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Resumen

El sector de construccion en su favorable aporte a la modernizacion y a la economia del pais hace uso de materias primas
altamente contaminantes, las cuales, al ser desechadas al final de su ciclo generan un alto impacto sobre el ambiente, por tal
motivo el objeto de esta investigacion se centré en un analisis bibliométrico donde se analiz6 la eficiencia de la economia
circular frente al sector construccion en Colombia. Este proyecto se realiz6 con un tipo de investigacion con enfoque
cualitativo, con un alcance descriptivo. El tipo de investigacion en el que se enmarco el disefio metodoldgico fue una
investigacién accién, como técnica se implementé una revision documental, donde los informes estadisticos y de
sostenibilidad del sector de construccion hicieron parte de la informacién utilizada, asi como las bases de datos de Scopus,
Google Scholar, Dialnet, y Scielo. Como resultado de la investigacion se logré, inicialmente, identificar la periodicidad y los
avances en materia de investigacion que se han realizado con respecto de la implementacion de la economia circular en el
sector de la construccion, asi como la aplicabilidad de procesos de produccién sostenibles en éste mismo sector. Se analizaron:
Autores relevantes, Universidades, tipos de investigacion y de documentos elaborados, asi como los temas mas estudiados.
Concluyendo  que la economia circular es una estrategia que permite abordar los nuevos retos a los que enfrenta el sector
de construccion en Colombia.
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Abstract

The construction sector in its favorable contribution to the modernization and economy of the country makes use of highly
polluting raw materials, which when discarded at the end of their cycle generate a high impact on the environment, for this
reason the object of this investigation focused on a bibliometric analysis. For this reason, the efficiency of the circular
economy compared to the construction sector in Colombia was analyzed. This project was carried out with a type of research
with a qualitative approach, with a descriptive scope. The type of research in which the methodological design was framed
was an action research, as a technique a documentary review was implemented, where the statistical and sustainability reports
of the construction sector were part of the information used, as well as the databases. from Scopus, Google Scholar, Dialnet,
and Scielo. As a result of the investigation, it was initially possible to identify the periodicity and the advances in research
that have been made with respect to the implementation of the circular economy in the construction sector, as well as the
applicability of sustainable production processes in its sector. The following were analyzed: Relevant authors, Universities,
types of research and documents produced, as well as the most studied topics. Concluding that the circular economy is a

strategy that allows addressing the new challenges facing the construction sector in Colombia.

Key words: Construction Sector, Sustainability, Efficiency, Viability, Circular Economy.

1. Introduccién

La industria de la construccion ha sido clave
para el desarrollo econdmico de los paises, dado
que dinamiza el empleo, el circulante del
mercado y la produccion al servir como
encadenamiento entre otros sectores como el
agropecuario 'y el industrial. Asimismo,
proporciona un indicador de bienestar
economico Yy social, dado a mayor capacidad
econdmica del Estado, mayor inversion en
infraestructura, la cual tiende a direccionarse a
vias, puertos, viviendas de interés social y
adecuaciones de saneamiento béasico. En los
ultimos afios debido a su gran dinamismo, esta
actividad asegura ingresos a los hogares vy
potencian la adquisicion y venta de bienes y
servicios. Por ende, en este sector participa un
gran ndmero de profesionales de diversas
industrias que abarca desde ingenieros,
arquitectos, contratistas, electricistas, agentes de
bienes y raices, asi como las instituciones
bancarias y aseguradoras (Villagra Villamarin,
2012).

Ese proceso de modernizacion, en el sector de
construccion, ha dado paso a una transformacion
en los procesos que este utiliza, para asi, generar
mejoras en sus resultados. En Colombia como
en la gran parte del mundo, el sector de

construcciéon realiza un gran aporte a cada
economia nacional, ya que este sector es un
proceso de desarrollo para el pais, que
proporciona elementos de bienestar basicos en
una sociedad al construir desde la infraestructura
nacional (puentes, carreteras, hospitales, por
ejemplo) hasta unidades de bienestar individual
(viviendas y hoteles entre otros). No obstante, es
un proceso que ha venido en mejoria, dando paso
a la modernizacion. Sin embargo, este sector
deja a un lado la parte ambiental en muchos
casos, por tal motivo se busca la manera de
cambiar esa perspectiva socio ambiental del
modelo en el que estamos insertos y que esta
basado en ‘tomar, hacer y desechar’, el cual
terminara por alcanzar el limite de los recursos,
lo que no es compatible con los modelos de
sostenibilidad donde debemos procurar un
debido equilibrio entre crecimiento econémico,
medioambiente y sociedad.

Por ende, la utilizacion de recursos también
ha sido participe del proceso de transformacion
y para alimentar el engranaje del crecimiento
econdémico, hace que se muevan las fronteras de
la explotacion hacia nuevos confines. Se conoce
que, en los inicios de la humanidad, los ritmos
de construccion eran lentos y habia una mejor
relacion del ser humano con su entorno, en la
medida que éste construia con materiales
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autoctonos y aprovechaba las condiciones
climéticas del lugar para modelar su entorno
construido, no obstante, eso ha cambiado, con el
fin de mejorar, por lo que también ha cambiado
sus insumos y la forma en que estos se usan. Por
consiguiente, sea afirma que las construcciones
tienen un alto impacto sobre el ambiente en la
actualidad,  utilizan  recursos  naturales
renovables y no renovables en grandes
cantidades, generan altos consumos energeticos
antes, durante y despues de construidas,
propician emisiones de CO2, y, vierten al medio
residuos liquidos, s6lidos y gaseosos que en su
mayoria no tienen tratamiento alguno, causando
un deterioro en la calidad de los distintos
ambientes —agua, aire y tierra (Secretaria del
Medio Ambiente- Antioquia (Colombia). &
Empresas Pablicas de Medellin., 2010).

En esa misma linea, el proceso
constructivo, asi como las infraestructuras
necesarias para favorecer la accesibilidad,
ocupan y transforman el medio en el que se
disponen. La fabricacion de materiales de
construccién induce al agotamiento de recursos
no renovables a causa de la extraccion ilimitada
de materias primas y del consumo de recursos
fosiles. Por ende, nuestro entorno natural se ve
afectado por la emision de contaminantes, asi
como por la deposicién de residuos de todo tipo
que deja como consecuencia el sector de
construccién, lo que da lugar a la
implementacion de un modelo con una estrategia
muy relevante que permite mitigar toda la
emision de contaminantes, el modelo de
economia circular. Para contrarrestar todas estas
afectaciones que se le realizan al ambiente, a las
personas y al planeta, surgié la economia
circular, una estrategia muy buena para lograr
este objetivo, con gran eficiencia vy
sostenibilidad, ya que los beneficios vy
oportunidades de esta estrategia estan
relacionadas a desempefio medioambiental,
econémico y social. La economia circular da
espacio a la Planificacion territorial e

infraestructura para la gestion de los residuos de
construcciéon 'y demolicion (RCD, a la
Coordinacion publica para el marco regulatorio
y fomento a la economia circular en
construccién y también los ecosistemas y
cadenas de valor para mercados de economia
circular en el sector (Dominguez et al., 2019)

Esta estrategia para una obra esta formada por
los macro procesos de produccion de materiales
de creacion, uso y operacion, y terminacion del
periodo de vida de construcciones e
infraestructura. El objetivo de aplicar la
economia circular a la construccion es el de
reutilizar los recursos y maximizar, por ende, el
aprovechamiento de estos. En una economia
circular se busca que los recursos aporten el
maximo valor, es decir, que se mantengan en el
proceso (aplicado a la construccion en este caso)
durante el mayor tiempo posible. Pasar de una
economia lineal (un usar y tirar a grandes rasgos)
a una economia circular. De esta forma, el ciclo
de vida de los productos se extiende. Por lo tanto,
mediante este articulo de investigacion se
pretende analizar la eficiencia econdémica que
presenta los modelos de la economia circular
frente al sector de construccion en Colombia
(Colegio Mexicano de Ingenieros civiles, 2021).

Por tal motivo, teniendo en cuenta que el
sector de construccion resulta una actividad
econdémica con gran valor agregado para el
crecimiento de los paises, pero que debido al
impacto ambiental genera acumulacion de
residuos que degradan la naturaleza, por lo que
analizar la eficiencia econémico-ambiental del
sector de construccion con respecto a la
produccién cientifica es de mucha importancia,
dado que permite establecer la conexion entre las
innovaciones que desde la ciencia se estan
realizando para incluir la sostenibilidad como
elemento fundamental de la industria de
construccion, haciendo especial énfasis en
Colombia.
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2. Revision de la literatura
Sector de Construccién y Economia circular.

No cabe duda de que el sector construccion es
indispensable para el desarrollo de los
territorios, ya que abarca desde las actividades
de fabricacion de materiales e insumos para este
sector, hasta la interdependencia con los demés
subsectores de la economia. Entre estos
productos se encuentran el cemento, el yeso, el
acero, los plasticos y el caucho, entre otros. En
esa misma linea, el hecho de qué tan robusto sea
el sector, qué tan dindmico y qué tanto crezca, no
deja de ser un sindbnimo de una economia que se
mueve (Rolong, 2012).

De acuerdo con las cifras del DANE (2023),
en el afio 2022 el sector construccion present6 un
incremento del 6,4% frente a las mismas cifras
de 2021, lo que muestra, a grandes rasgos, su
representatividad en el Producto Interno Bruto
(PIB) nacional. Junto a ello, para Acevedo,
Vésquez y Ramirez (2012), la construccién
ademas de ser indispensable para el desarrollo de
la sociedad es también uno de los principales
responsables de la generacion de residuos,
contaminacion, transformacién del entorno y uso
considerable de energia.

Si se toma como punto de partida esa cifra
oficial del DANE y el impacto que estas
actividades generan en el medio ambiente, no
deja de ser necesaria la implementacion de
medidas que permitan salvaguardar los
ecosistemas que puedan estar en riesgo, asi como
los estandares de vida de la sociedad, para eso se
deben implementar estrategias que tengan como
pilar fundamental reducir los niveles de
contaminacion y reducir la presion generada al
medio ambiente. Entre esas estrategias se
encuentra el modelo de economia circular.

La economia circular es definida desde la
Union Europea como un modelo de produccion
y consumo que implica compartir, alquilar,
reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales
y productos existentes todas las veces que sea
posible para crear valor agregado. A grandes
rasgos, la  economia circular  podria
contextualizarse también como un fendmeno de
siete categorias que fueron surgiendo a finales
del siglo XX, esto, de la mano de aportes desde
distintas disciplinas que intentaron buscar
soluciones a muchas de las probleméticas
mundiales consideradas como una amenaza para
la sociedad.

Una revision de los planteamientos de
diversos autores deja entrever, por ejemplo, los
planteamientos de Prieto, Jaca y Ormazabal
(2017), quienes definieron la economia circular
como parte de un paradigma que tiene como
objetivos primordiales generar prosperidad
econdmica en los territorios, proteger el medio
ambiente, los medios de vida y prevenir la
contaminacion, buscando lograr un
acercamiento con el desarrollo sostenible.

En concordancia con lo anterior, lo que se
busca desde estos planteamientos es encontrar
que la fuerza productiva piense el ;como? y el
¢por qué? de su proceso, para que asi gran parte
de sus componentes vuelvan a ser reutilizados en
nuevos procesos productivos. El concepto de
economia circular ha sufrido toda una serie de
transformaciones en las Ultimas décadas,
respecto a su significado y a su definicion, en
1994 esta teoria se llamaba Economia Azul, un
término planteado por el economista belga
Gunter Pauli, y se referia a un concepto holistico
e innovador en el planteamiento empresarial, en
el que solo se tienen que emular los ecosistemas
naturales para ser eficientes en la produccion de
bienes y servicios que los ciudadanos necesitan
para suplir sus necesidades mas basicas, desde la
mirada de la responsabilidad compartida y el
respeto para las generaciones futuras.
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Estas consideraciones teoricas fundamentan
las pretensiones de este articulo de no solo
analizar las formas en las cuales se pueda lograr
el maximo bienestar social en la economia sin
dejar de lado la productividad y las proyecciones
de crecimiento de este tipo de sectores como lo
es la construccion. Se trata, en ultimas, de
estudiar la forma Optima de organizar la
economia y sus sectores productivos para elegir
aquella combinacién que mejor promueva el
desarrollo humano y social en los territorios.

3. Metodologia

Hay investigaciones que buscan contribuir a
resolver un problema en especial y otras que
tienen como objetivo primordial probar una
teoria 0 aportar evidencia empirica a favor de
ella. En este sentido, el objetivo de esta
investigacion corresponde analizar la eficiencia
de la economia circular en el sector de
construccién en Colombia, para esto se realizara
un analisis bibliométrico, por lo que el tipo de
investigacion es cualitativo, con un alcance
descriptivo, con un disefio de investigacion-
accion, utilizando como técnica la revision
documental. Para esto, se utilizardn como
instrumentos, bases de datos especializadas
como Scopus, Google Scholar, Dialnet, Scielo
(Hern&ndez Sampieri et al., 2014).

4. Resultados y discusion

La economia circular es un modelo que
beneficia a las empresas y al medio ambiente. La
estrategia de una economia circular es, por ende,
una forma eficiente de contrarrestar el impacto
negativo que deja la construccion, pero dandole
sostenibilidad a quienes ejecuten dicha
estrategia. Un proyecto que destaca la
sostenibilidad que trae la implementacion de una
economia circular en este sector, de forma
econdmica gracias a su eficiencia, ya que se
reutiliza los residuos para un nuevo proceso y

sobre todo de forma ambiental. Sin embargo, no
estd implementado modelo en todas las
empresas, Yy si en los sectores productivos todas
las empresas decidieran asumir este reto de
implementar esta estrategia, y pensaran cOmo
trabajar con otras organizaciones, creceria ese
nivel de viabilidad y eficiencia de usarlo, se
crearia una “simbiosis industrial”, en la que los
residuos de una se conviertan en materias primas
de otras, seria un cambio favorable de forma
social, econdmica y ambiental.

Cuando los residuos dejan  de ser
residuos para convertirse en recursos, el
beneficio econémico, medioambiental y social
es enorme, Algunos casos de economia circular
pueden servir como fuentes de inspiracion y son
modelos para seguir ya que evitan la extraccion
de nuevos recursos naturales. Disponemos de un
solo planeta Tierra. Muchas empresas estan
optando por usar en su proceso de produccion la
economia circular.

La industria de la construccidn tiene un reto y
responsabilidad de incluir la gestion y el cuidado
ambiental en la cadena de valor de sus
desarrollos constructivos, prestando especial
atencion al consumo excesivo de los recursos
mundiales como uno de los componentes
principales del punto de partida de todo
desarrollo, y reutilizando el RCD (Residuos de
Construccion y Demolicion), para sus nuevos
proyectos. La industria incluye varias fuentes de
contaminacion gque se pueden enmarcar en los
distintos aspectos e impactos ambientales
propios del sector econdémico y que modifican el
componente abidtico de los ecosistemas, es
decir, el suelo, el aire y el agua. Lo que nos lleva
a deducir que, para el sector de la construccion,
existe la presencia de los modelos de una
economia circular.
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1. Economia
Construccion

circular 'y sector de

Documents
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Year

Figura 1. Documento por afio.

El grafico 1 muestra la dindmica que ha
seguido el estudio de la economia circular y su
relacion con el sector de Construccion en los
altimos veinte afios. Soportados en la base de
datos Scopus y su representatividad en la
comunidad académica, se observa como, a partir
del afio 2015 las teméticas asociadas con la
profundizacidn investigativo en este campo
tomaron tanta fuerza, al punto que en el afio 2022
se publicaran, (de distinto tipo), algo méas de 200
documentos alrededor de estos sectores
econémicos

Figura 2. Documentos por patrocinador de
financiacion

A nivel mundial, entidades académicas y
multidisciplinares se han interesado por el
estudio de estos dos temas en las ultimas dos
décadas. Quienes figuran a la vanguardia de ello
son instituciones que, generalmente se encuentra
ubicadas en el continente europeo. Sobresalen
casos como La comisidn europea, La Junta de
Andalucia y el caso mas representativo de este
analisis, Horizonte 2020, el programa mas

grande investigacion e innovacion con el que
cuenta la Union Europea.

crarer, .

Galle, W.
Audenaert, A.

Gérecki, J.

Habert, G.

Mercader-Moyano, P.

°

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1 12

Figura 3. Documentos por autor.

Pocos autores se han dedicado al estudio de
los fendmenos asociados con la relacion entre el
sector construccién y la economia circular, pero
quienes lo hacen, resaltan sobre otros
intelectuales dando muestra de la recurrencia en
sus publicaciones. Asi como puede observarse
en el grafico 3.

Retracted (0.1%)

Short Survey (0.1%)
Note (0.1%) \
Book (0.3%)
Editorial (0.4%) i

Conference Revi..(L3%) ~
Book Chapter (5.3%)

Review (11.6%)

Conference Pape... (19.7%) —
~ Article (60.9%)

Figura 4. Documentos por tipo.

El andlisis bibliométrico arroj6 datos
interesantes en linea con los tipos de documentos
publicados a nivel mundial enmarcados en la
economia circular y el sector Construccion. Los
articulos  cientificos 'y académicos han
representado algo mas del 60% de las
publicaciones, por detras de las Conference
Papers (actas de eventos académicos) y los
capitulos de libro.
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ETH Zirich

iversity of Technology

Figura 5. Documentos por Universidad.

El andlisis bibliométrico muestra a la
Universidad de Jaén en Espafia con delantera en
cuanto a la publicacion de este tipo de
documentos académicos, por detras se
encuentran el Politécnico de Milan y la ETH
Zurich, una universidad publica de Suiza.

Italy
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o

10

Figura 6. Documentos por pais o territorio.
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En concordancia con lo anterior, Europa lleva
la delantera en la publicacion de este tipo de
material académico. El andlisis bibliométrico
muestra la ausencia de publicaciones de origen
americano relacionados con la divulgacion del
conocimiento alrededor de estos temas. Resalta
la participacion de India en su intento por
mostrar las capacidades intelectuales con las que
cuenta su territorio.

120

2. Criterio de analisis - Produccion
sustentable y sector de Construccion

Documents

008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Year

Figura 7. Documentos por afio.

El grafico 7 muestra la dindmica que ha
seguido el estudio de la produccion sustentable
y su relacion con el sector de Construccién en las
ultimas dos décadas. Soportados en la base de
datos Scopus, se observa como a partir del afio
2002 empez6 a despegar el interés por estos
temas, alcanzando en 2019 las cien
publicaciones y ya para 2022 eran doscientos los
documentos publicados.

Documents

Figura 8. Documentos por patrocinador de
financiacion.

Los entes interesados por el estudio de estos
dos temas en los ultimos afios han sido muchos.
Quien figura por delante en el analisis
bibliométrico llevado a cabo es la Fundacion
Nacional de Ciencias Naturales de China
(National Natural Science Foundation of China),
caso aparte en cuanto a la representatividad que
tiene el gigante asidtico en materia de
publicaciones académicas comparado con los
demas patrocinadores.
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Figura 9. Documentos por autor.

El grafico 9 va en concordancia con el analisis
anterior. Son pocos los autores dedicados al
estudio en profundidad de los fendmenos
asociados con la relacion entre el sector
construccién 'y produccion sustentable, sin
embargo, la recurrencia en sus publicaciones es
bastante representativa.

Data Paper (0.2%)

Short Survey (0.3%)

Book (0.5%)

Conference Revi... (1.6%)
Book Chapter (5.9%)

Review (10.7%)

T Article (54.1%)

Conference Pape... (26.4%)

Figura 10. Documentos por tipo.

El analisis bibliométrico muestra a los
articulos académicos y cientificos y las
Conference Papers representado algo mas del
80% de las publicaciones documentadas.

Figura 11. Documentos por Universidad.

El analisis bibliométrico muestra a la
Academia China de las Ciencias y a la
Universidad Normal de Pekin con la delantera en
cuanto a la publicacion de este tipo de
documentos académicos, por detras se
encuentran, nuevamente, el Politécnico de Milan
y la ETH Zurich, una universidad puablica de
Suiza.

5. Conclusiones

La economia circular es en la actualidad un
instrumento Gtil para las Instituciones, las
empresas y las personas que estan haciendo una
apuesta clara a esta estrategia, para alcanzar la
sostenibilidad y una mayor eficiencia, sin
descuidar o sobrepasar por lo ambiental, e
intentando no causar dafios al planeta y a la
sociedad, como se puede afirmar segun estos
casos de implementacion de la economia
circular.

La economia circular establece un modelo de
produccion y consumo mas sostenible, en el que
las materias primas se mantienen mas tiempo en
los ciclos productivos y pueden aprovecharse de
forma recurrente, procurando con ello generar
muchos menos residuos. Como Ssu propio
nombre indica, la esencia de este modelo radica
en que los recursos se mantengan en la economia
el mayor tiempo posible, promoviendo que los
residuos que generamos puedan servir de
materia prima para otras industrias. (REPSOL,
s.f.).

La implementacion de esta estrategia en el
sector de construccién trae grandes beneficios,
ya que permite la correcta explotacion de los
recursos locales, la incorporacion de tecnologias
avanzadas y la minimizacion del impacto
ambiental, los cuales son algunos de los factores
determinantes en el éxito de cualquier estrategia
de desarrollo que se aplique a la industria,
ademas de estos factores, la mayor relevancia
estd basada en que en el futuro proteger la
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naturaleza y la biodiversidad, es el mejor seguro
de vida que podemos encontrar. La estrategia de
una economia circular es, por ende, una forma
eficiente de contrarrestar el impacto negativo
que deja la construccion, pero dandole
sostenibilidad a quienes ejecuten dicha
estrategia.

En dltimas, no deja de ser necesaria la
implementacién de medidas que permitan
salvaguardar los ecosistemas que puedan estar
en riesgo, asi como los estandares de vida de la
sociedad, para eso se deben implementar
estrategias que tengan como pilar fundamental
reducir los niveles de contaminacién y reducir la
presion generada al medio ambiente, pero, sobre
todo, que se persiga desde el sector construccién
y todos los subsectores la produccion
responsable y sustentable.
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