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Revestimiento de superficies a partir del redso
de residuos de construccion y demolicion'®

Reuse of construction and demolition waste for surface coating
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Resumen

La alta actividad constructora implica la generaciéon de grandes volimenes de residuos de construccion y de-
molicién (RCD), los cuales conllevan graves impactos paisajisticos, ambientales y econémicos. En Colombia
dichos residuos superaron los 22 millones de toneladas en 2019, y en Cali, esta industria produce cerca de 2.500
metros cubicos de escombros por dia. El presente trabajo busca desarrollar y fomentar procesos de transforma-
ci6én y aprovechamiento de RCD a nivel local bajo el enfoque de la economia circulat. Se plantean revestimien-
tos de superficies a partir de la lamina de zinc y guadua RCD, y se describe el proceso técnico de produccién de
acuerdo a las competencias adquiridas desde la disciplina del disefio intetior. Se concluye que es factible generar
estrategias desde la perspectiva circular que sean una fuente de empleo, creatividad en tendencia, transforma-
ci6én productiva, intercambio equilibrado con la oferta de mercado en el mundo y una oportunidad de dar un

paso adelante en pro del planeta.
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Abstract

High construction activity implies the generation
of large volumes of construction and demolition
waste (RCD), which entail serious landscape,
environmental and economic impacts. In Colombia,
said waste exceeded 22 million tons in 2019, and
in Cali, this industry produces about 2,500 cubic
meters of rubble per day. This paper secks to
develop and promote processes of transformation
and use of RCD at the local level under the circular
economy approach. Surface coatings are proposed
from zinc and guadua sheet, and the technical
production process is described according to the
skills acquired from the discipline of interior design.
Itis concluded that it is feasible to generate strategies
from a circular perspective that are a source
of employment, creativity in trend, productive
transformation, balanced exchange with the market
offer in the world and an opportunity to take a step
forward in favor of the planet.

Keywords: Construction and demolition waste,

circular economy, reuse.

Introduccion

El sector de la construccion, representa para
Colombia una importante fuente de empleo y creci-
miento econémico (El Tiempo, 2019). No obstante,
también es un importante productor de residuos
que impactan negativamente el medioambiente. El
Departamento Administrativo Nacional de Esta-
disticas (DANE) en el Boletin Técnico de Indica-
dores Econdémicos Alrededor de la Construccidén
(IEAC) del tercer trimestre del 2019, muestra como
el sector de la construcciéon como rama de activi-
dad econémica participé con el 6.9% de los ocu-
pados en el pafs, lo que significa un aumento del
4.9% (DANE, 2019); sin embargo, y en contraste,
la alta actividad constructora implica la generacion
y aumento de tesiduos de construccién y demoli-
cién (RCD), los cuales conllevan graves impactos
paisajisticos, ambientales y econémicos si estos no
se disponen, reutilizan o reciclan adecuadamente
(Robayo et al., 2015). En Colombia dichos residuos
ascendieron a un total de 227270.338 toneladas en
2019 y en Cali, esta industria produce cerca de 2.500
metros cubicos de escombros por dia (Marin, 2019).

En este sentido, desde el 2016 el Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible dio inicio al desarro-
llo de una serie de reglamentaciones con el fin de
estandarizar y procurar por la gestion de los RCD
en el pafs. Es asi como en el marco del Consejo Na-
cional de Politica Econémica y Social (CONPES)
3874 de 2016, se estableci6 la “Politica Nacional de
Gestion Integral de Residuos Sélidos” que promue-
ve el aprovechamiento, la reduccion en la generacion
de residuos y la reincorporacion de los mismos en el
ciclo productivo (DNP, 2016). Mas tarde, el Minis-
terio establece ademads la Resolucién 0472 de 2017
en la que reglamenta la gestion integral de los RCD
en el pafs, y ordena medidas para el almacenamiento
y aprovechamiento de escombros para disminuir las
afectaciones generadas en el ambiente (MINAM-
BIENTE, 2016). Ademas, la alcaldia de Santiago
de Cali (2018) expidi6 el Decreto Municipal 0771
de 2018 para reglamentar la gestiéon de residuos en
las construcciones de la ciudad. Con todo, segun
Herndndez y Oviedo (2019), quienes analizaron el
estado de los residuos sélidos de construccion y de-
molicién de la ciudad de Santiago de Cali, la ciudad
continda con la disposiciéon inadecuada de RCD



afectando las fuentes de agua y causando problemas

de movilidad, inseguridad y salud.

Hs claro que la industria de la construccion tiene una
enorme repercusion ecoldgica; el elevado volumen y
la naturaleza de los escombros supone un reto para
su gestion, pero también presenta una clara oportu-
nidad para mitigar el dafio mediante la reutilizacién
de los RCD producidos. Estos tesiduos que hasta
hace muy poco eran considerados material de dese-
cho irrecuperable, sin ninguna clase de valor agrega-
do, hoy en dia es visto como relevante desde la pers-
pectiva circular (Wahlstrém et al., 2020), en busca
de romper con el impacto ambiental y el ciclo eco-

némicamente inviable en que se venfan manejando.

En ese marco, el enfoque circular, que apunta al di-
seflo sostenible, mediante el uso estratégico de las
ideas para satisfacer las necesidades humanas sin
comprometer el medioambiente (FEC, 2017), juega
un papel fundamental en el quehacer del disefiador
contemporaneo, pues es la persona encargada de
considerar el ciclo de vida del proyecto en el que se
embarca, de escoger los materiales que se van a uti-
lizar, y de optimizar la funcionalidad de los mismos
(Corral, 2017). De esta manera, el presente traba-
jo deriva de un proceso de investigaciéon formativa
desarrollado en el contexto del Proyecto Integrador
de la Fundacién Academia de Dibujo Profesional,'?
en el marco de la estrategia del Programa Técnico
Profesional en Produccion en Disefio de Interiores,
enfocado a desarrollar propuestas alineadas a la eco-
nomia circular®, mediante la reutilizacion de RCD
como materia prima para nuevas soluciones técnicas

desde el disefio de interiores.

12. Estrategia institucional de investigacion formativa
donde confluyen las experiencias de aprendizaje de
caricter tedrico-practico, y en la que se conceptualiza, re-
flexiona y aplica conocimientos en relaciéon con un topico
o situacién problematica especifica y particular, mediante
la metodologia de doble diamante (descubrir, definir,
desarrollar, entregar).

13. En perspectiva de lo expuesto en el portal web

https: ?page id=62, se
comprende la economia circular como “un concepto eco-

economiacirculat.org/w

némico que se interrelaciona con la sostenibilidad, y cuyo
objetivo es que el valor de los productos, los materiales y
los recursos (agua, energfa) se mantenga en la economia
durante el mayor tiempo posible, y que se reduzca al
minimo la generacién de residuos. Es la interseccion de
los aspectos ambientales, econémicos y sociales”.

(3%

En consecuencia, se describe a continuacion el
proceso técnico utilizado durante esta experiencia
formativa e investigativa, para desarrollar revesti-
mientos de superficies a partir del redso de la lamina
de zinc y la guadua resultantes de las obras de cons-
truccién como una estrategia otientada a desarrollar
y fomentar procesos de transformacién y aprove-
chamiento de RCD a nivel local bajo el enfoque de

la economia circular.

Desarrollo de revestimientos
de superficies

Se realizé una visita de campo a una obra civil de
construccion en la ciudad de Cali (Gratta — Ciudad
Pacifica de Constructora Bolivar), alli se recolecta-
ron datos de la gestién de escombros en el sector
productivo y se identificé que la lamina de zinc y la
guadua son muy utilizadas en la obra civil, tanto para
la construccién de almacenes temporales para mate-
riales, como para los sitios de separacion y clasifica-
cién de RCD, para el cerramiento provisional de las
obras y hasta para conseguir cobertura de materiales
areniscos y grava (Figura 1). Sin embargo, llama de
manera especial la atencién que al finalizar las obras
estos materiales son desechados como escombros,
lo que es susceptible de aumentar el dafio y la si-
tuacion critica en la que ya de por si se encuentran
las escombreras de la ciudad (El Pafs, 2018). Para el
cierre de esta fase se sistematizaron todos los datos,
se registraron en una biticora, y se optd por la la-
mina de zinc y la guadua como una oportunidad de
circularidad y una forma de minimizar la generacion

de residuos.

Se procedi6 a la bisqueda de campos de aplicacion
de dichos elementos, el estado del atte, y se definié
el campo de disefio al cual se dirigirfa el proyecto. Se
escogieron los revestimientos como punto focal de
la propuesta, al considerar esta area poco explora-
da. Se trazé un plan de trabajo formal, teniendo en
cuenta los colaboradores y potenciales usuarios del
disefo, asi como los instrumentos que se utilizarfan
para someter a validacion el proyecto. A continua-
cién, se generaron 9 ideas diferentes de disefio aso-
ciadas a revestimientos. Se consider6 el tema de la
circularidad y el analisis del ciclo de vida, buscando
cémo el disefio serfa sostenible y que, en perspectiva



de Manzini y Bigues (2000), se materializara como
una practica de disefio donde el papel del disefiador
no sélo fuese creador de productos, sino también de

escenarios cotidianos y de nuevas ideas de bienestar.

Figura 1. Visita de campo, identificacion guadua y
lamina de zinc. Autorfa propia.

Con esto en mente, se planted la realizacién de cu-
biertas de mesones de cocina o bafios y/o revesti-
mientos de pared con acabado en resina a partir del
reuso de lamina de zinc y guadua RCD. El proceso
técnico de produccodn, inicia con el corte de la lami-
na al tamafio deseado, después se limpia el metal con
agua y jabon, se seca y se aplana la lamina mediante

golpes contundentes con porra (Figura 2).

Figura 2. Alistamiento de la lamina de zinc.
Autoria propia.
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Se generan diferentes grados de oxidacion en el
metal, al rociar con un aspersor que contiene acido
muridtico, y en otros casos con la utilizacién de un

pincel o brocha fina (Figura 3).

Figura 3. Oxidacion. Autorfa propia.

Simultineamente, se corta la guadua en los segmen-
tos deseados con la ayuda de una pulidora y otros
clementos cortopunzantes, con lo que es posible ob-
tener variados tamafios y figuras (Figura 4). En algu-
nos casos, la guadua se tifie con barniz para lograr
diferentes tonalidades, o también se le puede dar

diversos colores con la ayuda de diferentes pinturas.

Figura 4. Alistamiento de la guadua. Autoria propia.



En seguida, se hace a la medida deseada el molde
sobre el cual se apoyara la lamina, a partir de madera
prensada y reciclada tipo MDF (Figura 5). La lamina

se adhiere a la madera con silicona fria.

Figura 5. Alistamiento del molde. Autoria propia.

Y para finalizar se realiza el disefio deseado ubicando
los elementos de guadua sobre la lamina, y se proce-
de al vaciamiento de resina epoxica sobre el molde
hasta conseguir un espesor de 6mm (Figura 06).

Figura 6. Acabado en resina epdxica. Autoria propia.

Se generaron 9 prototipos a pequefia escala con pro-
puestas de disefio diferentes, y de tamafio 35 x 25cm
(Figura 7 y 8).

Figura 7. Prototipos. Autotfa propia.

Figura 8. Propuesta de disefio, boceto digital.
Autortfa propia.



Se definié el proyecto como un disefio a largo plazo
y flexible (Moxon, 2012). Se escogié el acabado en
resina epdxica con el objetivo de crear un producto
termoresistente, impermeable y duradero, que so-
porte el uso continuado, la limpieza y la renovacion.
Un producto que al finalizar su vida util, se puede
retomar para ser transformado facilmente en otros
elementos de disefio a menor escala, tales como apli-
ques de pared o tabletas de piso, mediante la utiliza-
cién de herramientas basicas tipo pulidora o corta-
dora de marmol. De alli el aporte a la sostenibilidad
y circularidad, al reutilizar residuos y extender la vida
util de los mismos como estrategia de prevencion
de basuras.

En la propuesta planteada fue clave evitar los exce-
sos y residuos, y denotar que no es necesario que el
uso de materiales reciclados dicte el aspecto de un
proyecto ni que se limite el disefio a un estilo par-
ticular, por lo que se pone a disposicién del cliente
una amplia gama de colores y acabados mediante
la utilizaciéon de barniz en la guadua, oxidacion va-
riable del metal, generacién de patrones al dibujar
directamente en la lamina con un medio graso, y al
extrapolar diferentes figuras con la ayuda de moldes

realizados en cartén paja (Figura 9).

Figura 9. Diferentes técnicas de disefio sobre la lamina
de zinc. Autorfa propia.
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Los revestimientos a escala real, se realizarin a me-
dida del lugar donde se quieran implementar, con el
estilo y gusto particular de cada cliente, sobre un so-
porte de madera prensada y reciclada tipo MDE, se
adheriran a la base mediante la utilizacion de silico-
na fria y/o remache que permitan el ficil desmonte
una vez se desee reemplazar el producto por parte
del cliente. El producto tendra un espesor en resina
epoxica de 6mm y se ofrecera el servicio de retoma
para ser transformado en disefios de menor escala.

Los prototipos se sometieron a evaluacion y vali-
dacién con docentes y estudiantes del programa
Técnico Profesional en Produccién en Disefio de
Interiores de la Fundacién Academia de Dibujo
Profesional, esto mediante un muro virtual en el que
se subi6 la descripcion general del proyecto, objetivo
y se detall6 el proceso productivo. Encontraron la
propuesta atractiva, interesante, innovadora, inge-
niosa, con claridad en el proceso productivo y como
una oportunidad de expresion artistica. Sugitieron
manejar el tamafio de los elementos de guadua a
menor escala para que al momento de la retoma, al
cortar la pieza, se garantice la presencia de éste ele-
mento en los disefios posteriores a la retoma.

Asf mismo, se realizé una validacién con potencia-
les usuatios, externos a la institucién académica, y
para ello se realiz6 una encuesta virtual haciendo
uso de la aplicacién de administracion de encuestas,
Google Forms, en la que se coloc a consideracion de
los encuestados 6 de los 9 disefios realizados, y 2
de ellos recibieron la mayorfa de puntuacion (Figu-
ra 10). Ademads, se encontr6 que de las 84 personas
que atendieron la encuesta (Figura 11), al 94% le re-
sulta innovador el producto, el 91.7% lo usarfan en
sus hogares y al 96.4% le resulta atractivo. Ademas,
se indagd el criterio de las mismas 84 personas con
respecto a calidad, el 16.7% opinan que el producto
es de muy buena calidad y el 58.3% consideran que
el producto es de buena calidad. De la misma mane-
ra, el 26.2% califican el disefio del producto como

excelente y el 63.1% como bueno.
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Figura 10. Validacion de los prototipos con potenciales usuarios. Autoria propia.

Validacion del Producto

Porcentaje
1. Le resulta innovador el producto.
(-
2. Usatfa el producto en su hogar.
96°/ 3. El producto le resulta atractivo.
(-
96°/ 4. Considera que la calidad del producto es sobresaliente.
(-

99% 5. Comparado con otros productos similares, este producto es mejor.

89Y% 6. Califica el disefio del producto como sobresaliente.

Figura 11. Validacion del producto con potenciales usuarios. Autorfa propia.
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Conclusiones

El desarrollo del proceso hasta aqui presentado, per-
mite resaltar que todo proyecto de construccion e
interiorismo repercute en el medioambiente en cada
una de las fases de su ciclo de vida y que por tanto es-
tas repercusiones pueden mitigarse. Por consiguien-
te, los interioristas deben reconocer la oportunidad
que tienen de subsanar el dafio y ser a la vez innova-
dores y sostenibles, combinando diferentes enfoques
de forma inteligente para crear diseflos atractivos y
originales y asi marcar una valiosa diferencia a través
de la funcién y el disefio de sus proyectos.

Las acciones inspiradas en la economia circular pue-
den ayudar a alcanzar los objetivos de la politica de
residuos instaurados en la Resolucién 0472 de 2017
del Ministerio de Ambiente y Desatrollo Sostenible
y el Decreto Municipal 0771 de 2018 de la alcaldia
de Santiago de Cali, al propender por la prevencion
de residuos y aumentar tanto la cantidad como la
calidad del reciclaje de los RCD.

Hs fundamental evaluar las consecuencias de todas
las decisiones que se toman con respecto al diseflo
y la mejor forma de asegurar el rigor en el diseflo
sostenible, formularse una serie de preguntas que
cubren todos los aspectos de un proyecto y de cada
una de las fases de su ciclo de vida, con lo cual es
posible determinar la funciéon y duracién prevista y

qué pasara cuando el producto se deje de utilizar.

El disefiador de interiores es responsable de eva-
luar y saber escoger los materiales y los métodos de
construcciéon mas sostenibles para su proyecto. En
el caso de los materiales la clave estriba en reducir,
reutilizar y reciclar, principios fundamentales de la

economia circular.

Lastimosamente, cualquier aspecto de la construc-
cién afecta de alguna manera el medioambiente y
ain no hay método de construccién o material que
sea del todo inocuo, y las decisiones en diseflo se
deben tomar teniendo en cuenta los factores espe-
cificos de cada proyecto, si es temporal, flexible o
a largo plazo. Asi pues, en el disefio sostenible hay
que considerar muchas cuestiones y hacer eleccio-
nes complejas, de manera que no siempre hay una
solucién obvia y perfecta, hay que aceptar que en
muchas ocasiones sera necesario llegar a una solu-
cién intermedia, sopesar los pros y los contras de
cada producto o material para decidir silos aspectos
positivos compensan los negativos, y tal como dirfa
Lewis Mumford (1951), en su libro The Conduct
of Life, “nada es impensable, nada es imposible para la
persona equilibrada siempre_y cuando surja de las necesida-
des de la vida y sirva para ayndar a otros desarrollos de la
vida” (p. 291).

Finalmente, es factible generar estrategias desde la
perspectiva circular que sean una fuente de empleo,
creatividad en tendencia, transformaciéon producti-
va, intercambio equilibrado con la oferta de merca-
do en el mundo y una oportunidad de dar un paso
adelante en pro del planeta.
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