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1. Introduccion
La evidencia cientifica respalda la viabilidad técnica del uso de agregados reciclados en
aplicaciones estructurales, demostrando que bajo condiciones controladas es posible
mantener el desempefio mecanico ideal para ser utilizado, no obstante, la implementacion
efectiva en la region depende mucho de la gobernanza. El desafio principal no radica solo
en las propiedades del material, sino en la existencia de sistemas de gestion bien ejecutados
que aseguren su calidad, trazabilidad y clasificacion, contrarrestando la informalidad que
predominan en el sector.
El presente trabajo de integracion curricular aborda esta problematica mediante un analisis
comparativo de los marcos regulatorios y estrategias de gestion, a través de esta revision,
se identifican las condiciones técnicas y legales que habilitan o limitan el aprovechamiento
de los RCD, destacando modelos integrales como el de Brasil, que norman desde la
generacion del residuo hasta su uso final en obra.
Finalmente, se puede observar la situacion actual del Distrito Metropolitano de Quito. El
analisis evidencia que la ciudad se encuentra aln en una etapa inicial, centrada en la
disposicion final de residuos de construccion, careciendo de la infraestructura para
valorizacion del material y la normativa técnica especifica necesaria para el
aprovechamiento de estos recursos. Asi, el presente trabajo indica la urgencia de transitar
desde esquemas bésicos de recoleccion hacia sistemas de gestion que garanticen una

valorizacion segura y estandarizada en la construccion.

1.1 Justificacion.

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) constituyen uno de los volimenes mas
grandes de desechos generados por la actividad humana. A nivel global, se estima que los
RCD representan al menos el 30 % del totalde residuos solidos producidos (Soto-Paz, 2023).
En América Latina, estudios especificos confirman magnitudes similares: en Brasil, por
ejemplo, los RCD equivalen aproximadamente al 38 % del flujo combinado de residuos
municipales y de construccién, con una tasa de reciclaje que no supera el 7 % (Nunes &
Mahler, 2024). Estas cifras revelan una diferencia considerable frente a regiones como
Europa, donde apuntan a tener un RCD reciclado de 70 % gracias estandares técnicos y
mecanismos de fiscalizacién establecidos (European Commission, 2018).

Esta diferencia evidencia la necesidad de fortalecer la gestién de RCD en Latinoamérica, no

solo desde el enfoque ambiental, sino también desde el punto de vista técnico y normativo.



La investigacion se justifica por su utilidad préactica, ya que busca analizar y comparar los
marcos regulatorios y estrategias de gestion adoptadas por paises como Chile, Colombia,
Per( y Brasil, con el fin de identificar buenas practicas aplicables.

En el caso de los residuos de construccion y demolicion (RCD), su reincorporacién como
aridos reciclados en el hormigon estructural representa una alternativa técnica viable para
reducir la extraccion de agregados naturales, mitigando la degradacion ambiental asociada a
las canteras y disminuyendo las emisiones derivadas del transporte y procesamiento de

materiales virgenes.

1.2 Planteamiento del Problema.

Se puede observar gque, en gran parte de los paises latinoamericanos, la gestion de residuos
de construccion y demolicion (RCD) presentan algunas deficiencias en cuanto a
implementacion, regulacion, ejecucion y cumplimiento. A raiz de esto existe bajas tasas de
reciclaje, ausencia de sistemas estandarizados, y la falta de una infraestructura destina al
aprovechamiento de los materiales provenientes de la demolicion y construccion.

Regiones como la Union Europea, a pesar de tener retos por delante, cuenta con una
normativa mejor disefiada y consolidada, estableciendo metas claras sobre la reutilizacion
o reciclaje de RCD, mientras que en ciertos paises de América Latina no existen objetivos
definidos y cuantificables, ni una gestion coordinada a nivel nacional o regional. Con
frecuencia los RCD suelen destinarse a botaderos o escombreras informales, e incluso
cuando estas son certificadas, tienes falencias en el correcto funcionamiento de estandares
operativos requeridos, generando grandes impactos ambientales y desaprovechando un alto
potencial del uso residuos de construccion y demolicién como material reciclado.

Esta problematica se agrava por la falta de lineamientos técnicos unificados que regulen el
uso de aridos reciclados en el hormigén, también contribuye el hecho de que existe escasa
evidencia experimental que respalde su desempefio mecanico bajo condiciones de carga.
Como consecuencia, existe desconfianza en el sector de la construccion a la par de una
baja demanda por materiales reciclados, generando un uso ineficiente de los residuos de
construccion y demolicidn, e incrementando la dependencia de recursos naturales no

renovables.



1.3 Objetivos.
e Objetivo general.
Analizar el uso de residuos de construccion y demolicion (RCD) como material
alternativo en la elaboracion de hormigén estructural en Latinoamérica, evaluando su
viabilidad técnica, ambiental y las condiciones de gestibn que permiten su
aprovechamiento.
e Objetivo especifico.

1. Identificar los conceptos fundamentales relacionados con los residuos de
construccion y demolicion (RCD), su origen, clasificacién y problematicas
asociadas a su gestion en el contexto latinoamericano.

2. Recopilar informacion sobre los volimenes o cantidades de la utilizacion de
reciclajes en el distrito metropolitano de Quito para comparar con valores
semejantes con Latinoamérica.

3. Analizar la situacion actual de la gestion y normativa de los RCD en
Latinoamérica, identificando los principales desafios e implementacion que

condicionan su uso hormigon estructural.

1.4 Alcance.

El presente estudio comprende el anélisis de las estrategias de gestion, normativa vigente y
aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion (RCD) en Latinoamérica,
con énfasis en su potencial aplicacion dentro de hormigones estructurales. Se aborda desde
una perspectiva documental, identificando experiencias regionales relevantes, marcos
regulatorios y lineamientos técnicos. El trabajo se orienta a generar una vision que compare
y proponga una contribucion al fortalecimiento de politicas y practicas sostenibles en el

sector de la construccion.



2. Fundamentacion Teorica
2.1 Estado del Arte
2.1.1 Panorama Global y Revision Sistematica Reciente (2025)
Para comprender la magnitud del impacto que los residuos de construccién y demolicion
(RCD) tienen a nivel mundial, es necesario partir de referentes de consumo de la industria.
Actualmente, el sector de la construccion es responsable del 50% de la extraccion de
recursos minerales y del 35% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
ademas, la industria consume el 40% de la energia global, el 30% del agua disponible y
genera aproximadamente un tercio de la produccion mundial de residuos. (Junior, et al.,
2025)
Debido a esta problematica, la comunidad cientifica esta en constante bldsqueda de
validaciones técnicas para el uso de RCD. Un aporte significativo y reciente es el trabajo
desarrollado por (Junior, et al., 2025) del Instituto Federal Fluminense y a la Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), quienes llevaron a cabo una revision sistematica de la
literatura, filtrando mas de 2000 documentos a través del protocolo PRISMA y analizando
bibliograficamente 358 articulos para establecer el estado del arte actual sobre las
propiedades mecénicas y la caracterizacion de agregados reciclados.
A través de este estudio, se han logrado consolidar pardmetros técnicos indispensables que
definen la viabilidad del uso de RCD en hormigones, a continuacion, se detallan alguno de

los parametros presentados en la investigacion:



Tabla 1

Parametros técnicos para el uso de aridos reciclados

Parametro Descripcion

Tasas de La literatura actual indica que, para hormigones estructurales (20-25

Reemplazo MPa), las tasas de reemplazo parcial de agregados naturales por
reciclados deben limitarse generalmente a un maximo del 25% en
masa para no comprometer el desempefio.

3.24 La gravedad especifica del agregado reciclado suele ser menor que la

Gravedad del agregado natural, principalmente por la presencia de mortero

especifica adherido y micro fisuras, lo que incrementa la porosidad y reduce la

densidad. En la literatura se reportan rangos tipicos alrededor de ~1.9—
2.7, con valores promedio cercanos a =2.3 g/cm?® en conjuntos amplios
de muestras. (2.55-2.75 g/cm?3 valor tipico agregado natural.)

3.2.5 Mortero
residual
adherido

El mortero residual es una parte de pasta o mortero adherido al
agregado reciclado tras la trituraciéon. Es un parametro critico porque
controla gran parte de la porosidad, la absorcion de agua y la
variabilidad del material. La revision reporta rangos tipicos de mortero
adherido del orden de ~20%-56%, lo que explica diferencias
importantes de comportamiento entre agregados reciclados de distintas
fuentes.

3.2.7
Absorcién de
agua

La absorcion de agua del agregado reciclado suele ser mayor que la del
agregado natural debido al mortero adherido y su mayor porosidad. En
estudios compilados se reportan valores tipicos en un rango amplio de
~2%—15%, con promedios frecuentemente alrededor de =5%
(dependiendo de la fraccion granulométrica y del procesamiento del
RCD). (0.5%-2% valor tipico)

Nota: Elaboracién propia con base en (Junior, et al., 2025)

Para mejorar las propiedades mencionadas y potenciar el uso estructural, se han

investigado diversos métodos de tratamiento de los agregados. Junior et al. (2025)

concluyen que el tratamiento de los agregados reciclados puede realizarse eficazmente

mediante la adicidon de nanomateriales, carbonatacion, recubrimiento con materiales

cementosos, inmersion en sulfato de sodio, limpieza autogena, tratamiento térmico,

limpieza ultrasonica y tratamiento con puzolanas.

No obstante, el estudio la caracterizacion de RCD es esencial para garantizar la calidad del
hormigdn, pero esta necesidad dificulta su produccién a gran. Es importante mencionar que
el estudio encontro algunas diferencias significativas en los resultados obtenidos respecto a

los datos de caracterizacion de los agregados, las mezclas, tasas de reemplazo permisibles,



por esta razén, el hormigén reciclado se ha utilizado predominantemente en obras de
pavimentacion o en aplicaciones con baja demanda estructural.

En consecuencia, el uso de este material a escala comercial aun no parece ser viable de
manera generalizada, ya que esta discrepancia entre estudios cientificos hace que el

establecimiento de estandares unificados sea dificil y requiera mucho tiempo.

2.1.2 Aridos Reciclados Usados en Hormigon Estructural con CO2

En Chile, ademas de los instrumentos de gestion en obra, se observa un impulso técnico
hacia aplicaciones de mayor exigencia de los RCD, particularmente mediante el uso de
aridos reciclados provenientes deresiduos de hormigén en nuevos hormigones con potencial
estructural. Un ejemplo relevante es la divulgacion del proyecto FONDEF difundida por
Construye2025, donde sereporta el desarrollo deun arido reciclado de hormigon “mejorado”
mediante carbonatacion acelerada/absorcion de CO: (encapsulamiento bajo presion), con el
objetivo de aumentar su desempefio. En esa experiencia se documentan ensayos de
laboratorio (mecanicos y de durabilidad) y, de forma especialmente pertinente para el
enfoque estructural, pruebas en elementos de hormigon armado (vigas), en las que se sefiala
que el comportamiento estructural del hormigon con arido reciclado carbonatado no mostré
diferencias relevantes respecto del hormigon de control, al alcanzarse resistencias
comparables en las condiciones evaluadas. (Construye2025 proyecto FONDEF, 2023)
Complementariamente, el Centro UC Innovacion del Hormigdn enmarca este avance desde
una mirada técnico-institucional: reconoce que el arido reciclado de hormigdn es prometedor
no solo por sustituir aridos naturales, sino porque la absorcion de CO:2 puede mejorar su
microestructura reduciendo porosidad; sin embargo, advierte que el salto desde pilotos hacia
adopcion amplia requiere enfrentar desafios practicos de calidad y consistencia del material,
tales como asegurar un proceso de carbonatacion eficiente y controlado, y gestionar la
variabilidad del material de origen (cada hormigon de partida puede tener propiedades
distintas, lo que condiciona el comportamiento del arido reciclado).Chile debate sobre RCD
y hormigén estructural ya no se limita a “reciclar”, sino a elevar calidad, control y
trazabilidad del arido reciclado para que su desempefio sea verificable en aplicaciones
estructurales. (Valeria F. Moraga D., 2024)



2.1.3 Evidencia Experimental

En Per(, Palma Vargas (tesis de maestria) evalla si agregados reciclados obtenidos del
tratamiento de residuos de edificaciones pueden sustituir agregados naturales para producir
concreto simple, enfatizando la caracterizacion del agregado (granulometria, absorcion,
abrasion, humedad) y un disefio de mezcla base del orden de f’c = 210 kg/cm?, con una
mezcla experimental con reemplazo parcial del agregado. En el registro se resume que el
reemplazo reduce la resistencia a compresion respecto al patron, pero que aun asi se logra
un concreto que supera la resistencia esperada, lo que refuerza la idea de viabilidad técnica
cuando hay control del material y de la dosificacion. (Palma Vargas, 2023)

Rodriguez Chico (tesis doctoral) trabaja con agregado reciclado proveniente de demolicion
de pavimento rigido y ensaya concretos con diferentes niveles de sustitucion del agregado
grueso natural. En el resumen del registro se reportan campafias con probetas cilindricas y
prismaticas y valores altos de resistencia a compresion y flexion para ciertos porcentajes de
reemplazo (incluyendo el caso de sustitucién total del agregado grueso en el resumen).
Aungue el caso de aplicacion es pavimento rigido, metodoldgicamente aporta evidencia
experimental sobre hasta donde puede llegar el desempefio mecanico del concreto reciclado
cuando la fuente del RCD es concreta y el material es triturado y controlado. (RODRIGUEZ,
2025)

2.1.4 Otras Experiencias
Como se menciona en “Panorama Global y Revision Sistemética Reciente (2025)” hay una
gran cantidad de articulos cientificos que forman parte del estado del arte de los agregados

reciclados, a continuacion, se ha preparado una tabla resumen que contiene 3 ejemplares:

Tabla 2
Tabla Resumen

Titulo Descripcion

Mejia-de-Gutiérrez, R.;  Esta investigacion aborda el aprovechamiento de RCD

Robayo-Salazar, R.; mediante la técnica de activacion alcalina (AA),
Valencia-Saavedra, W. proponiendo el uso compuesto por residuos de concreto,
(2023). Residuos de ceramica Yy ladrillo, combinado con un 100% de agregados
construccion y reciclados (finos y gruesos). El estudio detalla un riguroso
demolicién como materia  procesamiento mecanico que permite clasificar al agregado
prima de concretos y grueso dentro de la categoria T1 (‘Agregado

elementos de fundamentalmente de concreto’) segin la norma NTC 6421,




construccién obtenidos
mediante activacion
alcalina (articulo).
(Mejia-de-Gutierrez,
Robayo-Salazar, &
Valencia-Saavedra,
2023)

garantizando asi sus propiedades fisicas. Estructuralmente
cumple frente a la normativa sismo resistente colombiana
(NSR-10), los concretos activados alcalinamente alcanzaron
la resistencia minima a la compresion exigidos para ser
catalogados como estructurales. Ademas, se demostro la
fabricacién exitosa de elementos prefabricados, como
adoquines y bloques, confirmando que el material es apto
para aplicaciones constructivas.

Ceballos-Medina, S.;
Gonzéalez-Rincon, D. C.;
Séanchez, J. D. (2020).
Reciclaje de Residuos de
Construccion y
Demolicién (RC&D)
generados en la
Universidad del Valle...
para la fabricacion de
adoquines (articulo).
(Ceballos-Medina,
Gonzalez-Rincon, &
Sénchez, 2020)

En la Universidad del Valle propone una ruta integral de
aprovechamiento para los RCD generados dentro del
mismo campus universitario. La investigacion abarco todo
el ciclo del residuo: desde la identificacion de puntos de
acumulacién y clasificacién del escombro mixto (morteros,
ladrillos y concretos), hasta su transformacion final en
agregados para la fabricacion de adoquines.

A diferencia de los estudios centrados Unicamente en la
resistencia a la compresion, este trabajo verifico el
desempefio del material mediante ensayos de flexo traccion
(modulo de rotura), pardmetro critico para elementos de
pavimentacion. Los resultados obtenidos a los 7 dias
mostraron un modulo de rotura promedio de 3.5 MPa, con
una absorcion de agua del 3.52% y una densidad de 1608
kg/m3. Estos valores evidencian que, aunque la densidad del
material reciclado es inferior a la de los prefabricados
tradicionales, sus propiedades mecanicas son aptas para
cumplir con las solicitaciones de trafico peatonal y
vehicular ligero.

Construye2025/ UBB
(2018). Caracterizacion
de residuos de la
construccion, 1° etapa:
Desarrollo, validacion y
calibracién de
metodologia, aplicado a
casos piloto — Informe
Final

(CITECUBB &
Construye2025, 2018)
(reporte técnico).

Este trabajo es fundamental para el estado del arte regional
porque desplaza el foco de la simple 'prueba de resistencia'
hacia los prerrequisitos industriales: la valorizacion efectiva
no es posible sin una rigurosa caracterizacion fisicoquimica
previa y una clasificacion operativa del residuo. En
términos de desempefio material, el informe destaca las
brechas fisicas entre el arido natural y el reciclado
especificamente la mayor porosidad y menor densidad,
advierte sobre problemas précticos en obra, como la pérdida
acelerada de trabajabilidad si no se implementan protocolos
de pre-mojado para compensar la alta absorcion. El
documento sefiala qué, a pesar de la evidencia técnica
favorable en reemplazos parciales, la adopcion es lenta.

Nota: Elaboracién propia.



2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Residuos de Construccion y Demolicion RCD

Durante las Gltimas décadas se ha evidenciado un crecimiento acelerado en el sector de la
construccion, renovacion, remodelacion, reparacion de infraestructura dentro de las zonas
urbanas y rurales, por esta razon es inevitable que se generen residuos de construccion y
demolicién (RCD). Varios reportes internacionales, como (Global Status Report for
Buildings and Construction 2022) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP), afirman que actividades constructivas generan aproximadamente 100
mil millones de toneladas de residuos anualmente (United Nations Environment
Programme (UNEP), 2022)

La Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) y Eurostat afirman que los RCD sobrepasan
el 30% de los residuos generados en Europa (European Commission , s.f.) mientras que en
paises como Brasil el porcentaje de RCD es un poco mayor ocupando el 38.2% de los
residuos sélidos municipales (municipal solid waste MSW) (Nunes & Mabhler, 2024)

Estos residuos pueden variar en funcién del tipo de obra que ejecutada, estos son, pero no se
limitan a hormigon, ladrillos, ceramica, metales, madera, plasticos, vidrio, yeso, asi como
pequefias proporciones de materiales con posibles contaminantes o elementos peligrosos.
Debido a esta variedad de elementos se ha clasificado los RCD dependiendo de la
composiciéon y del grado de riesgo ambiental que representa, por ejemplo, la normativa
brasileia ABNT en cuanto a residuos solidos los clasifica en 3 categorias segin su
peligrosidad e impacto ambiental:

Clase I (peligrosos): Incluyen materiales toxicos o inflamables, como pinturas, solventes,
aceites y fibras de asbesto, que requieren tratamiento y confinamiento especial.

Clase Il A (no inertes): No son peligrosos, pero pueden degradarse o reaccionar
quimicamente, como ocurre con la madera, el yeso, los plasticos y el carton.

Clase 11 B (inertes): Se caracterizan por su ausencia de reactividad, algunos ejemplos son:
hormigén, ladrillos, cerdmica, piedra, vidrio, formando gran parte de los escombros de
construccion (Liseane P. Thives, 2022) (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
2004)

No obstante, en la practica es comun observar depdsitos de residuos que no tienen una
correcta separacion del material que almacenan y los RCD terminan mezclados con los
demas desechos haciendo el proceso de reutilizacion mas complicado y agravando los

efectos ambientales.



2.2.2 Impactos Ambientales de una Mala Gestion

Segun World Green Building Council (WGBC) las actividades constructivas son
responsables de generar aproximadamente el 40% de las emisiones de CO- relacionadas con
la energia y procesos industriales. Ademas, mencionan que la industria de la construccion es
responsable de un 50 % del arido natural que es extraido y un 30% del consumo de agua.
(World Green Building Council, n.d.)

En cuidades de Latinoamérica los botaderos informales son una realidad que afecta y
contamina agua, suelo aire ademas de impactos de ecotoxicidad (capacidad que tiene una
sustancia o residuo para causar dafio a los organismos vivos en un ecosistema). Un estudio
realizado en Bolivia (La Paz) demostr6 que la mala gestion de residuos de construccion y
demoliciéon junto con residuos solidos municipales contribuyeron a un 60% de la
ecotoxicidad acuatica de agua dulce en la ciudad. (Ferronato, y otros, 2023)

América Latina y el Caribe es una de las regiones con mayor crecimiento y urbanizacion en
el mundo, alrededor del 80% de su poblacion reside en ciudades densamente pobladas, lo
que dificulta la gestion de residuos. Ocho de los vertederos mas grandes del mundo se ubican
en América Latinay el Caribe con alrededor del 60% de desechos depositados en rellenos
sanitarios inadecuadamente controlados generando emisiones de gases de efecto
invernadero, contaminacion hidrica y sobre todo mayor impacto en la salud pablica.
(Stockholm Environment Institute (SEI), 2025)

2.2.3 Impactos Sociales de una Mala Gestion

El tener una gestion ineficiente de residuos de construccion y demolicién (RCD) aparte de
afectar al medio ambiente puede afectar la salud de las comunidades aledafas. Segun la
revision sistémica de (Ziyi et al, 2024)indican que la inhalacién prolongada de
nanoparticulas como magnetita y dioxido de titanio (usualmente encontrados en ambientes
constructivos) incremente de manera significativa los riegos respiratorios, especialmente
para poblaciones cercanas a construcciones, demoliciones o vertederos, Este problema, crece
con la débil regulacién y control normativo, obteniendo un impacto social altamente
perjudicial, que afecta la salud publica y agrava las desigualdades en las areas urbanas
vulnerables. (Ziyi et al, 2024)



2.2.4 Economia Circular

Una economia circular es un sistema que mantiene el valor de los productos, materiales y
recursos dentro de la economia durante el mayor tiempo posible, y minimiza la generacién
de residuos, intentando prolongar la vida Gtil de los productos, materiales y recursos durante
el mayor tiempo posible mientras reduce el consumo de materiales virgenes y minimiza la
generacion de residuos. Segun la OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) el incremento acelerado de consumo global de materiales hace imperativo la
transicion hacia una economia circular, menciona que en 1970 la demanda de recursos
naturales y materiales era de 27 mil millones de toneladas mientras que en 2017 la demanda
era de 89 mil millones de toneladas, un incremento de mas de 3 veces en menos de 50 afios,
y proyectando una demanda de 167mi millones de toneladas para el 2060. (Organisation for

Economic Co-operation and Development (OECD), 2019)

lustracion 1
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Nota: Elaboracion propia con base en (Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),
2019).

Stockholm Environment Institute durante su estudio en América latina y el Caribe resaltan
que la transicién a una economia circular puede reducir el consumo de recursos en un 50%,
disminuir la pobreza, la pérdida de biodiversidad en la region y se estima la creacion de 4.8
millones de empleos para el 2030. En el caso de Colombia, la economia circular se ha
aplicado a sectores como los residuos de construccion y demolicion (RCD), demostrando su
potencial para cerrar ciclos productivosy reducir los impactos ambientales asociados al uso

de materiales virgenes. (Stockholm Environment Institute (SEI), 2025)



2.2.5 Jerarquia de Residuos
La jerarquia de residuos es crucial dentro del desarrollo sostenible y la economia circular,
consiste en 5 niveles que tienen como objetivo minimizar el impacto ambiental.

1. Prevencion
Busca evitar la generacion de residuos mediante practicas mas eficientes cuando se trata de
manejo de recursos Yy disefio de productos, como por ejemplo optimizar hormigén o reducir
cortes de acero sobrantes.

2. Reutilizacion
Consiste en prolongar la vida util del material o producto mediante reparacion o
reacondicionamiento del mismo dotandolo de una segunda vida.

3. Reciclaje
Transforma el residuo en materia prima secundaria usualmente mediante un proceso fisico
0 quimico, un ejemplo puede ser triturar hormigon para producir un material pétreo y usarlo
en un nuevo hormigon.

4. Recuperacion
La recuperacion trata deaprovechar el residuo una vez que ya no es posible reciclarlo, puede
Sser como recuperacion energética, tambiéen se puede considerar recuperacion usar escombros
para rellenos estructurales.

5. Disposicion Final
Ocurre cuando el residuo no puede aprovecharse de ninguna manera, si es este el caso este

terminara en algun relleno sanitario aledafo. (Murphy, 2025)
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Jerarquia de Residuos

Prevencion @
Reutilizacion (8
Reciclaje &
Recuperacién @

Disposicion Final B

Nota: Adaptado de Environmental Impacts of Waste Management Strategies por (Murphy, 2025)

2.2.6 Huella de Carbono

La huella de carbono en el &mbito constructivo hace referencia a la cantidad total de gases
de efecto invernadero (GEI) emitidos a lo largo del ciclo de vida de cualquier tipo de
edificacion o infraestructura, usualmente medida en toneladas equivalentes de dioxido de
carbono COa.

Se conoce que el sector de la construccion emite alrededor del 40% de CO:y se calcula que
el CO: emitido hacia la atmosfera alcance el 50% para el 2025. El articulo cientifico “A
comprehensive review of building lifecycle carbon emissions and reduction approaches”
estima que un 60% de estas emisiones son producidas durante la fase operativa del edificio
(50 afios) y 40% esta ligado a la produccion y construccion. En cuanto a las emisiones
podemos identificar al hormigon como un contribuyente importante con 0.73 t de CO2 por
tonelada produciday llegar a representar aproximadamente un 56 % de las emisiones de la
etapa de fabricacion de materiales. (Guohao Wang, 2024)

Si hablamos sobre la buena gestién de residuos de construccion y demolicion, sobre todo en
el aprovechamiento de RCD como material pétreo, se puede evidenciar como una solucién
totalmente viable para reducir la huella de carbono. En el estudio de (Jiménez, 2018)

se demuestra que existe una disminucién en cuanto a la huella de carbono para hormigones
que usan éaridos reciclados. Utiliza como ejemplo la peninsula de Yucatan que tiene
4.17millones de habitantes (2010) y considera que en un pais desarrollado los desarrollado

la cantidad de residuos son grandes, entre 520-720 kg/persona/afio, siendo el hormigon 67%



del peso total de residuos de construccion y demolicién, para un calculo rapido podemos
tomar 640kg/persona/afio, con este dato podemos decir que la region mexicana genera
alrededor de 1.79millones de toneladas de residuos anuales (744 751 m3). Si este material
fuera reciclado para usar en vez de agregados naturales se evitaria emitir

22 343 toneladas de CO: en esta region.

2.3 Marco Conceptual

e Arido reciclado (RA — Recycled Aggregates)
“Arido reciclado” es un término que describe el hormigén de cemento triturado o el
pavimento asfaltico proveniente de residuos de construccion, que se reutiliza en otros
proyectos de edificacion. (buschsystems, 2019)

e Residuos de construccion y demolicion (RCD)
Los residuos de construccion y demolicion (RCD) son los desechos generados en las
actividades y procesos de construccion, restauracion, rehabilitacion, demolicion y
remodelacion de edificios e infraestructuras. (ScrapAd, 2021)

e Economia circular
Una economia circular es un sistema que mantiene el valor de los productos, materiales y
recursos dentro de la economia durante el mayor tiempo posible, y minimiza la generacion
de residuos. Esto implica un sistema en el que los productos se reutilizan, reparan,
remanufacturan o reciclan. (Union, EUR-LEX, 2020)

e Jerarquia de residuos
La jerarquia de residuos se aplica como un orden de prioridad en la legislacion y politicas de
prevencion y gestion de residuos. Es la piedra angular de las politicas y la legislacion de
residuos de la Unién Europea (UE). Su objetivo es minimizar los impactos negativos
derivados de la generacion y gestion de residuos y mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos. (Union, 2020)

¢ Reciclaje
El reciclaje se define como cualquier operacion de recuperacion mediante la cual los
materiales de desecho se reprocesan en productos, materiales o sustancias, ya sea para el
propésito original u otros fines. (Union, n.d.)

e Huella de Carbono
Lahuella decarbono es el total deemisiones de gases de efectoinvernadero causadas directa

e indirectamente por un individuo, organizacion, evento o producto. (Michigan, 2025)



e Hormigén Estructural
Todo Hormigdn utilizado con propdsitos estructurales incluyendo Hormigén simple y
reforzado. (NEC, 2015)

e Logistica inversa
Proceso de mover productos, materiales o residuos desde el cliente final de vuelta hacia el
fabricante o distribuidor, gestionando el flujo "al revés” de la cadena de suministro
tradicional, e involucra devoluciones, reparaciones, reacondicionamiento, reciclaje y
disposicion final, buscando recuperar valor y reducir costos y residuos. (Departamento
Nacional de Planificacion & LOGYCA, 2022)

e Trazabilidad
Se define como la capacidad de rastrear y documentar el historial completo, la ubicacion y
la trayectoria de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) a lo largo de todasu
cadena de gestion. Esto abarca desde su generacion en la obra hasta su entrega a un gestor
autorizado para su tratamiento final. (Chile. Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019)

e Valorizacion
En gestion de residuos, valorizacion es el aprovechamiento del residuo como recurso, es
decir, convertirlo en material Gtil o energia mediante acciones como reutilizacion, reciclaje

o tratamiento. (Chile. Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019)

2.4 Marco Histdrico

El aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion (RCD) en materiales
cementicos tiene un desarrollo progresivo a nivel mundial. Los primeros antecedentes de
reutilizacion de escombros se registran en Europa tras la Segunda Guerra Mundial, cuando
la escasez de materiales impulsé usos de aridos recuperados. Mas tarde, durante la década
de 1970, el reciclaje de concreto empezo a explorarse en Estados Unidos y otros paises
desarrollados, inicialmente en aplicaciones no estructurales, como bases granulares y
rellenos, mientras se investigaba la viabilidad mecéanica de sustituir aridos naturales por
reciclados. (Junior, et al., 2025)

En Latinoamérica, el marco regulatorio sobre residuos de construccion y demolicién ha
evolucionado de forma tardia y desigual, pero con avances visibles desde inicios de los
2000 como Brasil abrié que comenzo con reglas nacionales pioneras que ordenaron la

gestion, clasificacion y reciclaje de escombros, lo que impulsé infraestructura y criterios



técnicos para reutilizarlos, luego paises como Colombia y Chile consolidaron sistemas con

el mismo objetivo de dar un mejor uso a los RCD.

2.4.1 Chile

Debido al incremento sostenido de la actividad constructiva en las Gltimas décadasy a la
incorporacion de nuevas soluciones constructivas incluyendo aquellas orientadas al
desempefio sismico, la gestion de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD) ha tomado
relevancia como problema técnico y ambiental. En Chile, se reporta una generacion anual
significativa de RCD y se reconoce que una fraccion relevante termina en vertederos ilegales,
lo que evidencia deficiencias de trazabilidad, fiscalizacion e infraestructura formal de
disposicion y valorizacion; ademas, la presencia de sitios ilegales en areas periurbanas
genera impactos ambientales y sociales en los territorios aledafios. Este escenario se refuerza
con analisis técnicos nacionales que sefialan una relacién entre generacion de RCD y
disposicion ilegal, particularmente en contextos donde existen limitaciones de sitios

autorizados especificos para este flujo de residuos. (Instituto de la Construccion, 2023)

llustracion 3
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2.4.1.1Ecosistema Institucional en Chile para la Gestion y Valorizacion de
RCD.

En Chile, la evolucion de la gestion de Residuos de Construcciéon y Demolicion (RCD) hacia
un enfoque de economia circular se apoya en un ecosistema institucional donde los roles se
distribuyen entre actores gremiales, técnicos y de fomento productivo. Esta arquitectura
permite pasar desde lineamientos estratégicos hasta herramientas operativas y pilotos de
innovacion, articulando sector publico, privado y academia.

CChC - Céamara Chilena de la Construccion (privada, gremial): agrupa y representa a

empresas del sector. En RCD, coordina iniciativas sectoriales y empuja compromisos



voluntarios (p. ej.,, Compromiso PRO/Sello PRO) para que las empresas adopten buenas
practicas y gestion medible.

CDT - Corporacion de Desarrollo Tecnologico (privada, ligada ala CChC): es el “brazo
técnico” del gremio. Produce manuales, guias, herramientas e indicadores para implementar
en obra (segregacion, trazabilidad, seguimiento), facilitando que los RCD puedan valorizarse
con mayor control.

Compromiso PRO / Sello PRO (privado, de la CChC): programa de acompafiamiento y
reconocimiento para empresas: diagnostico — plan — mejora — evaluacion. Sirve como
evidencia de gestion ante mandantes y puede traer beneficios por convenios (no es
certificacion estatal).

Corfo (publica): agencia estatal de fomento productivo. En este tema aporta el “musculo
publico” para transformar el sector mediante financiamiento, programas y articulacion.
Construye2025 (programa publico impulsado por Corfo): funciona como plataforma de
coordinacion (sector publico—privado—academia) para productividad y sustentabilidad;
impulsa hojas de ruta, proyectos colaborativos y condiciones para mercados de materiales
secundarios.

CTEC-Centro Tecnoldgico para la Innovacion en la Construccion (publico-impulsado
por Corfo): foco en innovacion aplicada y pilotos con empresas (prototipos, validacion y
escalamiento de soluciones). En RCD, ayuda a pasar de “lineamientos” a pruebas y

demostraciones en terreno.

2.4.1.2Hoja de Ruta de RCD.
En este contexto, un hito institucional relevante es la “Hoja de RutaRCD: Economia Circular
en Construccion 20357, impulsada de manera interministerial (Ministerio del Medio
Ambiente, junto a organismos sectoriales y Corfo/Construye2025). Este documento se
entiende como un instrumento de planificacion estratégica: establece una vision compartida
de largo plazo vy, para alcanzarla, define ejes estratégicos, lineas de accion, metas y plazos,
construidos mediante trabajo colaborativo con los actores de la cadena de valor. En términos
operativos, la Hoja de Ruta organiza el avance hacia la circularidad en cinco ejes para la
gestion de RCD; 1) planificacion del territorio, 2) la coordinacion puablica, 3) cadenas de
valor sostenibles, 4) datos para politicas publicas, 5) remediacion ambiental. Asi, la Hoja de
Ruta plantea el cambio de enfoque de “residuo” a recurso, promoviendo la prevencion y la

valorizacién, y creando condiciones habilitantes (datos, estandares, coordinacion publica y



mercado) para aumentar el uso de materiales secundarios en proyectos de edificacion e

infraestructura hasta 2035. (Programa Construye2025, 2022)

2.4.1.3Manual de Gestion de RCD.

En Chile, una referencia aplicada para operativizar la gestion de RCD en obra es el “Manual
de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion: Detalles de implementacion”,
desarrollado en el marco del Compromiso PRO de la Camara Chilena de la Construccion y
apartir deaprendizajes del Acuerdo de Produccion Limpia (APL) de Valparaiso (2022). Este
manual funciona como una herramienta de implementacion del plan de gestion, organizada
en tres etapas planificacion, implementacion, medicion y mejora continua, operacionalizada
mediante 17 protocolos que abarcan: definicion de responsables y roles, estimacion de
volimenes, segregacion en origen, coordinacion de transporte y retiros con gestores,
exigencia de evidencias/certificados de destino final, capacitacion continua, seguimiento y
cuantificacion de RCD e indicadores, y reportabilidad asociada (RETC). (Camara Chilena
de la Construccion, 2022)

El enfoque del manual es relevante para la valorizacion porque apunta a reducir pérdidas y
aumentar la trazabilidad, condiciones necesarias para que una fraccion de los RCD pueda
reingresar como material secundario (por ejemplo, aridos reciclados). En la préactica, estos
usos suelen concentrarse primero en aplicaciones de menor exigencia (bases/subbases,
rellenos u hormigones no estructurales); mientras que su proyeccion hacia hormigon
estructural depende de una segregacidbn mas estricta, control de contaminantes,
caracterizacion y criterios normativos y de desempefio (resistencia y durabilidad) mas
exigentes, coherentes con el objetivo de pasar de “residuo” a “recurso” con calidad

verificable.

2.4.1.4Manual de Reduccion (RCD).
En Chile, una herramienta aplicada para avanzar desdela “gestion” hacia la prevencion y
reduccion de RCD es el Manual de Reduccion de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD), desarrollado como instrumento del Compromiso PRO de la CChC, con elaboracion
liderada por la CDT y colaboracion de Reduciclo. EI manual se plantea como guia practica
para acompafar proyectos en todassus fases, estructurando estrategias en tres tomos (disefio,
planificacion y ejecucion) para promover prevencion, reduccion y reutilizacion de

materiales, alineadas a economia circular. En el disefio, enfatiza que las decisiones



tempranas condicionan la generacion de residuos e incorpora seleccion/optimizacion de
materiales, reutilizacion de elementos e indicadores. En planificacion, incorpora
identificacion de elementos reutilizables, coordinacion temprana de actores, optimizacion de
instalacion de faena e indicadores con lineas base, ademéas de capacitacion. En ejecucion,
aborda almacenamiento y transporte eficiente, verificacion de entrega/recepcion,
conservacion y reutilizacion in situ, e indicadores de control. Ademas, el documento fue
desarrollado con participacién de empresas coautoras y validacién mediante comité técnico
y estrategias piloto en proyectos, reforzando su enfoque deaplicabilidad en terreno. (Camara
Chilena de la Construccion, 2022)

2.4.1.5SINADER (Trazabilidad Digital).
El Sistema Nacional de Declaracion de Residuos (SINADER) es una plataforma web del
Ministerio del Medio Ambiente, integrada a la Ventanilla Unica del RETC, que permite
cumplir con las obligaciones de declaracion de residuos no peligrosos. En términos
operativos, el sistema contempla declaraciones anuales y también por periodos mensuales;
para declarar los establecimientos a los actores que generen y/o reciban mas de 12 toneladas
anuales de residuos, y la declaracion anual debe realizarse a méas tardar el 30 de marzo de

cada afio respecto del periodo anterior. (SINADER, n.d.)

2.4.1.6 Seremi de Salud (Autorizacion Operativa).
Habilitar la operacién de infraestructura recae en las Secretarias Regionales Ministeriales de
Salud (Seremi de Salud), al almacenar o transportar RCD se trabaja con Residuos
Industriales No Peligrosos o similares a los ojos del SEREMI, por esta razon su rol en la
gestion de RCD es critico y previo a cualquier operacion son las encargadas de otorgar la
Autorizacion Sanitaria expresa para el funcionamiento de plantas de reciclaje, estaciones de
transferencia y, para las empresas de transporte de residuos. En la practica, ninguna planta
de valorizacion ni camién de residuos puede operar legalmente en Chile sin la resolucién
aprobatoria de la Seremi de Salud de su respectiva jurisdiccion, convirtiéndose en el primer

filtro de control estatal contra la informalidad operativa. (SEREMI, n.d.)



2.4.1.7 Centros de Gestion de RCD.
En Chile ya operan o se presentan publicamente iniciativas privadas enfocadas en
valorizacion de RCD y produccion de insumos reciclados. Por ejemplo, Greenrec-Lepanto
(San Bernardo, RM) se describe como una empresa de recuperacion que recibe residuos de
construccion y demolicién incluyendo madera, carton, plasticos, metales y papel, hormigon,
ladrillo, cerdmica teniendo un flujo entrante de 3 000 m3 (no se especifica en qué periodo
de tiempo), la planta se dedicada a la recuperacion/valorizacion de RCD en esa zona.
(Greenrec, 2023) gerente general de Greenrec Lepanto comenta que se logra valorizar el
10% del flujo de RCD entrante, evitando que este termine en un vertedero. (Larrain, 2023)
Por otra parte, Revaloriza (Vifia del Mar, Region de Valparaiso) declara un enfoque de
economia circular que transforma y valoriza RCD para convertirlos en nuevas materias
primas, y su operacién se ha asociado a la venta de arido reciclado proveniente del
procesamiento de hormigon/concreto, orientado a reducir el consumo de arido natural;
adicionalmente, plantea servicios logisticos (transporte) y trazabilidad para empresas
generadoras. (Revaloriza, 2022)
Segun el director de Revaloriza Nassim Esus en el 2022, la empresa tiene una capacidad de
producir 80 toneladas por hora. (Esus, Economia Circular, 2022)
Finalmente, Rio Claro — Eco Aridos RCL se enfoca en la valorizacion del hormigén de
demolicién para generar aridos reciclados, con experiencias reportadas a escala industrial,
Carla Salinas la asesora de proyectos Rio Claro comenta que la planta tiene la capacidad de
generar mensualmente aproximadamente 4 mil toneladas de aridos artificiales (escoria de
acero) y 7 mil toneladas de aridos reciclados de hormigon (Salinas, 2022), con destino tanto
a la fabricacion/uso en nuevos hormigones como a aplicaciones viales por ejemplo base y
subbase de carreteras, dependiendo de las especificaciones del proyecto. (Eco Aridos RCL,
2022)



Tabla 3
Plantas de valorizacion

Planta Ubicacion Datos clave (muy breve)
Greenrec— San Bernardo, ¢ Recibe RCD mixto (madera/papel/plastico/metal
Lepanto RM + inertes= hormigdn, ladrillo, ceramica)

* 3.000 m? (periodo no indicado)

» Valorizacion 10%

Revaloriza Vifadel Mar, < Valorizacion RCD — arido reciclado
Valparaiso .20 t/h

Rio Claro—Eco  TilTil, RM * Hormigén demolicion — arido reciclado

Aridos RCL

* 7.000 t/mes (arido reciclado)

* 4.000 t/mes (arido artificial)

Nota: Elaboration propia.

Segun la Red de Economia Circular dela Construccion RED-ECC con ayudade Ivan Jensen,
constructor civil del area de Accion Climéatica y Economia Circular de EPB Chile estiman
en una noticia publicada el 17 de diciembre del 2025 en la pagina Construye 2025 (Corfo),
estiman que las plantas de valorizacion trabajan entre un 2%-4% en la Region
Metropolitana de Santiago (RM) y para procesar todo los RCD de esta region se necesitaria

alrededor de 25 plantas con un minimo desempefio de 50 toneladas por hora. (Jensen, 2025)

2.4.2 Colombia

En Colombia, el crecimiento del sector edificador y de infraestructura ha ido acompafiado
de un aumento significativo en la generacién de residuos de construccion y demolicion
(RCD), lo que ha impulsado la produccién de diagnosticos, guias técnicas y estudios
aplicados orientados a su prevencion, separacion, trazabilidad y aprovechamiento. El uso de
RCD en hormigdn estructural es especialmente relevante como el pais ha venido articulando
medicion del fendmeno, instrumentos técnicos para gestionar RCD en obra, y evidencia

experimental que valida su incorporacion en concretos con desempefio estructural.



2.4.2.1 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
Un antecedente clave es el desarrollo de indicadores oficiales asociados a economia circular.
En el Primer reporte de Economia Circular del DANE se presenta, para 2018, una
distribucion de residuos dispuestos por la industria manufacturera donde los RCD alcanzan
542.142 toneladas (37,6%), evidenciando que este flujo tiene un peso importante dentro de
los residuos dispuestos y justificando la necesidad de estrategias de aprovechamiento y cierre
de ciclos materiales. (DANE, 2020)

2.4.2.2 Cartilla TECC Vision 360.
En la Cartilla TECC Visién 360 (CAMACOL), el capitulo Il sobre manejo de RCD en
Colombia estructura el tema desde la l6gica necesaria para su aprovechamiento: primero
diferencia los RCD susceptibles de aprovechamiento y los no susceptibles (por
contaminacion, presencia de residuos peligrosos o pérdida de caracteristicas para reuso),
estableciendo una base de clasificacion que es determinante para la calidad del material que
podria transformarse en agregado reciclado.
Luego consolida cifras y tasas de generacion expresadas como Ton/m2 y m3/mz, calculadas
a partir de informacién disponible en regiones como Villavicencio, AMVA, Bogota y
Caldas, y plantea una aproximacion nacional de referencia de 0,3 a 0,5 Ton de RCD/m2 o
alrededorde 0,32 m3de RCD/m?, advirtiendo que son valores indicativos y que pueden variar
segun practicas y contexto del proyecto; este blogue es clave porque permite dimensionar,
con criterios comparables, el potencial “stock” de RCD para abastecer cad enas de reciclaje
orientadas a la produccién de agregados para concreto.
Enseguida, la cartilla enlaza este diagnostico con metas de aprovechamiento presentadas
para Bogota, porcentajes que avanzan progresivamente hasta alcanzar 75% en 2030, que
funcionan como impulso para aumentar la capacidad instalada y la demanda de materiales
reciclados en el sector.
Finalmente, desarrolla un bloque técnico de tecnologias para la gestion de RCD,
describiendo operaciones tipicas de plantas como clasificacion, trituracion, separacion y
reciclaje, ademas de resumir buenas practicas internacionales por ejemplo auditorias previas,
demolicidn selectiva, protocolos de trazabilidad y optimizacién logistica que apuntan a
reducir contaminacion y variabilidad del RCD. (TECC, 2024)



2.4.2.3 Guia de Gestion Sostenible y Circular en Obras del CCCS/ICAMACOL.
Elaborada por Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) y CAMACOL
plantea lineamientos especificos para la fase constructiva orientados a minimizar la
produccion de RCD, mejorar précticas de seleccion de materiales y estandarizar decisiones
que faciliten la circularidad durante el ciclo de vida del proyecto. Esta guia es valiosa porque
conecta la gestion en obra (separacion, control y buenas practicas) con la obtencion de
corrientes de RCD mas “limpias”, condicion critica para fabricar agregados reciclados aptos
para mezclas de concreto. (CAMACOL & CCCS, 2021)
Complementariamente, Toolkit de economia circular para la construccion (TECC) liderada
por la CAMACOL incorpora herramientas aplicadas como el “Formato control de RCD
generado”, que busca dar trazabilidad a los residuos por etapas, alternativas de
aprovechamiento y gestores involucrados; esta trazabilidad es un puente practico entre la
generacion del RCD y su potencial certificacion/aceptacion como insumo para productos de
mayor valor agregado. En la pagina de TECC se puede observar la seccion denominada ““caja
deherramientas” donde se pueden encontrar recursos valiosos que tratanel RCD como “Guia
para el diligenciamiento de formatos delas autoridades ambientales para la gestion de RCD”
, “Guia para la elaboracion de un Plan de gestion de RCD”, “Matriz de cuantificacion de
RCD e indicadores de desempefio” , “Matriz de estimacion de RCD a generar en obra” ,
“Oportunidades de aprovechamiento de los RCD por composicion” , “Roles y obligaciones
dela gestion de RCD”. Todo esto gracias a la mesa lidera por CAMACOL y la Embajada de
Suiza en Colombia, creado para impulsar una agenda de construccion sostenible y acelerar
herramientas practicas para el sector. (Toolkit de economia circular para la construccion,
2024)

2.4.2.4Plan de Gestion de la Secretaria Distrital de Ambiente (Bogotd).

La Secretaria Distrital de Ambiente (Bogota), difunde una guia para la elaboracion del Plan
de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) en obra en el afio 2015,
concebida como una herramienta para minimizar impactos ambientales durante las distintas
etapas del proceso constructivo y para orientar al constructor en el control adecuado de los
residuos y su conduccion hacia tratamientos y destinos finales apropiados. (Secretaria de
Ambiente, 2015)

La Secretaria Distrital de Ambiente también enmarca la gestion de RCD hacia un modelo

que busca mayor recuperacion y reincorporacion al proceso constructivo y el uso de plantas



de reciclaje, lo cual resulta especialmente pertinente para investigaciones sobre
aprovechamiento de RCD en hormigdn: al promover una gestién mas ordenada (segregacion,
trazabilidad y control), se incrementa la probabilidad de obtener fracciones “limpias™
(pétreas, concreto/céramicos) con potencial de transformarse en agregados reciclados aptos

para aplicaciones de mayor exigencia. (Secretaria Distrital de Ambiente, n.d.)

2.4.2.5Logistica Inversa de Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) en
Colombia.

El Informe Ejecutivo “Logistica inversa de RCD en Colombia” (Fundacion LOGYCA
Investigacion—DNP) presenta el disefio de una estrategia orientada a fortalecer los procesos
de logistica inversa asociados a los residuos de construccion y demolicién, abordando etapas
como clasificacion, recoleccién, transporte, distribucién, almacenamiento, aprovechamiento
y disposicion final, e incorporando lineamientos e incentivos dentro del marco de la Politica
Nacional Logistica. EI documento desarrolla su propuesta a partir de un proceso
metodoldgico en tres fases: un diagnostico basado en revision documental, entrevistas y
espacios dediscusion con actores del sistema; una validacién con recoleccion de informacién
primaria en seis municipios priorizados; y una fase de formulacion que estructura acciones
e instrumentos de intervencion desde enfoques de andlisis de politica publica y transicion a
economia circular. Como resultado, identifica probleméticas del sistema y organiza las
recomendaciones en tres lineas: fortalecimiento institucional, capacidades del sistema
logistico (incluyendo tiempos, costos y tecnologias) y mejora de los flujos de informacion,
proponiendo acciones con responsables e indicadores; ademas, incluye orientaciones para
robustecer el registro y disponibilidad de datos del flujo de RCD mediante operaciones
estadisticas como el Censo de Edificaciones (CEED) del DANE. (Departamento Nacional
de Planificacion & LOGYCA, 2022)

2.4.2.6 Centros de Gestion de RCD.
En Colombia también existen plantas que transforman RCD en materiales reutilizables para
obras civiles. RCD Project (Bogota) indica que realiza un proceso de trituracion, separacion
y clasificacion para convertir residuos como concreto, ladrillo y escombros en agregados
listos para reutilizarse en nuevas construcciones; ademas, han comunicado uso de sus
agregados reciclados en aplicaciones de subbase vial dentro de proyectos urbanos. (RCD
Project, 2024)



En paralelo, GRECO — Granulados Reciclados de Colombia (Cota, Cundinamarca; y sede
sur en Bogota) declara que reintegra los RCD produciendo arenas y gravas para concreto, y
también materiales para capas granulares; en su portafolio aparecen productos como base
granular, subbase granular y material de relleno, tipicamente destinados a estructuras de
pavimento (entre subrasante—subbase—base) y a rellenos compactados en obra. (GRECO
SAS, 2017)
Finalmente, en Antioquia, EPM en alianza con RIC (planta de aprovechamiento en
Girardota) reporta una planta que ofrece a constructores una alternativa para la correcta
disposicion de RCD y sefiala que los residuos se aprovechan en productos reciclados y
certificados para reutilizarlos, vinculando la gestion del residuo con el suministro de
materiales sostenibles para el sector. (EPM, 2022)

2.4.2.7Retos del RCD en Colombia.
Para contrastar las metas normativas con la realidad operativa, el Ministerio de Ambiente
presento en 2025 el informe ‘Retos y Oportunidades’, un diagndstico oficial que evalla las
brechas actuales entre la regulacion y la capacidad instalada del sector. Menciona que debido
a la baja tasa de reporte y a la calidad limitada de la informacién remitida, el analisis del
documento clasifica los reportes de las autoridades ambientales segin su completitud,
consistencia y la posibilidad de localizar efectivamente a los actores reportados. De un total
de 41 autoridades, se recibid reporte de 33, y se presentan resultados agrupados por el nivel
de calidad del reporte.

Tabla 4
Reportes
Clasificacion del reporte % n
Datos conformes 49% 2
Sin reporte 195% 8
Ausencia de generadores y gestores de RCD 122% 5
Datos con observaciones y actualizaciones 415% 17
Datos con observaciones, actualizaciones e informacién parcialmente 195% 8
insuficiente
Datos insuficientes 24% 1

Nota: Elaboracién propia con base en reporte ‘Retos y Oportunidades’



Revelando que un numero importante de entidades ambiental que deberian dominar la
Resolucion 1257 de 2021 para poder fiscalizar su aplicacion, tienen problemas para
comprenderla, limitando la capacidad del Ministerio de realizar un seguimiento técnico de
la cadena de gestion de RCD en Colombia.

En 2022 Colombia genero 29.208.223,25 toneladas de RCD y destaca los territorios mas
representativos por participacion.

Tabla 5
% RCD por ciudad

Territorio reportado Participacion en el total nacional

Bogota D.C. 58%

Municipios del departamento del Cauca 29%

Municipios de Cundinamarca 4%
Municipios de Atlantico 4%
Santiago de Cali 1%

Nota: Elaboracidn propia con base en reporte ‘Retos y Oportunidades’

El informe indica que muy poco porcentaje del total de RCD es enviado hacia plantas de
aprovechamiento y receptores externos, aproximadamente el 1%.
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2025)

2.4.3 Peru

El diagnostico de Global Gateway sobre la gestion de residuos sélidos en Peri muestra
que, aunque existen instituciones y esfuerzos en marcha, la operacion real todavia presenta
brechas que limitan el control y el desarrollo de infraestructura para valorizacion. En lo
institucional, se evidencia una falta de supervision/regulacién integral del servicio, con
capacidades desiguales entre territorios, lo que se traduce en diferencias en cobertura,
calidad y financiamiento.

Un problema clave es el déficit de informacion: el reporte al sistema oficial (especialmente
en el ambito no municipal, donde se ubican muchos RCD) es incompleto, lo que dificulta
planificar, fiscalizar y estimar flujos reales. En lo técnico-operativo, el documento remarca
una valorizacién baja y una red de infraestructura ain insuficiente para cerrar el ciclo

(transferencia, tratamiento y disposicion). Ademas, se reconoce la persistencia de



disposicion informal y la existencia de areas degradadas asociadas a residuos, con

presencia importante del &mbito no municipal. (European Union External Action, 2025)

2.4.3.1Herramientas Publicas.
La herramienta mas directa es la “Guia informativa de manejo de residuos de construccion
y demolicién en obras menores” (MINAM). Su propoésito es principalmente didactico-
operativo: define qué son los RCD, como se clasifican y, sobre todo, resume obligaciones y
responsabilidades de actores tipicos en obras menores (generadores, operadores,
autoridades), buscando estandarizar criterios minimos de manejo. (Ministerio del
Ambiente, 2015)
Dentro del Ministerio del Ambiente (MINAM) tenemos el SIGERSOL es un instrumento
oficial que facilita el registro y procesamiento de informacion sobre gestion de residuos,
con dos plataformas: una Municipal y otra No Municipal, siendo estos residuos generados
por entidades que no son municipalidades: empresas y organizaciones privadas que
generan residuos fuera del “ambito municipal” tipico. Lo administra el MINAM y aparece
también OEFA en el esquema de administracion/uso institucional del sistema.
También se han podido encontrar diferentes planes de gestion de RCD, aqui algunos
ejemplos:
En la provincia de Puno, se identifica la “Propuesta/Plan de Gestion de RCD depositados
en espacios publicos y de obras menores de la Provincia de Puno (2018)”, difundida a
través del repositorio del SINIA-MINAM; el documento se plantea como una herramienta
operativa a nivel provincial (Municipalidad Provincial de Puno) y organiza la intervencién
mediante objetivos, metas y lineas de accion como implementar/fortalecer el servicio de
recoleccién, promover el reaprovechamiento, y reducir la disposicion informal, incluyendo
acciones concretas como instalar puntos de recepcion y la construccion de una escombrera
para disposicion final. (MINAM PUNO, 2018)
En Lima, se dispone el Plan de Gestion de RCD depositados en espacios publicos y de
obras menores para el Cercado de Lima, elaborado desde la Municipalidad Metropolitana
de Lima (MML) mediante un grupo técnico responsable conformado para desarrollar
actividades vinculadas a esta linea de gestion; el plan se orienta a ordenar el manejo del
RCD en espacios publicos y a estructurar la implementacion municipal a través de su

gerencia competente. (Municipalidad Distrital de ATE, 2013)



2.4.3.2 Casos Industriales.
El caso mas visible es CICLO, que se presenta como una solucion de economia circular
para residuos de construccion y demolicién, con operacion en Lima. En su material
institucional describen una planta de reciclaje en Cieneguilla orientada a transformar RCD
mediante procesos de seleccion, trituracion y clasificacion, para reinsertarlos al mercado
como insumos y productos de concreto. CICLO reporta una linea de prefabricados y
agregados reciclados: adoquines/ecopavimentos, bloques, ladrillos y elementos
separadores, ademas de agregado reciclado (arido) como insumo para nuevas mezclas.
(CICLO, n.d.)
En prensa se destaca su enfoque de convertir escombros en materiales reutilizables, y se
menciona que su capacidad operativa puede llegar a decenas de toneladas por dia (como
orden de magnitud), lo cual es importante porque sugiere que el reciclaje de RCD ya no es
solo piloto académico, sino un servicio con cierta escala y continuidad. (Fiorella Gil Mena,
2025)

2.4.4 Brasil

2.4.4.1MTR (Manifiesto de Transporte de Residuos).
EI MTR (Manifiesto de Transporte de Residuos) es un documento digital del SINIR
(Sistema Nacional de Informacion sobre la Gestion de Residuos Sélidos) que acompaiia el
transporte del residuo y registra quién lo genera, quién lo transporta y quién recibe la carga.
Operativamente, el generador emite el MTR en el sistema, selecciona transportista y
destinatario ya registrados, identifica el tipo de residuo y completa los datos del transporte;
el destinatario confirma la recepcion en el sistema y, posteriormente, la destinacion se
respalda mediante el CDF (Certificado de Destinacion Final) emitido en el propio sistema
el manual enfatiza que el registro de recepcion y el MTR no sustituyen al CDF ya que el
MTR es usado a nivel nacional mientras que el CDF no es utilizado en todos los estados.
Cuando existen problemas temporales para acceder al sistema, el SINIR permite generar un
MTR Provisorio para no interrumpir el transporte, una vez restablecido el acceso, el
generador debe regularizar ese MTR provisorio emitiendo el MTR regular correspondiente,

para que el destinatario pueda completar el cierre del registro. (SINIR, n.d.)



2.4.4.2 Plantas de Reciclaje (Usina).
En Brasil se estima que se generan 100 millones de toneladas de RCD por afio (500
kg/hab.afno). Para tratar de manejar este gran flujo de residuos existen “usina de reciclaje”
estas se refieren a plantas industrial de reciclaje. Segun el diagndstico sectorial de
ABRECON (Asociacion Brasilefia para el Reciclaje de Residuos de la Construccion Civil
y Demolicion.), méas especificamente el documento “PESQUISA SETORIAL ABRECON
2020 el cual serd analizado a lo largo de este capitulo gracias a su gran cantidad de
informacion de calidad, sabes que el parque industrial brasilefio cuenta con 360 unidades
operativas en el afio 2019 siendo estas publicas y privadas (ABRECON, 2020), divididas

tecnoldgicamente en dos tipologias:

Tabla 6
Tipos de plantas

Tipo de planta y descripcion Fotografia

Plantas fijas (aprox. 66% del mercado):
Instalaciones permanentes donde el residuo
externo es transportado para su procesamiento.
Tipicamente operan en areas de 10.000 a 50.000
m?2 debido a la gran cantidad de stock y poseen
licencias ambientales completas.

Plantas moviles (aprox. 33% del mercado):
Equipos compactos sobre orugas o ruedas que se
desplazan in situ a obras de demolicion o
infraestructura, eliminando costos logisticos de
transporte.

Nota: Elaboracion propia con base en (ABRECON, 2020)

A continuacion, se presenta el grafico que describe la construccion de plantas en cada afio
desde 1991 hasta el 2019 teniendo un total de 320 plantas registradas ya que no todas las
plantas mantienen contacto con la asociacion (ABRECON), 360 son las unidades
operativas hasta el 2019.



llustracion 4
Plantas (Usinas) Operativas
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Nota: Elaboracion propia adaptado de (ABRECON, 2020)

Desde el punto de vista operativo, una planta fija estandar en Brasil opera con una
capacidad de procesamiento media de 50 a 300 toneladas/hora. No todo el material que se
recibe puede convertirse en arido reciclado, estas plantas tienen una tasa de rechazos que
oscila entre el 10% a 20% del material de entrada.

Es importante destacar que Brasil tiene la tecnologia suficiente para procesar y reciclar
gran parte de RCD, por ejemplo, en la region sureste que es una de las mas avanzadas,
tiene la capacidad de procesar 70% de los residuos generados, sin embargo, la tasa de
reciclaje se estima en un 25% del total de residuos generados mientras que regiones con
municipalidades méas pequefias como la region Noreste tiene una capacidad de procesar
34% de RCD, mientras que su tasa de reciclaje real es del 7%. Esta diferencia se puede dar
gracias a la gestion, politicas para combatir verederos ilegales, inclusiones de regulaciones
sobre almacenamiento y transporte, y la cultura del reciclaje, esto se puede evidenciar en la
cantidad de RCD que ya llega clasificado a las plantas. (ABRECON, 2020)



llustracion 5
Estado de clasificacion al llegar a la planta
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Nota: Elaboracion propia adaptado de (ABRECON, 2020)
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En la investigacion se menciona que 34 plantas afirmaron recibir RCD 100% clasificados,

31 de estas se encuentran en el estado de S&o Paulo, lugar donde existe una mayor

implementacion de Planes de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion. Si bien

Brasil tiene 90 municipalidades que tienen un plan de gestion de RCD, la mayoria se

encuentran en la regiéon Sur-Sureste del pais. Brasil tiene alrededor de 5500

municipalidades, en cada estado aproximadamente el 2% participo de los cuestionarios

para concretar esta investigacion.

llustracién 6

Ubicacion de las municipalidades que respondieron a la pregunta sobre poseer un plan de gestion
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Es interesante conocer los principales los perfiles de las personas que compran los
agregados reciclados. Segun (ABRECON, 2020) el mayor porcentaje de personas que
comprar aridos reciclados son personas naturales, que corresponden al sector informal de

la construccion.

lustracion 7
Perfil de compradores de aridos reciclados
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Nota: Elaboracion propia adaptado de (ABRECON, 2020)

2.4.4.3Precio por Recepcion de Residuos
ABRECON evidencia una dispersion significativa en los costos de recepcién de RCD entre
las diferentes regiones brasilefias, observandose incluso plantas que aceptan el material de
forma gratuita. En varios estados se practican tarifas minimas de R$ 5/m?3, este valor resulta
econOmicamente insostenible, considerando un contenido promedio de rechazo (material
no apto para ser reciclado) del 10% y un costo de disposicion final de R$ 100/m3, la tarifa

técnica de equilibrio deberia superar los R$ 10/m3



2.4.4.4Precio del Agregado Reciclado vs Agredo Natural
El andlisis de precios revela la alta competitividad econdmica de los agregados reciclados,
los cuales llegan a comercializarse a valores inferiores al 50% del costo de los aridos
naturales. Esta diferencia de precios no es uniforme y se da gracias a dindmicas regionales
de escasez. En el Nordeste el agregado grueso es mas valorado, mientras que en el Sudeste
(como en S&o Paulo) la escasez de fuentes naturales ha elevado el precio de la arena
reciclada por encima de la grava. Sin embargo, un factor determinante para estos precios
bajos radica en el modelo de negocio del sector, dado que la mayor parte de los ingresos de

una planta proviene de la tasa de recepcion y no de la venta del producto final.

lustracion 8
Precio del agregado grueso en los diferentes estados
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Nota: Elaboracién propia adaptado de (ABRECON, 2020)

Segin ABRECON 2020 la sostenibilidad econdmica del sector de reciclaje se enfrenta
dificultades, la baja participacion y compromiso de las fuentes generadoras obliga a las
plantas a operar con margenes minimos, dificultando la viabilidad del negocio. Si bien un
aumento en las tarifas de recepcion seria necesario para cubrir los costos reales de
operacion y tratamiento de rechazos, esta medida desincentiva el uso de canales formales,
desviando los residuos hacia la disposicion ilegal mas barata. Esta inestabilidad financiera
se ve agravada considerando que menos de la mitad del volumen de RCD reciclado logra

ser comercializado, generando altos costos de almacenamiento. Como indica la literatura



sectorial ABRECON, 2020, la confianza en el material es baja debido a que los ensayos de
control de calidad no son rutinarios, realizandose mayoritariamente 'solo bajo solicitud o de
manera esporadica’, lo que impide certificar el desempefio del arido para usos de mayor
responsabilidad estructural. (ABRECON, 2020)

2.4.5 CEPAL

2.4.5.1 Economia Circular en América Latinay el Caribe.
En el documento Economia circular en América Latina y el Caribe: oportunidad para una
recuperacion transformadora, la CEPAL aborda la economia circular como un marco para
transitar desde esquemas centrados en “gestion de residuos” hacia enfoques de “gestion de
recursos”’, destacando la importancia de contar con diagnosticos y datos para orientar
decisiones y politicas en la region. En el andlisis del contexto regional de residuos, el texto
sefiala que, si bien existe informacion relativamente disponible sobre residuos sélidos
urbanos, hay escasez de datos para varias categorias especificas, incluyendo residuos de
construccion y demolicion, lo que dificulta presentar un panorama regional integral y
exhaustivo de todas las corrientes de residuos. En este sentido, el documento aporta un
encuadre regional Gtil para comprender por qué los RCD suelen aparecer como un flujo de
alto interés en economia circular, pero también por qué, a escala latinoamericana, persisten
limitaciones de informacion comparables entre paises para caracterizar el problema y

seguir el desempefio de la valorizacion. (CEPAL, 2021)

2.4.5.2 Panorama de las Hojas de Ruta de Economia Circular en América
Latinay el Caribe.

El documento Panorama de las hojas de ruta de economia circular en América Latinay el
Caribe sistematiza y compara hojas de ruta de economia circular en paises de la region,
incorporando fichas por pais y por estrategias sectoriales. En los anexos, el texto incluye
una ficha especifica para Chile denominada “Hoja de Ruta RCD—Economia Circular en
Construccion 2035, donde se presenta como concepto clave la jerarquia de manejo
(prevencién como primera opcién y eliminacion como Ultima alternativa), asociada al
marco de gestion de residuos. La ficha caracteriza al sector construccion como prioritario
por su intensidad en el uso de materias primas y su impacto en consumo de energia y agua,
y resume lineamientos/acciones que incluyen, entre otros aspectos, medidas vinculadas a

disposicion inadecuada de RCD, extraccion ilegal de &ridos y la valorizacién de RCD



desde vertederos u otros sitios afectados por disposicion. Ademas, se indica que una parte
relevante del documento de hoja de ruta se enfoca en gobernanza, proceso participativo,
contexto, diagnostico del sector y principios para su implementacion. En conjunto, esta
fuente permite ubicar los RCD dentro de instrumentos de planificacion sectorial y entender
coémo se formulan ejes de accidn para promover su valorizacion en la construccion.
(CEPAL & MITECO, 2025)

2.4.5.3Metodologia para la Evaluacion de Avances en la Economia Circular en
los Sectores Productivos de América Latinay el Caribe.

La publicacion de la CEPAL Metodologia para la evaluacion de avances en la economia
circular en los sectores productivos de América Latina y el Caribe propone un enfoque de
analisis basado en cadenas de valor, y desarrolla una metodologia de indicadores para
evaluar avances en circularidad e identificar oportunidades de mejora en sectores
priorizados. El documento valida esta metodologia mediante casos de estudio, entre ellos el
de la cadena de construccion en Colombia, donde describe la estructura de la cadena 'y
caracteriza el problema de los residuos asociados a la actividad constructiva. En este caso,
se reporta que el sector genera escombros por demoliciones equivalentes a 22 millones de
toneladas, y que una fraccion importante se dispone de forma ilegal; asimismo, se indica
un aprovechamiento reducido de estos materiales, lo que muestra un margen relevante para
estrategias de circularidad en el sector.
CEPAL también sefiala que, a lo largo de la cadena, coexisten materiales como cemento,
hierro, maderas, plasticos y vidrios, y que se generan RCD tanto al inicio como al final del
ciclo, destacando como abundantes las tierras de excavacion y los pétreos provenientes de
la demolicién de concreto. Finalmente, se menciona que el reciclaje de concretos,
ceramicos, tierras y maderas, mediante trituracion, puede convertirse en agregados para su
uso en diversos productos y aplicaciones de construccion, aportando un marco de
referencia para comprender como se conectan la gestion de RCD v las alternativas de

valorizacion dentro de la cadena constructiva. (CEPAL DP, 2022)



2.4.6 Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

2.4.6.1De Residuos a Recursos: Residuos de Construccion y Demolicion en

Montevideo.

La nota técnica del BID De residuos a recursos: residuos de construccion y demolicion en
Montevideo forma parte de una serie orientada a impulsar economia circular y mejorar la
gestion de residuos sélidos en Uruguay, presentando elementos de reflexion, diagnostico y
lineas de accion para distintos flujos de residuos, incluyendo los RCD. El documento
organiza su propuesta en tres ejes de actuacion: (1) Infraestructura, con el objetivo de
eliminar el ingreso de residuos de obras civiles al relleno sanitario municipal e incrementar
la preparacion para la reutilizacion, reciclado y valorizacion de RCD incorporando
infraestructura necesaria; (2) Gobernanza y regulacion, orientado a reducir la informalidad,
mejorar fiscalizacion, transparencia de informacion y fomentar mercados para productos
reciclados; y (3) Capacitacién y sensibilizacion, que incluye fomentar prevencion,
reutilizacién y consumo de aridos recuperados, junto con generacioén de conocimiento
sobre soluciones avanzadas. Como parte del diagnostico de infraestructura, se indica que el
sistema se encuentra predominantemente enfocado en disposicion final y se reporta la
existencia de una planta piloto de valorizacion; ademas, se presenta una estimacion de
destinos de RCD donde se observa que el relleno sanitario municipal y la disposicién
informal representan proporciones relevantes, mientras que el reciclaje aparece en una
fraccion reducida. Esta fuente es Gtil para describir, a escala de ciudad, cobmo se estructura
un enfoque de gestién y valorizacion de RCD que incluye explicitamente el uso de aridos
recuperados como parte de la transicion hacia practicas circulares en construccion. (Roda
& Pigola, 2021)

2.4.6.2Unlocking Circular Economy Finance in Latin America and the
Caribbean.

El informe Unlocking Circular Economy Finance in Latin America and the Caribbean,
elaborado por UNEP FI con BID Invest, revisa el financiamiento de iniciativas de
economia circular en la region e incorpora casos ilustrativos de modelos de negocio que
valorizan residuos. Dentro de estos, se presenta el caso CICLO (Pert), descrito como una
empresa que surge para atender la baja tasa de reciclaje de residuos de construccion y
demolicién mediante un esquema de recoleccion y procesamiento del residuo,

transformandolo en agregados reciclados. El reporte indica que estos agregados reciclados



se destinan al mercado de materiales de construccion incluyendo usos vinculados a
cemento y concreto, ademas de otros materiales y que la empresa busca escalar su
operacion mediante expansion y fortalecimiento de capacidades productivas. Asimismo, el
documento resume la trayectoria de financiamiento del caso, mostrando la combinacién de
fuentes y etapas que se reportan para sostener el crecimiento de este tipo de iniciativas
circulares. (BID, 2023)

2.5 Marco Legal y Normativo
2.5.1 Chile

2.5.1.1Ley 20.920 (2016) “Ley Marco para la Gestion de Residuos” (Ley REP).
Esta ley establece el marco general para la gestion de residuos en Chile y crea la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) como instrumento central. Define
obligaciones e instrumentos para prevenir la generacion, fomentar la reutilizacion, reciclaje
y valorizacion, y ordenar la gestion mediante metas, sistemas de gestion y reglas de
cumplimiento asociadas a productos priorizados por la ley. (Chile. Ministerio del Medio
Ambiente, 2016)

2.5.1.2 Decreto Exento N° 37 (MINVU, 2019) Oficializa la NCh 3562.
Aprueba y declara como Norma Oficial la NCh 3562 (“Gestion de residuos — RCD —
Clasificacion y directrices para el plan de gestion”). Indica que la norma entra en vigencia

tras 6 meses desde su publicacion. (Chile. Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019)

2.5.1.3Decreto Supremo N° 40 (2012, MMA) Reglamento del SEIA.
Este decreto contiene el reglamento que fija como funciona el Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (SEIA): define conceptos (area de influencia, impactos significativos,
etc.), establece el procedimiento de evaluacion y diferencia entre DIA (Declaracion de
Impacto Ambiental) y EIA (Estudio de Impacto Ambiental), ademas de regular
participacion ciudadana, contenidos minimos de los estudios/declaraciones y el tratamiento

de medidas de mitigacién/compensacién/reparacion dentro del proceso. (Decreto 40, 2012)



2.5.1.4NCh 3562:2019 “Gestion de Residuos RCD Clasificacion y Directrices
para el Plan de Gestion”.

Esta norma establece una clasificacion de los RCD y define el contenido minimo que debe
tener un plan de gestion de RCD para obras de construccién y demolicion. En términos
practicos, estructura el plan en torno a: identificacién/estimacién de residuos, segregacion,
acopio, traslado, valorizacion y disposicion final, ademas de registros de control asociados
al manejo. La norma técnica NCh3562:2019 es adoptada por entidades publicas chilenas
como Ministerio de Vivienday Urbanismo (MINVU) o también Ministerio de Obras
Publicas (MOP) haciéndola parte del sistema operativo utilizado en el pais. (Chile.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019)

2.5.1.5NCh 163:2024 “Aridos para hormigones y morteros — Requisitos”.
Incluso mas a fin en cuanto a residuos de construccion y demolicion para uso en
hormigones como agregados o aridos es el documento relativamente nuevo NCh163:2024
“Aridos para hormigones y morteros” que menciona explicitamente el uso de aridos
reciclados que provienen de hormigén endurecido, y prohibe el uso de aridos reciclados de
otros materiales provenientes de obras de construccion, se consideran impurezas que deben
ser controladas segln su porcentaje maximo respecto al peso total de la muestra, por
ejemplo material ceramico 5%, asfalto, vidrios, plasticos, madera 1%. Ademas, exige la
trazabilidad del origen del hormigon reciclado, acopios separados de aridos naturales y
aridos reciclados, proporciona también un porcentaje maximo de aridos reciclado (10%)
del peso del arido grueso natural, cuando la absorcion del arido grueso reciclado no supera
el 7% con el fin de cumplir con las tablas de requisitos de desempefio. (Instituto Nacional
de Normalizacion (INN), 2024)
La norma menciona la posibilidad de mayores porcentajes de aridos gruesos reciclados
para casos especiales como si especificaciones estructurales alternas lo permiten como la
normativa NCh170 y/o NCh430 o alguna obra especifica lo autorizan explicitamente, con
el debido sustento y justificacion técnica para ese proyecto. De esta manera podemos
asegurar que esta habilitado la reutilizacion de residuos de construccién siempre y cuando
provengan de hormigones limpios y endurecidos.



2.5.1.6 NCh 170:2016 “Hormigon Requisitos generales”.
Norma marco de requisitos generales del hormigén. En su alcance técnico, se utiliza para
fijar criterios de especificacion y control (por ejemplo, requisitos ligados a dosificacion
minima de cemento y condiciones asociadas a desempefio/durabilidad segln exposicion,

segun lo que se establezca en especificaciones del proyecto). (INN NCh 170, 2016)

2.5.2 Colombia

2.5.2.1Resolucion 0472 de 2017 (MADS) Gestion integral de Residuos de

Construccion y Demolicién (RCD).

Colombia cuenta con diversos recursos que regulan los residuos de construccion y
demolicion, cuenta con el &mbito ambiental obligatorio para su gestion en obra y con
normativa técnica que permite y limita su utilizacién en el concreto. En cuanto al aspecto
juridico ambiental podemos referirnos a la Resolucion 0472 de 2017 emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y su reciente actualizacion en el
2021 con la Resolucion 1257, ambos documentos reglamentan la gestion de RCD en nivel
nacional, definen a los RCD como desechos sdlidos provenientes de excavacion,
construccion, demolicion, reparaciones y mejoras de obras civiles. Ademas, incluyen
planes obligatorios para el adecuado manejo y gestién de RCD priorizando el
almacenamiento temporal, transporte con gestores autorizados, aprovechamiento y

disposicion final controlada. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2021)

2.5.2.2Resolucion 1257 de 2021 (MADS) Modifica la Resolucion 0472 de 2017
(RCD).

En cuanto a la actualizacion publicada en el 2021 (Resolucion 1257) busca reforzar el
sistema de control con ayuda de reportes y registros de gestores, enfatizando la importancia
de la trazabilidad, seguimiento y metas del aprovechamiento. Mejorando la parte juridica y
normativa, mas un constante monitoreo de las falencias de sistemas actlales apuntamos a
reducir la disposicion clandestina y a consolidar las practicas formales de valorizacion de
RCD. Un punto clave es que redefine las metas obligatorias de aprovechamiento para
grandes generadores segun la categoria del municipio, siendo categoria especial municipios

con mas de 2 millones de habitantes y categoria 4 cien mil habitantes segun la ley 617.



Tabla 7
Metas de cumplimiento de reciclaje

Cumplimiento de meta Categoria Categorias 1,2, Categorias 4, 5,
(desde) especial 3 6

1° de enero de 2023 25% 15% 5%

1° de enero de 2026 50% 30% 20%

1° de enero de 2030 75% 60% 40%

Nota: Elaboracién propia adaptado de (Resolucion No 1257, 2021)

En la siguiente tabla resume los actores y elementos operativos del modelo de gestion de
RCD en Colombia, definiendo quién genera, dénde se recibe/acopia y quién gestiona o
aprovecha el residuo, para describir la ruta basica del RCD desde la obra hacia su manejo,

aprovechamiento o disposicion final. (Resolucion No 1257, 2021)

Tabla 8
Actores y elementos operativos

Concepto Definicion

Puntos limpios  Sitios de entrega y acopio temporal para escombros/RCD, orientados
a pequenos generadores y a evitar disposicion en via publica.

Pequefios Obras menores que no requieren licencia o que no superan 2.000 m?2
generadores de &rea construida.

Grandes Proyectos que requieren licencia (construccion/espacio

generadores publico/ambiental) y con area construida > 2.000 m?; sujetos a metas

de aprovechamiento.

Gestores Empresas/personas autorizadas que realizan recoleccion, transporte,
almacenamiento, aprovechamiento y/o disposicion final de RCD.

Receptores Industrias/actores que usan RCD aprovechables como materia prima
(simbiosis industrial), sin ser gestores como actividad principal.

Nota: Elaboracién propia adaptado de (Resolucion No 1257, 2021)



2.5.2.3NTC 6421:2021 (ICONTEC) — Agregados Gruesos Reciclados para Uso
en el Concreto Hidréaulico.

En cuanto al enfoque normativo técnico, Colombia tiene la NTC 6421:2021 (ICONTEC)
“Agregados gruesos reciclados para uso en el concreto hidraulico” que tiene como
complemento la NTC 6422:2021 “Ensayo de clasificacion de los componentes de los
agregados gruesos reciclados”. La NTC 6421 establece requisitos de calidad y define una
guia de uso de los agregados gruesos reciclados (AGR) provenientes de RCD, que tendran
como fin hormigon estructural y no estructural. La normativa es muy clara en que el
agregado fino reciclado (AFR) no esta permitido utilizarlo por falta de consenso técnico.
(ICONTEC — Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2021)
La NTC 6421 clasifica a los AGR segln su composicion, si se pretende utilizarlo en
hormigdn estructural, la categoria admisible es T1, al igual que la norma chilena lo que
busca la norma es que el agregado grueso reciclado provenga en su mayoria o en su
totalidad de hormigones limpios y endurecidos con porcentajes muy pequefios de
impurezas como residuos de mamposteria de arcilla, material asfaltico, plasticos, caucho,
vidrios, entre otros. Se habla también de AGR mixto el cual contiene mayores cantidades
de impurezas, de ahi su nombre (mixto), no obstante, este queda prohibido para uso
estructural y su resistencia a la compresion se limita a 21 MPa asegurando que su
desempefio mecénico y durabilidad estructural no sea vean comprometidos. (Institucion
Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, 2023)
Es importante aclara que la norma NTC 6421 opera como una habilitante del uso de
agregados gruesos reciclados, sin embargo, el disefio final debe respetar la NRS-10 Titulo

C que fija los requisitos minimos para concreto estructural en Colombia.

2.5.2.4CONPES 3919 de 2018 — Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles.
Este documento de politica publica reconoce que el crecimiento del sector edificador
incrementa impactos ambientales como la generacion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) y la presion por extraccion/consumo de recursos. Dentro del
diagndstico y la justificacion de la politica, se menciona explicitamente el aumento de
RCD asociado a la construccion y se enmarca la necesidad de orientar el sector hacia
practicas mas sostenibles. (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES),
2018)



2.5.3 Peru

2.5.3.1Decreto Legislativo N.° 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos

Sélidos.

La ley de gestion integral de residuos solidos aprobada mediante el Decreto legislativo N.°
1278 (2017) es la que establecen medidas para la gestion de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) a nivel nacional, desde su origen hasta la disposicion final, dando
prioridad a la prevencion, minimizacion y valorizacion que aplica a todos los flujos de
residuos incluyendo a los RCD, aunque es importante mencionar que esta norma no posee

el mismo detalle e informacion como lo hacen en otros paises. (Decreto N 1278, 2017)

2.5.3.2Ley N.° 32212.
En diciembre de 2024 se publicé la Ley N.° 32212, un cambio relevante que modifica
Decreto legislativo 1278 donde se incorpora explicitamente, aunque de manera breve a los
residuos de construccion y demolicién de obras menores. Se menciona el uso de canteras
en etapa de cierre o abandono como posible infraestructura para valorizacion o disposicion
final de RCD. (EL CONGRESO DE LA REPUBLICA, 2024)

2.5.3.3 Decreto Supremo N.° 002-2022-VIVIENDA.
Publicado el 6 de abril del 2022 El Decreto Supremo N.° 002-2022-VIVIENDA aprueba el
Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos Sélidos de la Construccion y
Demolicion en el Perd, Establece que los residuos de construccion y demolicion se
clasifican, segun el manejo que reciben, en no peligrosos y peligrosos, posee un marco
obligatorio para prevenir, minimizar, segregar, almacenar, transportar, valorizar y disponer
adecuadamente los residuos generados en obras de construccién y demolicion. El
reglamento define criterios de aplicacion incluyendo el tratamiento de obras menores, fija
responsabilidades del generador y de las empresas operadoras (EO-RS), y exige
instrumentos de control como el registro interno en obra, la verificacién de valorizacion vy,
para actividades no municipales o con Instrumento de Gestion Ambiental (IGA), la
declaracion anual y reportes destinados al SIGERSOL. Ademas, reconoce y ordena la
implementacion de infraestructura autorizada (valorizacion, escombreras), promueve la
valorizacion mediante usos permitidos del material reciclado, y establece el esquema de

supervision, fiscalizacion y sancién por las autoridades competentes para asegurar el



cumplimiento y reducir impactos ambientales. (Ministro de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2022)

2.5.3.4NTP 400.050:2017 (INACAL) — Residuos de la Actividad de
Construccion y Demolicién (2017).
Para PerU las normas técnicas que describan el uso de residuos de construccion y
demolicion para uso de &ridos gruesos reciclados son no existentes, lo mas cercano al tema
podria ser la NTP 400.050:2017 que clasifica los residuos de la actividad de construccion y
abarca temas como el aprovechamiento, la trazabilidad, el transporte, la disposicion final,
entre otros. (Norma Técnica Peruana NTP 400.050:2017)

2.5.3.5NTP 400.053:1999 (INACAL) MANEJO DE RESIDUOS DE LA
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION. Reciclaje de Concreto de
demolicion.
Aungue antigua ya que fue publicada en 1999 la norma NTP 400.053:1999 sigue vigente la
cual reconoce, define y centra especificamente en el concreto de demolicién, granulado de
concreto, y concreto reciclado, tratando de clasificar su uso, sin embargo, se considera que
el detalle es muy escaso y tienes brechas comparado con normativa mas moderna. (Norma
Técnica Peruana NTP 400.053:1999 (INACAL), 1999)



2.5.4 Brasil
2.5.4.1Ley n° 12.305/2010 Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Instituye la PNRS y fija el marco nacional para la gestion integrada y el manejo
ambientalmente adecuado de los residuos sélidos, definiendo los RCD. Establece
instrumentos como planes en distintos niveles (nacional/estadual/municipal) y planes de
gestion; ademas desarrolla el esquema de responsabilidad compartida y la logistica reversa

como parte del sistema de gestion. (Ley n 12.305, 2010)

2.5.4.2 Decreto n° 10.936/2022.
Reglamenta disposiciones operativas de la PNRS, incluyendo el enfoque de
responsabilidad compartida y obligaciones asociadas a separacion, acondicionamiento y
destinacion de residuos en el marco de recoleccion selectiva y logistica reversa, y articula

instrumentos de implementacion dentro del sistema nacional. (Decreto n 10.936, 2022)

2.5.4.3Portaria MMA n° 280/2020 Manifiesto de Transporte de Residuos e
Inventario Nacional de Residuos Solidos.
Aprueba el Manifestd de Transporte de Residuos (MTR) Nacional como herramienta de
registro y trazabilidad del traslado de residuos, e instituye lineamientos del Inventario
Nacional de Residuos Solidos. Define el uso del MTR dentro del sistema nacional, y
organiza la légica documental del flujo (emisidn/registro por los actores del transporte y la
destinacion). (Portaria MMA, 2020)

2.5.4.4Resolucion CONAMA n° 307/2002 Residuos de Construccion Civil.

Publicada en el 2002 resolucion establece directrices nacionales especificamente para la
gestion de RCD v los clasifica en 4 en clases A, B, Cy D. (CONAMA n 307, 2002)



Tabla 9

Clasificacion CONAMA

Clase Definicion (CONAMA Ejemplos
307/2002)
A Residuos reutilizables o - Construccion, demolicién, reformas y
reciclables como agregados.  reparaciones de pavimentacion y otras obras de
infraestructura, incluyendo suelos de
movimientos de tierra. - Construccién y
demolicion de edificaciones: componentes
ceramicos (ladrillos, bloques, tejas) y hormigon. -
Prefabricados de hormigén: bloques, tubos,
bordillos.
B Residuos reciclables para Plasticos, papel, carton, metales, vidrio, madera,
otros usos envases vacios de pintura y yeso.
C Materiales de desecho para  No reciclables econdmicamente
los cuales no existe
tecnologia o aplicaciones
econdmicamente viables
para reciclaje o valorizacion.
D Residuos peligrosos Pinturas, solventes, aceites, contaminantes o

provenientes del proceso
constructivo, o perjudiciales
para la salud (incluye
contaminados).

perjudiciales para la salud provenientes de
demoliciones, renovaciones o reparaciones.

Nota: Elaboracion propia con base en (CONAMA n 307, 2002)

También define objetivos como priorizar la no generacion, reduccion, reutilizacion,

reciclaje y la disposicion final adecuada, y prohibe la disposicion de RCD en

botaderos/areas no autorizadas y en rellenos de residuos domiciliarios. Exige planificacion

mediante planes municipales y proyectos/planes de gestion para grandes generadores;

ademas fija etapas minimas: caracterizacion, segregacion, acondicionamiento, transporte y

destinacion. Esta norma sigue en vigencia, sin embargo, ha sufrido 4 actualizaciones en los
afios 2004, 2011, 2012, 2015.



2.5.45Normas NBR 1511X.
La serie ABNT NBR 1511X corresponde a un paquete de normas técnicas emitidas en el
2004 por la Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para estandarizar la

gestion y el aprovechamiento de los residuos de construccién civil.

ABNT NBR 15112:2004 Residuos de la construccion civil y residuos voluminosos

Areas de transhordo v clasificacion (ATT)

Esta norma fija los requisitos minimos para disefiar, implantar y operar las Areas de
Transbordo y Clasificacion (ATT) para RCD vy residuos voluminosos.

Incluye definiciones operativas como reutilizacion, reciclaje, y formaliza el CTR (Control
de Transporte de Residuos) como documento con datos del generador, origen, cantidad,
descripcion por ejemplo cuantos m3 y qué clase es (A, B, C o D) y destino, fundamental
para la trazabilidad municipal de los escombros. En la parte operativa exige condiciones de
aislamiento y control de acceso (porton y cerramiento perimetral), identificacion visible de
la instalacién, equipos de seguridad y un sistema de proteccion ambiental que considere
control de polvo, contencion de ruido, drenaje superficial y acondicionamiento del piso de
areas de acceso y operacion. (ABNT NBR 15112:2004, 2004)

ABNT NBR 15113:2004 Residuos sélidos de la construccién civil y residuos inertes

Rellenos

Esta norma fija requisitos minimos para rellenos de RCD Clase A y residuos inertes. Su
enfoque es la reservacion y disposicion segregada para uso futuro o futura utilizacion del
area y la proteccion de aguas superficiales/subterraneas, condiciones de trabajo y poblacion
vecina. En implantacion, define criterios de localizacion para minimizar impacto
ambiental, maximizar aceptacion social y cumplir uso de suelo/legislacion ambiental y lista
aspectos a evaluar como geologia/suelos, hidrologia, pasivo ambiental, vegetacion,
accesos, vida util y distancia a ntcleos poblados. (ABNT NBR 15113:2004, 2004)

ABNT NBR 15114:2004 Residuos sélidos de la construccion civil Areas de

reciclaje
Esta norma fija requisitos minimos para areas de reciclaje de RCD Clase A (hormigon,

ladrillo, mortero), aplicables cuando el material ya fue clasificado y serd procesado para

producir agregados para infraestructura y edificaciones.



En implantacion exige que el sitio elegido minimice impacto ambiental, maximice
aceptacion de la poblacion y cumpla uso de suelo y legislacion ambiental. Ademas, detalla
que deben considerarse variables como hidrologia, vegetacion y vias de acceso. (ABNT
NBR 15114:2004, 2004)

ABNT NBR 15115:2004 Agregados reciclados de residuos sélidos de la

construccion civil Ejecucion de capas de pavimentacion

Define criterios técnicos para usar agregado reciclado de RCD Clase A en capas de
pavimentacion (refuerzo de subrasante, sub-base, base y revestimiento primario).

Establece requisitos de calidad del material: evitar presencia de madera, vidrio, plasticos,
yeso y otros no inertes, y fija parametros como: Cu > 10, porcentaje que pasa tamiz 0,42
mm entre 10% y 40%, limites de CBR/expansion segun el tipo de capa, maximo de 30% de
granos aplanados, tamafio maximo 63,5 mm, y limites para materiales indeseables por
masa. Complementariamente, la norma regula los procedimientos constructivos y criterios
de aceptacion en campo, enfatizando la necesidad de homogeneizar el material y controlar
la humedad Optima debido a la alta tasa de absorcion del RCD. Menciona que el extendido
debe realizarse en capas que no superen los 20 cm de espesor durante la compactacion,
exigiendo alcanzar un grado de compactacion minimo del 100%. Ademas, establece el
control de calidad final mediante ensayos para asegurar que la capacidad de soporte de la
via cumpla con los limites de proyecto antes de liberar el trafico o colocar la capa de
rodadura. (ABNT NBR 15115:2004, 2004)

ABNT NBR 15116:2021 — Agregados reciclados para uso en morteros y concretos

de cemento Portland: requisitos y métodos de ensayo

La ABNT NBR 15116:2021 establece los requisitos y métodos de ensayo para agregados
reciclados destinados a morteros y concretos de cemento Portland, indicando que los
materiales empleados deben encajar en la Clase A (residuos reutilizables o reciclables
como agregados) y no contener sustancias que afecten la hidratacion/endurecimiento del
cemento, la proteccion de la armadura frente a la corrosion o la durabilidad. La norma
define tres subclases de agregado reciclado: ARCO (predominantemente de residuos de
concreto), ARCI (predominantemente de materiales cementicio) y ARM (mezcla de

cementicios + ceramicos). Se especifica un control por lotes, el tamafio del lote no debe



superar 300 m® de material del mismo origen o 12 h de produccion continua, y para obras

pequefias se limita a 80 m?, sobre cada lote se obtiene una muestra representativa.

Sobre requisito podemaos referirnos a la siguiente tabla:

Tabla 10

Requisitos y métodos de ensayo

Ensayos Ensayo / Limite (%) Requisito Meétodo de
(propiedad) criterio ensayo
Materiales Teoria <1 AnexosAyB AnexosAyB
indeseables (G)®
Arcilla en Teoria <3 ABNT NBR ABNT NBR
terrones 7211 7218
Sulfatos Teoria <0,1 ABNT NBR ABNT NBR
7211 9917

Cloruros Teoria para <0,2 ABNT NBR ABNT NBR

concreto 7211 9917

simple

Teoria para <0,1

concreto

armado

Teoria para <0,01

concreto

protendido
Absorcién de Clase ARCO <7 53 ABNTNBR
agua 16917 (grueso)
Absorcion de Clase ARClo <12 5.3 ABNTNBR
agua ARM 16916

(pequenio)

Nota: Elaboracion propia adaptado de (ABNT NBR 15116:2021, 2021)

La norma explicita que por “materiales indeseables” se consideran fragmentos organicos

(maderas, plasticos, betunes, materiales carbonizados) e inorganicos (vidrios, ceramicas

vidriadas, yeso), y que los Anexos A y B establecen los métodos para determinar su

contenido y la composicion: Anexo A por analisis visual para agregado grueso y Anexo B
por lupa para agregado fino. Respecto al uso estructural, la norma indica que productos con
funcion estructural debe utilizarse unicamente ARCO, con sustitucion limitada al 20% de
la masa total de agregados Unicamente utilizado para concretos de clases de agresividad |
(Rural) y Il (Urbano) (ABNT NBR 6118:2014). Para usos no estructurales, permite
ARCO/ARCI/ARM con sustitucion de hasta 100%, manteniendo el cumplimiento de los



requisitos de las normas especificas del producto final. Finalmente, aborda el
comportamiento de los reciclados frente al agua mediante la seccion de pre-mojado y
compensacion: recomienda el pre-humedecimiento de agregados finos y gruesos para
ajustar propiedades reoldgicas (trabajabilidad, consistencia, pérdida de asentamiento), y si
no se presaturan, exige compensar el agua absorbida y no incluirla en el céalculo de la
relacion a/c, trabajando con el concepto de agua efectiva; incluso propone expresiones de
calculo y sefiala como referencia practica K1 = 80% de la absorcion a 24 h y un tiempo de

pre-saturacion del orden de 10 min antes del contacto del agua con el cemento.

3. Fundamentos Metodoldgicos
3.1 Disefio Metodoldgico
El presente Trabajo de Integracion Curricular se desarrolla bajo un disefio metodoldgico de
tipo documental, orientado a comprender el estado de la gestién de los residuos de
construccion y demolicion (RCD) en América Latina y analizar las condiciones que
permiten su valorizacion como aridos reciclados con potencial de aplicacion en el sector de
la construccion. El estudio se sustenta en la revision de articulos cientificos, informes
técnicos, experiencias regionales, y normativa vigente con el fin de identificar
oportunidades, limitaciones y tendencias que aporten una vision integral sobre la
problematica.
En coherencia con el enfoque del trabajo, el disefio metodologico prioriza el anélisis y
comparacion de los marcos regulatorios y estrategias de gestion implementadas en la
region, tomando como referencia los casos de Chile, Colombia, Per( y Brasil, para
reconocer criterios comunes, disparidades y practicas aplicables. Esta comparacion
considera que, en el contexto latinoamericano, la gestion de RCD enfrenta retos asociados
a la falta de segregacion, limitada infraestructura de reciclaje y précticas informales de
disposicion, factores que condicionan la calidad del material recuperado y su posibilidad de
reincorporacion en procesos productivos de mayor valor.
Operativamente, el trabajo se organiza en fases generales que aseguran seguimiento y
orden en el analisis documental:
Delimitacion del objeto de estudio y alcance comparativo, definiendo los paises de
referencia y los componentes tematicos a revisar (gestion, regulacion vy criterios técnicos

asociados a la valorizacion de RCD).



Levantamiento y seleccion de fuentes, recopilando normativa, guias, reportes
institucionales y literatura cientifica pertinente al manejo de RCD y su aprovechamiento
como material reciclado.

Sistematizacion de la informacion, mediante el registro y organizacion de hallazgos, para
facilitar el seguimiento de cada criterio y su origen documental.

Andlisis comparativo e integracion, contrastando disposiciones, enfoques de
implementacion y condiciones de control que inciden en la valorizacién de RCD en cada
caso.

Sintesis de resultados, presentando los hallazgos en tablas comparativas y en un analisis
interpretativo que permita identificar deficiencias, buenas practicas y condiciones

habilitantes para una gestién mas sostenible.

3.1.1 Definicion del Enfoque, Disefio y Tipo de Investigacion del Trabajo

El presente Trabajo de Integracion Curricular adopta un enfoque principalmente
cualitativo, debido a que se centra en la interpretacion y analisis de marcos normativos,
lineamientos técnicos y estrategias de gestion relacionadas con los residuos de
construccion y demolicion (RCD) en el contexto latinoamericano. De manera
complementaria, se incorporan referencias cuantitativas puntuales (porcentajes e
indicadores reportados en fuentes oficiales o estudios técnicos) cuando resultan pertinentes
para describir magnitudes, contrastar escenarios o reforzar comparaciones entre paises.

En cuanto al disefio, la investigacion se enmarca en un disefio no experimental, dado que
no se manipulan variables ni se realizan ensayos de laboratorio; en su lugar, se trabaja con
informacion proveniente de documentos publicados. En este sentido, el trabajo
corresponde a una investigacion documental (bibliografica), basada en la revision y
sistematizacion de fuentes como normativa, guias, informes técnicos vy literatura cientifica,
orientada a construir un analisis integral del manejo de RCD y de las condiciones que
posibilitan su valorizacion.

Respecto al tipo y nivel de investigacion, el estudio es de caracter descriptivo—
comparativo. Es descriptivo porque caracteriza y organiza la informacion relevante sobre la
gestion y regulacion de RCD en distintos paises; y es comparativo porque contrasta
enfoques, criterios y disposiciones entre Chile, Colombia, Perd y Brasil, identificando
similitudes, diferencias, brechas y practicas destacables que aporten a la comprension del

estado actual de la temética en la region.



3.1.2 Definicion de Métodos, Técnicas y Tipo de Investigacion del Trabajo

Para el desarrollo del estudio se emplea una metodologia basada en revision documental,

sustentada en el andlisis de fuentes secundarias (articulos cientificos, informes técnicos y

experiencias regionales) con el fin de comprender el estado de la gestién de RCD en

América Latina y las condiciones que permiten su valorizacion.

Meétodos utilizados.

Revision documental: permitio recopilar y organizar informacion proveniente de
literatura cientifica y documentos institucionales relacionados con la gestién de
RCD y su aprovechamiento en el sector construccion.

Anadlisis de contenido: se aplico para interpretar los documentos seleccionados,
identificando disposiciones, criterios y lineamientos relevantes sobre planificacion,
control, trazabilidad, infraestructura de valorizacion y regulacion aplicable.
Analisis comparativo: se utilizé para contrastar enfoques y practicas de gestion
entre Chile, Colombia, Per0 y Brasil, identificando similitudes, diferencias, brechas

y buenas préacticas aplicables al contexto regional.

Técnicas de recoleccion y tratamiento de informacion.

Busqueda documental en fuentes académicas y repositorios oficiales, priorizando
documentos técnicos y normativos (leyes, reglamentos, normas técnicas, guias
institucionales) y estudios cientificos pertinentes.

Seleccion por pertinencia tematica, considerando Unicamente documentos
directamente vinculados con gestion/regulacion de RCD vy su valorizacion,
excluyendo contenidos de opinién o materiales sin respaldo técnico.

Lectura analitica y fichaje, mediante resimenes técnicos Yy registro de
informacion clave por documento (conceptos, requisitos, procedimientos, actores,
mecanismos de control y hallazgos relevantes), para asegurar trazabilidad y
coherencia en la sintesis.

Organizacion en cuadros de apoyo (cuando corresponda), empleando tablas
comparativas como recurso para facilitar el contraste entre paises y la claridad
expositiva; sin embargo, estas se consideran un medio de sistematizacion y no el fin

principal del trabajo.



Tipo de investigacion

En concordancia con lo anterior, el trabajo se mantiene como una investigacion
documental de alcance descriptivo—comparativo, orientada a comprender y explicar, desde
la evidencia disponible, como se lleva a cabo la gestion de RCD en los paises de referencia

y qué condiciones institucionales y normativas favorecen su aprovechamiento.

4. Anélisis de Resultados
4.1 Presentacion de Resultados.
A continuacion, se exponen los hallazgos obtenidos tras la revision sistematica de la
normativa legal y técnica vigente en la region. Con el propoésito de caracterizar los modelos
de gestion adoptados por paises latinoamericanos, los resultados se presentan mediante
esquemas de flujo que ilustran la trayectoria operativa de los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD). En cada esquema se identifican explicitamente los instrumentos
regulatorios, leyes, decretos y normas técnicas, que habilitan y controlan cada etapa del
proceso.
4.1.1 Brasil
Como se aprecia en la lustracion 9, el modelo de gestion brasilefio se estructura bajo el
paraguas de la Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), la cual se operacionaliza a
través de instrumentos técnicos especificos para cada etapa del flujo
1. Clasificacion: El proceso inicia bajo los criterios de la Resolucion CONAMA 307, que
segrega los residuos en cuatro clases (A, B, C, D) determinando su viabilidad de reciclaje.
2. Trazabilidad: El transporte se controla mediante el sistema digital MTR (Manifiesto de
Transporte de Residuos) del SINIR, asegurando el registro fiscalizable entre generador,
transportista y destinatario.
3. Infraestructura: La recepcién se regula mediante normas técnicas diferenciadas; la
ABNT NBR 15112 rige para las Areas de Transbordo y Clasificacion (ATT) como puntos
intermedios, mientras que la ABNT NBR 15114 establece los requisitos para las Plantas de
Reciclaje donde ocurre la transformacién del material.
4. Aplicacion Final: Finalmente, la valorizacion estructural se habilita mediante la ABNT
NBR 15116:2021, la cual permite y limita el uso de agregados reciclados (ARCO) en
hormigones, estableciendo requisitos de calidad por lotes.
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4.1.2 CHILE

Como se ilustra en la llustracion 10, el modelo de gestién chileno se estructura
operativamente bajo los lineamientos de la norma técnica NCh 3562:2019, la cual organiza
el flujo mediante instrumentos especificos para cada etapa del proceso:

1. Gestion en Origen: El proceso inicia bajo los criterios de la NCh 3562, que estandariza
el Plan de Gestion de RCD priorizando la segregacion en la fuente y el almacenamiento
diferenciado en obra.

2. Trazabilidad: ElI movimiento de los residuos se controla mediante la declaracion digital
en el Sistema Nacional de Declaracion de Residuos (SINADER), mecanismo que permite
el seguimiento administrativo del flujo desde el generador. Es importante mencionar que
esta declaracion se la hace anualmente.

3. Infraestructura: La recepcién y operacién de las instalaciones se valida mediante la
Autorizacion Sanitaria otorgada por la Seremi de Salud, requisito obligatorio que distingue
la gestion formal de la ilegalidad. Para el Seremi los RCD recaen en concepto de Residuos
Industriales No Peligrosos o similares.

4. Aplicacion Final: Finalmente, la valorizacion estructural se habilita bajo la NCh
163:2024, norma que permite el uso de aridos reciclados en la industria del hormigén. En
el caso de que el objetivo no sea aridos reciclados para hormigones y morteros, el material

serd llevado hacia su disposicion final.
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4.1.3 Colombia

Como se aprecia en la lHustracion 11, el modelo de gestién colombiano se estructura a
partir de la Resolucién 0472 de 2017, actualizada por la Resolucion 1257 de 2021, y se
operacionaliza mediante obligaciones diferenciadas por tipo de generador, rutas de
aprovechamiento y requisitos técnicos de aplicacion del material reciclado:

1. Gestién en Origen: EIl proceso inicia con la separacion en obra, distinguiendo entre
RCD susceptibles de aprovechamiento y aquellos destinados a disposicion final, lo que
define desde el origen la ruta de gestion (valorizacion o eliminacion).

2. Obligaciones por tipo de generador: Los grandes generadores (proyectos con > 2.000
m?2 o que requieren licencia) se vinculan a instrumentos de control como el Programa de
Manejo Ambiental de RCD y el cumplimiento obligatorio de metas de aprovechamiento
progresivas. Por su parte, los pequefios generadores se canalizan principalmente mediante
Puntos Limpios y acopios temporales, mecanismos disefiados para la logistica inversa y la
prevencion de la disposicion inadecuada.

3. Infraestructura: La trazabilidad del traslado se materializa mediante gestores
autorizados hacia Plantas de Aprovechamiento (o receptores industriales), donde se realiza
la transformacién y se emiten los certificados de gestion, mientras que el material
rechazado se dirige a sitios de disposicion final autorizados.

4. Aplicacion final: La salida valorizada se reintegra como aridos reciclados en obra civil
y, especificamente para su incorporacion en concreto estructural, se rige por la NTC 6421,
la cual establece los requisitos para el agregado grueso Tipo 1 (T1), garantizando la

compatibilidad con el disefio de mezcla hidraulico.
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4.1.4 Pera

Como se aprecia en la lustracion 12, el modelo de gestion peruano para residuos de
construccion y demolicion se estructura legalmente a partir del Decreto Supremo N.° 002-
2022-VIVIENDA, el cual establece un marco orientado a la minimizacién y valorizacion,
aunque operativamente sigue priorizando el saneamiento y la disposicion final controlada
debido a la falta de incentivos técnicos especificos:

1. Clasificacién en origen: El flujo inicia con la segregacion en obra, diferenciando
estrictamente entre residuos peligrosos y no peligrosos.

2. Acopio y competencias: La gestion se bifurca operativamente segln la naturaleza
del generador: el esquema municipal (para obras menores y domiciliarias) y el
esquema no municipal (para grandes proyectos privados) generalmente.

3. Instrumentos de gestion y reporte: Se elabora el Plan de Minimizacién y Manejo
de Residuos Sdlidos y se consolida digitalmente en el sistema SIGERSOL. A
diferencia de otros modelos, este registro funciona mayoritariamente bajo una
I6gica de declaracion anual y trimestral, mas que de control en tiempo real.

4. Brecha en la aplicacion final: Si bien la normativa 2022 fomenta la valorizacion,
el pais carece de una norma técnica actualizada y exclusiva para el uso estructural
del arido reciclado.
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4.2 Analisis De Resultados

Este apartado interpreta los hallazgos presentados en la seccion 4.1, donde se
esquematizaron los modelos de gestion de RCD para Chile, Colombia, Pert y Brasil a
partir de sus instrumentos legales y normas técnicas. En este apartado el anélisis se
organiza por ejes afines, y conecta explicitamente la gestion con la viabilidad del uso de
aridos reciclados en hormigdn estructural, que es el foco del trabajo.

4.2.1 Estructura Comun en los Modelos de Gestion

Aunque los cuatro paises no operan con el mismo nivel de detalle, la comparacion
evidencia que comparten una logica base con la jerarquia de residuos: prevencion,
minimizacion, segregacion en origen, reciclaje, valorizacion, y disposicion final para lo no
aprovechable. Esta estructura comun funciona como un eje operativo, porque determina

qué fracciones pueden transformarse en aridos reciclados y con qué confiabilidad.

Gestion en origen (planificacién y segregacion): Todos los modelos incluyen algun

instrumento que empuja la separacién inicial y el manejo en obra, ya puede ser desde un
punto legal, normativo o ambos.

Trazabilidad/documentacion del flujo: En los cuatro casos hay mecanismos de registro,

aunque con distinta granularidad y capacidad fiscalizable. Brasil incorpora trazabilidad “en
transito” mediante MTR (Manifestd de Transporte de Residuos). Chile utiliza declaracion
digital en SINADER con periodicidad anual (enfoque mas administrativo que en tiempo
real). Peru consolida su plan y reporte en SIGERSOL con una l6gica predominantemente
anual/trimestral. Colombia solicita tanto al gestor como a grandes generadores reportes del
estado del RCD.

Transporte y destino: Todos consideran la necesidad de canalizar el residuo hacia gestores,

plantas o disposicion final, la diferencia critica es si el sistema logra que ese transito sea

verificable y, ademas, si existe infraestructura suficiente para almacenar el volumen.



4.2.2 Diferenciadores Criticos de los Modelos de gestion

A partir de la evidencia, se identifican cinco diferenciadores que explican por qué algunos

paises presentan modelos mas detallados y mejor elaborados que otros:

A) Trazabilidad

Tabla 11
Trazabilidad
Pais Sistema / Enfoque de trazabilidad / Periodicidad de
instrumento control reporte
Brasil MTR (Manifesto de Control mas continuo del flujo: Por carga / por
Transporte de emision por carga y seguimiento  traslado
Residuos) asociado  del traslado con registro (operacion
al SINIR verificable continua)
Chile SINADER Trazabilidad basada en Anual
(Sistema Nacional  declaracion consolidada del flujo
de Declaracion de
Residuos)
Peru SIGERSOL Reportabilidad del Anual
manejo/movimiento con
periodicidad definida
Colombia Reportesde RCD  Control por obligacion de reporte  Anual

por actores del
sistema (gestores y
generadores)

de los voliumenes/movimientos
que se gestionan

Nota: Elaboracién propia

Implicacion para hormigdn estructural: mientras exista menos trazabilidad, mas dificil

es controlar la calidad del flujo pétreo que llega a plantas, y mas compleja se vuelve la

estandarizacion de aridos reciclados “aptos” para aplicaciones estructurales.



B) Habilitacion normativa para valorizacién estructural

Tabla 12
Habilitacion normativa

Pais Norma Descripcion (super rapida)

Chile NCh 163:2024 Habilita y limita el uso de aridos reciclados en
hormigon (aplicacion estructural bajo
requisitos).

Brasil ABNT NBR Regula el uso de agregados reciclados (ARCO)

15116:2021 en hormigones y fija requisitos de ensayo por
lote.

Pera Inexistente -

Colombia NTC 6421:2021 NTC 6421: requisitos para agregado grueso

(ICONTEC) + NTC reciclado en concreto hidraulico; NTC 6422:

6422:2021 (ICONTEC) ensayo de clasificacion de componentes del
agregado reciclado.

Nota: Elaboracién propia
Es importante mencionar que Brasil también posee la normativa ABNT NBR 15115:2004
Ejecucion de capas de pavimentacion, norma dedicada a tratar los RCD como aridos

reciclados para capas de pavimento.

C) Control de calidad: requisito técnico vs. practica real

Para este apartado solo se puede mencionar a Brasil gracias al increible recurso ‘Encuesta
Sectorial ABRECON 2020’ indicado en el marco histdrico, aunque existe un marco
técnico, la confianza en el material es baja porque los ensayos de control de calidad no son
rutinarios y se realizan mayoritariamente bajo solicitud o de manera esporédica en la
mayoria de los casos, lo que impide certificar desempefio para usos de mayor
responsabilidad estructural. Esto podria ser solucionarse con una fiscalizacion adecuada,
pero debemos tener en cuenta que Brasil con 360 plantas de valorizacion, a lo largo del
pais, volviéndolo complicada la revision de cada paquete de material reciclado que sale de

las plantas.



4.2.3 Comparacion Interpretativa

4.2.3.1Brasil.
Brasil presenta el modelo mas completo en términos de disefio de gestion: clasificacion
(CONAMA 307), trazabilidad (MTR/SINIR) y habilitacion técnica de uso en hormigon
(NBR 15116), las ATT, y multiples normativas que garantiza el éxito a lo largo de todo el
proceso. En particular, la NBR 15116:2021 introduce criterios que conectan el arido
reciclado con desempefio en hormigén: define clases (ARCO, ARCI, ARM), incorpora
control por lotes, exige limites de absorcion (por ejemplo, ARCO < 7%) y recomienda pre-
humedecer el agregado reciclado ya que se sabe que este suele tener un porcentaje de
absorcidn significativamente mayor. También diferencia niveles de aplicacion: para
hormigdn estructural permite reemplazo méximo de 20% y para no estructural admite
sustituciones significativamente mayores.
No obstantes, el modelo de gestion brasilefio enfrenta algunos desafios como:
Confianza/calidad: ensayos no rutinarios y realizados bajo pedido reducen capacidad de
certificar desempefio estructural.
Capacidad vs. uso real: En ciertas zonas se tiene capacidad de reciclar alrededor de 70%
del RCD, pero el reciclaje efectivo se reporta cercano a 25%, con una brecha marcada por
regiones, por ejemplo, al norte del pais la capacidad de reciclaje es de 34% con reciclajes
estimados del 5%.
Costos: Cada vez que se hace la valorizacion de un lote, se estima que el porcentaje de
rechazo ronda el 10%, este rechazo debe ser enviado desde la planta de valorizacion a un
lugar autorizado de disposicion final, el cual tiene un costo de R$ 100/m3, un valor alto
considerando que algunas plantas de valorizacion cobran tarifas minimas como por
ejemplo R$ 5/m3 o incluso lo aceptan de forma gratuita dificultando la viabilidad del
negocio.
Gobernanza local: Se reporta que el nimero de municipios con planes efectivos es
reducido frente al total, y de igual manera se evidencia la baja participacion en la encuesta
llevada a cabo por la ABRECON (Asociacion Brasilefia para el Reciclaje de Residuos de la
Construccion Civil y Demolicién), de los 5500 municipios solo participaron 90 haciendo

un 2%.



4.2.3.2Chile
Chile destaca por la estructura institucional con un gremio, brazo técnico, programas de
fomento e innovacion que empuja herramientas, pilotos y hoja de ruta, algunas de estas
entidades son CChC/CDT, Compromiso PRO/Sello PRO, Corfo/Construye2025, entre
otros. Esto es relevante porque fortalece las buenas practicas en el territorio chileno
(protocolos, guias, medicién y mejora continua) que suelen ser condicién previa para
producir aridos reciclados consistentes.
En términos de normativa, el modelo se estructura con NCh 3562 (gestion en origen) y
SINADER como trazabilidad declarativa anual. En aplicacion final, reconoce la
habilitacion del uso de &ridos reciclados mediante NCh 163:2024.
La brecha critica se ubica en infraestructura: en la Regién Metropolitana de Santiago la
capacidad estimada de reciclaje es de un 2% a 4%, valor que es insuficiente para absorber
el flujo, y se estima la necesidad 25 plantas con un minimo desempefio de 50 toneladas por

hora para cubrir la totalidad del residuo regional.

4.2.3.3Colombia
Colombia presenta un enfoque claramente regulatorio-operativo: el modelo se estructura
sobre Resolucion 0472 de 2017 (y actualizacion 1257 de 2021) e incorpora obligaciones
diferenciadas por tipo de generador.
En particular, para grandes generadores se exige Programa de Manejo Ambiental de RCD
y cumplimiento de metas de aprovechamiento progresivas. Esto es valioso porque crea
presion de cumplimiento y genera demanda formal por rutas de aprovechamiento.
Ademas, cuenta con empresas valorizan el material para darle un nuevo ciclo de vida util.
Los desafios para Colombia se encuentran en el reconocimiento y entendimiento de la
normativa vigente, se puedo constatar en el informe 'Retos y Oportunidades' del Ministerio
del ambiente que las entidades ambientales que deberian ser las que regulen y promuevan
el uso de las resoluciones, tienen dificultades al momento de entenderlas o simplemente las
dejan en segundo plano, afectando la regulacion del RCD vy los datos que validen su buen

uso.

4.2.3.4Peru
Perd incorpora instrumentos de gestion y reporte (Plan de Minimizacion y Manejo,

SIGERSOL) con logica anual/trimestral. EI documento identifica una brecha directa en



aplicacion final, el pais carece de una norma tecnica actualizada y exclusiva para uso

estructural del arido reciclado.

4.2.4 ;Es Viable Utilizar RCD Reciclado para Nuevos Hormigones?

Si, es viable, pero no en cualquier condicion ni porcentaje de reemplazo. La evidenciay la
normativa convergen en una idea central, el hormigon con arido reciclado puede funcionar,
siempre que el RCD sea controlado (por origen y composicion), caracterizado y dosificado

considerando sus particularidades, especialmente porosidad y absorcion.

4.2.4.1 Propiedades Fisicas Diferentes.
Los agregados reciclados suelen contener mortero residual adherido y micro fisuras
producto de la trituracion. Esto incrementa la porosidad y, en consecuencia, el material es
menos denso que un agregado natural.

Gravedad Especifica.

Esa menor densidad se refleja en valores de gravedad especifica: se reportan rangos tipicos
del agregado reciclado de = 1.9-2.7, con promedios cercanos a = 2.3 g/cm?, frente a
valores tipicos del agregado natural de = 2.55-2.75 g/cm3.

Absorcién del Arido.

A la vez, por esa misma porosidad y mortero adherido, la absorcion de agua del agregado
reciclado suele ser mayor: valores tipicos reportados = 2%-15%, con promedios frecuentes

alrededor de = 5%, mientras que el agregado natural suele estar en ~ 0.5%—2%.

Contrarrestar la Absorcion para hormigén estructural.

Para abordar el comportamiento frente al agua, la ABNT NBR 15116 incluye una seccién
especifica de pre-mojado y compensacion, donde recomienda el pre-humedecimiento (fino
y grueso) para estabilizar propiedades reoldgicas (trabajabilidad, consistencia y pérdida de
asentamiento). Si no se presaturan, exige compensar el agua absorbida sin incluirla en la

relacion a/c, trabajando con el concepto de agua efectiva.

4.2.4.2 Hormigon Estructural.
De cuarto con (Junior, et al., 2025) y multiples estudios publicados a lo largo de los afios
podemos decir con certeza que es totalmente viable y seguro usar arido reciclado para

hormigdn estructural, donde se centra el debate es en el porcentaje de reemplazo, algunos



aseguran que pueden llegar a reemplazar mas de la mitad del arido natural otros son mas
conservadores, siendo este el caso se puede decir que para hormigones estructurales (20-25
MPa), las tasas de reemplazo deben limitarse generalmente a un maximo del 20% de la
masa total de agregados para no comprometer el desempefio. Es interesante menciona
que en la norma colombiana NTC 6421:2021 (ICONTEC) — Agregados gruesos reciclados
para uso en el concreto hidraulico, se prohibe el uso de arido fino reciclado, solo se permite

arido grueso reciclado.

4.2.4.3 ¢Solo Sirve para Hormigén Estructural?
No, también para no estructural, pavimentos y adoquines, un resultado importante del
analisis es que la viabilidad del RCD no se limita al hormigon estructural; al contrario, su
mayor campo de aplicacion suele estar en usos de menor exigencia o mas tolerantes a la
variabilidad.
Hormigones no estructurales: La ABNT NBR 15116 permite para usos no estructurales
el empleo de ARCO/ARCI/ARM con sustitucion de hasta 100%, siempre que se cumplan
los requisitos de la norma del producto final.
Pavimentos: la ABNT NBR 15115:2004 regula explicitamente el uso de agregados
reciclados Clase A en capas de pavimentacion (refuerzo de subrasante, sub-base, base y
revestimiento primario), enfatizando control de calidad, homogeneizacion y control de
humedad Optima por alta absorcion.
Adoquines (prefabricados): En el estado del arte se presenta evidencia aplicada. Por
ejemplo, (Ceballos-Medina, Gonzalez-Rincén, & Sanchez, 2020). validan la fabricacion de
adoquines con RCD vy reportan desempefio por flexotraccion (médulo de rotura), ademas
de absorcion y densidad (MOR promedio 3.5 MPa; absorcién 3.52%; densidad 1608
kg/m?3), mostrando que, aunque el material puede ser menos denso que prefabricados
tradicionales, puede alcanzar propiedades competentes para transito peatonal y vehicular
ligero.
De forma complementaria, (Mejia-de-Gutiérrez, Robayo-Salazar, & Valencia-Saavedra,
2023). también reportan fabricacion exitosa de elementos prefabricados como adoquines y

bloques en su investigacion.



4.2.5 El Problema del Comprador Informal.

En la encuesta realizada por la ABRECON, se muestra la ilustracion [x], indicando que el
mayor comprador de aridos reciclados, son personas juridicas que en parte corresponden al
sector informal de la construccion. Esto se debe a que el arido reciclado es mucho méas
econdmico que el arido natural, en algunas regiones de Brasil llega a ser menos de la mitad
del precio sobre metro cubico.

Esta realidad es extremadamente peligrosa, considerando que un dia cualquiera una
persona natural decide construir su vivienda de forma informal, y cuando se acerque a
pedir el material reciclado comenta que lo necesita para algo diferente que uso estructural,
ya que los ensayos pertinentes elevarian su costo, acciones como estas perjudicarian en
gran medida al comprador y todos los individuos a su alrededor teniendo en cuenta que
vivimos en una zona altamente sismica.

Para poder controlar este fendmeno se necesitaria un grupo de fiscalizacion
extremadamente grande y costoso ya que tendrian que verificar que el material reciclado

este cumpliendo el verdadero prop6sito que se le dio en la planta de valorizacion.

4.2.6 Modelo de gestion a seguir.

Con base en los resultados presentados en 4.1, se recomienda el modelo de gestion de
Brasil como referencia principal, habilitando con el mayor grado de control posible, la
valorizacion de RCD, incluyendo el uso de aridos reciclados en hormigon. Esta
recomendacion no se fundamenta en que el sistema sea “perfecto”, sino en que Brasil es el
pais que integra la cadena completa desde la clasificacion hasta la aplicacion final con
instrumentos técnicos especificos para cada una de las etapas, logrando un marco mas

coherente y cerrando mejor las fases finales hacia el uso estructural.

4.2.6.1 Cadena completa y normada por etapas (del origen al uso final).
El modelo brasilefio se estructura como un flujo continuo con normas especificas en cada
eslabon:
o Clasificacion: Inicia con CONAMA 307, que separa RCD en clases (A-D),
definiendo desde el origen la viabilidad de reciclaje y los manejos diferenciados.
o Trazabilidad del transporte: Controla el traslado mediante el MTR digital del

SINIR, con registro fiscalizable entre generador, transportista y destinatario.



o Infraestructura formal diferenciada: Regula puntos intermedios y plantas
industriales mediante normas distintas (ABNT NBR 15112 para ATTy ABNT
NBR 15114 para plantas de reciclaje).

« Aplicacion final: habilita el uso en hormigén bajo ABNT NBR 15116:2021,

incorporando requisitos de calidad por lotes y limites para uso estructural.

4.2.6.2 Trazabilidad Efectiva.
Brasil maneja un sistema de trazabilidad que apunta a un control operativo mediante MTR.
Incluso se prevé un MTR provisorio cuando hay problemas temporales de acceso, para no
interrumpir el transporte y luego regularizar el registro, lo que refuerza continuidad y cierre
de trazabilidad. A diferencia de los otros paises que reportan la generacién de RCD de
manera anual o trimestral, el MTR funciona como una especie de salvo conducto que debe
tener cada vehiculo que transporta estos residuos, de donde, hacia donde, y el contenido de

la carga que debid ser previamente clasificada en el sitio de la obra.

4.2.6.3 Infraestructura.
Otro diferenciador de Brasil es la existencia de un parque industrial relevante: se indica
que existe 360 unidades operativas (2019), con plantas fijas y mdviles para valorizar el
RCD. Ademas, se reporta que una planta fija estandar procesa 50-300 t/h y maneja una
tasa de rechazo del 10%—-20%, lo cual evidencia operacion industrial y control del rechazo.
Un modelo de gestion, por mas completo que sea, se vuelve fragil si no tiene dénde los
instrumentos para tratar el material (plantas, ATT, estandares de implantacion y
operacion). En este punto, Brasil muestra una base mas amplia que cualquier otro pais, ya
que segun la ABRECON las primeras plantas comenzaron su construccion en la década de
los 90s.

4.2.6.4Normativa Vigente.
Finalmente, la fortaleza del modelo brasilefio consiste en no dejar vacios técnicos, a
diferencia de otros esquemas que regulan la gestion, pero descuidan el producto final,
Brasil cierra el ciclo normativo asegurando que el arido reciclado no sea solo un "residuo
procesado”, sino un material de construccién estandarizado. Al contar con normas
especificas para el disefio de plantas (NBR 15114), la ejecucion de obras (NBR 15115) vy,
crucialmente, los requisitos de calidad para su uso en hormigon (NBR 15116), el sistema



ofrece el respaldo legal y técnico necesario para que el usuario pueda utilizar estos

materiales con confianza en elementos estructurales.

4.2.7 Como se Compara con el Distrito Metropolitano de Quito

Al contrastar la realidad del Distrito Metropolitano de Quito con los modelos de gestion
analizados anteriormente, se evidencia una ausencia de informacion significativa, situando
a la ciudad en una etapa inicial, con un desarrollo minimo a nulo incluso frente a esquemas
como el peruano. Segun datos de (EMGRIS, 2025) , la gestion en Quito se concentra casi
exclusivamente en la disposicion final en escombreras autorizadas (operadas por
EMGIRS), registrando volimenes masivos que superaron los 1,2 millones de m? en 2024,
pero sin procesos intermedios de transformacion o aprovechamiento. A diferencia de Brasil
0 Colombia, que ya integran cadenas de valorizacion y normativas de uso final, Quito
carece tanto de la infraestructura de reciclaje (plantas de tratamiento) como de un marco
técnico y legal especifico que habilite el uso de aridos reciclados en hormigon. Se puede
decir, el modelo actual trata de resolver el problema sanitario de la recoleccion de residuos,
pero desperdicia la totalidad del potencial del RCD como recurso reciclado, manteniendo
una dependencia absoluta de la extraccion de aridos naturales.

Desarrollar una legislacion, normativa e implementar la infraestructura suficiente para
poder satisfacer las necesidades del pais lleva tiempo, teniendo en cuenta que paises como
Brasil que edificaron plantas de valorizacion de RCD desde la década los 90s y una poseen
una normativa establecida del manejo de RCD desde el 2004.



5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusiones
Se identifico que, aunque los conceptos de economia circular y jerarquia de residuos son
conocidos en la regién, la probleméatica comun en Latinoamérica radica en la desconexién
entre la normativa y la realidad operativa. La gestion enfrenta deficiencias criticas como la
falta de segregacion en la fuente y la informalidad en la disposicion final, factores que
contaminan los RCD y dificultan su transformacién en aridos aptos para uso estructural.
Gracia a la experiencia de Brasil podemos identificar un problema grave que es la
comercializacion del arido reciclado sin conocer de forma certera el uso que se le dara al
material, haciendo que ciertos compradores como constructores informales pongan un
riesgo alto para la seguridad constructiva, esto presenta una problematica de fiscalizacion
dificil de solventar.
Se ha determinado que el uso de residuos de construccion y demolicion (RCD) como
agregados en hormigon estructural es técnicamente viable, siempre que se respeten
condiciones especificas de control. Por tanto, el éxito no depende solo del material, sino de
la implementacion rigurosa de normas técnicas que controlen las propiedades fisicas.\
Existe una diferencia significativa en el avance de los modelos de gestién en la region.
Brasil se posiciona como el referente mas completo, integrando una cadena que abarca
desde la clasificacion en origen (CONAMA 307), trazabilidad digital en tiempo real
(MTR/SINIR), hasta una normativa técnica especifica que habilita su uso estructural (NBR
15116).
El andlisis evidencia que el Distrito Metropolitano de Quito se encuentra en una etapa
principiante respecto a la gestion de RCD, centrada en la disposicion final en escombreras
autorizadas, a diferencia de otros modelos analizados, Quito carece de infraestructura de
valorizacion industrial y de un marco normativo técnico que permita el aprovechamiento
de estos residuos como materia prima para la construccion, dejando como Unica opcion
para el sector constructor los &ridos naturales, evidenciando asi la urgencia de trasladar las

practicas nacionales hacia una gestion mejor planificada.



5.2 Recomendaciones

e Gestion en origen y Normativa Técnica habilitante
Es fundamental que el Distrito Metropolitano de Quito no se limite a regular la disposicion
final, sino que implemente planes de gestion que actien desde el inicio de la cadena. Se
recomienda establecer documentos que detallen la clasificacion de residuos en la fuente
y exijan el uso de transporte autorizado, replicando herramientas efectivas como el MTR
(Manifiesto de Transporte de Residuos) observado en la experiencia brasilefia.
Sin embargo, para que esta gestion tenga un propdsito, debe ir acompafiada de un respaldo
técnico, se recomienda a las entidades de normalizacion nacional la adaptacion de una
norma tecnica especifica para el uso de agregados reciclados en hormigon y/o uso de
agregados reciclados en pavimentos, tomando como referencia normativa internacional.
Esta normativa es indispensable para definir clases de material y limites claros de
reemplazo, brindando seguridad al sector de la construccion.

e Impulsar infraestructura de valorizacion
La normativa por si sola es insuficiente si no existe infraestructura capaz de procesar los
residuos. Actualmente, Quito concentra su gestion en escombreras autorizadas que
entierran el material. Se recomienda transitar de este modelo hacia uno de economia
circular mediante la implementacion de una planta piloto de valorizacion.
Una opcidn que ayude con la financiacion son alianzas publico-privadas, permitiendo
transformar el RCD en un productor comercial y no en una carga ambiental. El objetivo es
dejar de depender exclusivamente de la extraccion de aridos naturales y demostrar, en la
practica, que la recuperacion de materiales es técnica y econémicamente viable en nuestro
contexto local.

e Establecer controles estrictos en la comercializacion para mitigar la

informalidad

El analisis del caso brasilefio reveld un riesgo critico, debido a su bajo costo, los aridos
reciclados son adquiridos masivamente por el sector informal, que podria utilizarlos sin
criterio técnico, por ejemplo, reemplazando el 100% del arido en elementos estructurales,
cuando lo recomendado es maximo un 20%.
Para evitar que esto ocurra en Ecuador, se recomienda establecer mecanismos de
fiscalizacion rigurosos en la venta del material. La comercializacion de aridos reciclados
con fines estructurales no debe ser libre, sino restringida a compradores autorizados

empresas constructoras o profesionales responsables que puedan certificar el uso técnico



adecuado. Esto evitara que la ventaja economica del reciclaje se convierta en un factor de

riesgo considerando que el territorio nacional es una zona altamente sismica.
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