Antecedentes

En larevisién documental, encontramos la investigacion de Betancourt (2019) sobre el disefio
de un bloque de polietileno, plastico con el que se elaboran los envases de las botellas de
jugos, agua y gaseosa; revelan que es un modelo para implementarlo como una nueva
alternativa en la construccion para una vivienda social de bajos recursos con materiales
reciclados, que permiten minimizar el costo de la construccion, disminuir el grave impacto
ambiental, asi como fomentar en la sociedad el uso del reciclaje y generar concienciade
reduccion de la contaminacion del planeta. La investigacionde Betancourt (2019) presenta
una nueva tecnologia de arquitectura sostenible con materiales que ofrecen solucion al alto
grado de contaminacidn, asi como minimizar el graveimpacto ambiental.

Segun Celi Sarango (2013) en la investigacion deldisefio de un centro de exposicién
y capacitacion con botellasrecicladas PET, referencia que al parecer la idea de utilizar
botellas para la construccion surge en el afio 1963, cuando Alfred Heineken, propietario de
la célebrecerveceria holandesa Heineken Wobo, tuvo laidea de reutilizar las botellas, “world
bottle” sulegado méas importante es servir de inspiracion para valorar estetipo de materiales
y dejar de considerado deshechos o basuras. En los afios 70 las botellas de vidrio eran
materia de reciclaje, como lo es hoy las botellas de plastico, que se utilizanpara formar muros
encajandose unas a otras, colocadas enforma horizontal a manera de ladrillo. A nivel
mundial estatécnica ha sido muy desarrollada en paises como Honduras, El Salvador,
Bolivia, Colombia, Chile, México Africa etc. (Celi Sarango, 2013, p. 35).

En Colombia y Latinoamérica se encuentra bien documentada esta practica, como el
proyecto liderado por Oscar Méndez (2019), cofundador de Conceptos Plasticos que
construye casas con ladrillos de plastico tipo Lego, al respectocomenta, “la finalidad de este
proyecto es transformar basura plastica y caucho en un sistema constructivo alternativo para
viviendas temporales y permanentes, y otras edificaciones”. En la investigacién de (Olua-
Martinez, 2021), el grano decaucho reciclado es un material fabricado a partir de neumaticos
desechados, donde se ha comprobado que al mezclar el cauchocon el asfalto se ablanda y



produce una especie de betin masespeso que lo hace resistente al envejecimiento y a la
oxidacion.Por su parte Diaz & Castro (2017) sostienen que el gano de caucho reciclado
(GCR) utilizado para construccion de vias con mezcla asféltica, “mejora los problemas de
ahuellamiento, disminuyendo los contenidos de vacios de aire en las mezclas asfalticas.

En la investigacion de (Diaz Cadavid, 2007) sobre la evolucién del reciclaje de plastico
en Antioquia, aporta informacion sobre el reciclaje de plastico, sus origenes, los métodos
utilizados para esta actividad a nivel mundial.

4.2 Marco teérico

Dada la importancia de la economia en el contexto mundialde todos los tiempos, enfocada
en producir, consumir y desechar, que fue motor de crecimiento y desarrollo en épocasen que
la prioridad era recuperar capitales, industria, comercio y rentabilidad, ahora, luego de haber
logrado esos propositos, lacircunstancias que nos rodean en este momento estan cambiando
esas prioridades; se piensa en no producir en exceso, producir con respeto por el medio
ambiente, conservarel valor de los bienes y productos el mayor tiempo posible, reciclar para
recuperar el bien o producto desechado, todo parapromover un cambio sistematico en el
modelo lineal presente,llamado economia circular.

En la revista Revista de la Facultad de Derecho y Ciencia Politica de la Universidad Alas
Peruanas (2018), Porcelly & Martinez dicen: la economia circular es (...) una filosofia de
disefio y organizacion de sistemas. Inspirada en losseres vivos y en un sistema ciclico de
autosuficiencia. Es un sistema restaurador o regenerativo, se desplaza hacia el uso de energias
renovables. Se basa en principios como: preservar y mejorar el capital natural controlando
reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables, optimizar los rendimientos
de los recursos distribuyendo productos, componentes y materias con su utilidad méxima en
todo momento, tanto en ciclos técnicos como bioldgicos y promover la eficacia de los
sistemas.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciony la Agricultura (FAO,
2015), menciona que la “economiacircular es un concepto econémico que esta inmerso en el
marcode desarrollo sostenible, con el objetivo de producir bienes y servicios reduciendo al
mismo tiempo el consumo y desperdiciode materias primas como el agua y las fuentes de
energia.

Para la Fundacion Ellen MacArthur (2017) la economiacircular se base en tres principios:
“eliminar residuos y contaminacién desde el disefio, mantener productos y materiales en uso
y regenerar sistemas naturales”. Para esta fundacion la economia circular se sustenta en
algunas escuelasdel pensamiento como: la economia del rendimiento de Walter Sthael, la
filosofia del disefio Cradle to Cardle de William McDonough y Michael Braungart, la
biomimetica de Janine Benyus, la ecologia industrial de Reid Lifset y Thomas Graedel, el
capitalismo natural de Amory, Hunter Lovins y Paul Hawkens y el abordaje blue economy
de Gunter Pauli.

El Instituto de Estudios Ambientales (IDEA, 2007), ensu Boletin Ambiental 55 cuenta
que: “en el afio de 1860 el estadounidense John Wesley invento un compuesto al que llamo
celuloide. Hacia 1890 la palabra celuloide era de uso cotidiano y asi fue como se genero el
primer plastico del mundo, luego el inventor norteamericano Jorge Eastman introdujo la
pelicula fotogréfica de celuloide para el cine. Posteriormente aparecio la baquelita inventada
por Leo Hendrick conocido como el padre del plastico, esta se consideraba un material
indestructible”. “El celuloide y la baquelita inundaron el mercado mundial y motivaron el
desarrollo de multiples investigaciones al respecto, que dieron como resultado el actualuso



globalizado del plastico por sus bajos costos y sus propiedades fisicas (como la resistencia y
la maleabilidad). EI 3 % del petr6leo —recurso natural no renovable— que se extrae en el
mundo, se utiliza para la fabricacion de plasticos”. A partir de la comercializacién mundial
del plastico se empez6 a generar la problematica ambiental porque en suproduccion se
utilizan recursos no renovables y ademéas porquese generan grandes volumenes de residuos
que se descomponenen periodos de tiempo extremadamente largos.

En este contexto surgen paises modelos y lideres en reciclaje, que segin la
publicacién del diario La Republica (2019) son Suiza, Suecia, Austria, Alemania, Bélgica 'y
Paises Bajos, que dan ejemplo al mundo en su propdsito de reduccion de residuos como
contribucion a un medio ambiente menos contaminado.

Los paises de America Latina son los que menosreciclan y por su parte Colombia,
aunque ha dado pasos importantes, no han sido suficientes para avanzar en la préctica
generalizada del reciclaje de plastico como materia prima de nuevos productos que propendan
por la prolongacion de la vidautil de este material y su utilizacion circular en el mercado.

Algunas practicas a tener en cuenta en el uso del plasticoreciclado se encuentran en:

En el Ecuador, Anguba (2016), nos muestra laelaboracién de ladrillos con pléastico
reciclado PET con nivelesaceptados de confort térmico y de mejor calidad.

Igualmente, Carmen Abreu citada por Baque & Tutiven (2020) habla sobre la
fabricacion de cubiertas impermeabilizantes a partir del plastico PET y PEAD.

En el Per(, Pastor Castillo (2105), trabajo en el “disefio de una planta productorade
adoquines a base de cemento y plastico reciclado, utilizadopara la construccion de vias de
uso vehicular y peatonal”.

En Espafa, Lastra Gonzélez (2014), presenta el proyecto Polymix (valorizacion de residuos
polimeros en mezclas bituminosas), cuyo objetivo es “demostrar técnica y econémicamente
la viabilidad de fabricar nuevos pavimentos mejorados con la incorporacion de polimeros
como: el polietileno, polipropileno,poliestireno y neumaticos.”, en Europa la produccion de
mezclas bituminosases de 300 metros anuales y se cree que con un incremento de esta
tecnologia del 5 % se podrian valorizar 150.000 t de residuos poliméricos.

En Colombia, en la revista Semilleros, Rincon & Rodriguez (2016) encuentran que el
plastico reciclado es utilizado para la produccion de madera pléstica.

En Cali en el afio 2010 se registrd la patente sobre la fabricacién de Brickarp bloque
arquitectonico de plastico para construir viviendas por Fernando Llanos Gonima, (Brickarp
Ambiental, 2012).

Igualmente, en Cali, Maderplastic ofrece productos para el amueblamiento del sector
urbano y rural, comercializacion de madera plastica y de productos para el sector industrial,
de uso recreativo, decorativo y agricola (Maderplastic, 2021).

En Medellin Econciencia — construccion sostenible (2021), ha desarrollado proyectos
de construccioncomo parques infantiles y la construccion de la primera vivienda en madera
plastica. Entre los proyectos estan: proyecto ACNUR consistente en consultorios modulares
para atencion primaria y baterias de bafio para personas provenientesde Venezuela; casetas
para peajes, letreros, casas, puentes y modulares para centros de acopio, elaborados en
madera plastica.

Estas, entre muchas iniciativas, nos muestran la utilidad y aplicabilidad del plastico



reciclado en el sector de la construccion que sirven de referente para formular innovadores
proyectos sostenibles.

5. Discusion En el proceso de la revision bibliografica para desarrollar el objetivo
planteado, vemos de buena manera como Colombia, aunque no es lider en procesos de
transformacion deplastico reciclado en materiales de construccion, no esta rezagada con
respecto a otros paises de Latinoamérica. En los Gltimos afios encontramos casos exitosos de
importantes desarrollos de investigacion e innovacion que aportan opcionesde materiales de
plastico reciclado que arrojan resultados favorables que fortalecen la responsabilidad social
y ambientaldel sector de la construccion por el retso de estos.

El tema seleccionado tiene un amplio marco referencial que facilita la investigacion,
no obstante, es un reto el tema de manejo de residuos de las obras que son materiales
altamente contaminantes y que en su mayoria no son de plasticosino de materiales aridos y
por ello no son objeto de estudio, pero dejamos la anotacion por ser de altisimo impacto
negativopues esta actividad altera el equilibrio del medio ambiente y la salud de los seres
Vivos.

6. Conclusiones Frente al compromiso mundial con el medio ambientedebemos aunar
esfuerzos y pensar en otras alternativas que remplacen viejas practicas y métodos de
produccién propias deun modelo econdmico lineal que en la actualidad no es coherente ni
responsable con las necesidades urgentes del planeta.

Les cabe mucha responsabilidad a los paises industrializados del mundo frente a la
implementacién de politicas, planes y programas que den cumplimiento a los Objetivos de
DesarrolloSostenibles, en busca de la sostenibilidad desde sus tres dimensiones econémica,
social y ambiental.

Igualmente, los paises menos industrializados estan llamados a implementar acciones para
lograr estos propdsitos en favor de la humanidad.

El uso de los residuos especialmente de plastico en proyectosde construcciéon como lo
evidencian técnicamente muchos expertos, es una alternativa econdémica y ambiental ya
qgue ademas de evitar la contaminacion del suelo y el agua, sirve demateria prima para
producir otros bienes que a su vez tienen otros usos.

Con este articulo, presentamos la monografia titulada “La economia circular en el
desarrollo de proyectos de transformacion de plastico en el sector de la construccién en
Colombia: un andlisis comparativo de las buenas practicas internacionales”, como un
documento que aportaraconocimiento de doble via de novedosos e innovadores proyectos.
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