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PARTICIPANTES

El estudio de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva del area de oportunidad Materiales
sostenibles para la construccion fue desarrollado por la Universidad EAFIT en el cual los participantes
asumieron los siguientes roles:

Metoddlogo: Asesora con la metodologia de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva
disenada para el proyecto Observatorio CT+i y definida por la Red de Vigilancia Tecnoldgica de la
ciudad. Adicionalmente coordina dentro de cada institucion los ejercicios realizados.

Vigia: Encargado de recopilar de fuentes primarias y secundarias los datos e informacion relacionada
con el area de oportunidad estudiada. Adicionalmente, realiza con expertos tematicos y asesores el
analisis de la informacion recopilada y la consolidacion de los informes del estudio de vigilancia
tecnologica e inteligencia competitiva.

Experto Tematico: Participa en las etapas de analisis y validacion de la informacién recopilada por el
vigia. Adicionalmente, orienta y da lineamientos del estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva realizado.

El estudio contd con la participacion de integrantes del Cluster Construccion de la CCMAy la Escuela de
Ingenieria de Antioquia quienes desempenaron el papel de asesores con las siguientes actividades.

Asesor: Participa en el estudio de vigilancia tecnologica con asesorias puntuales, propone
conclusiones de los hallazgos, recomendaciones y modificaciones.
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ALCANCE DEL AREA DE OPORTUNIDAD

A continuacion se presenta el alcance y foco del analisis. Este diagrama representa los temas priorizados
en donde se hizo énfasis en el estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva del area de
oportunidad definida por expertos y asesores.

MATERIALES
SOSTENIBLES PARA
LA CONSTRUCCION

T
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Construccion sostenible: definicion.
Construccion sostenible: aspectos clave.

Materiales sostenibles para la construccion.

Etiquetado ecoldgico y materiales.
sostenibles para la construccion.
Materiales sostenibles y LEED.
Linea de tiempo.

Tendencias tecnoldgicas emergentes.
Nivel de madurez de la tecnologia.
Principales tendencias en investigacion.
Principales tendencias en tecnologia.
Lideres en desarrollo cientifico y
tecnolagico.
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CONSTRUCCION

MERCADO DE PRODUCTOS

Y SERVICIOS

Tamanos y crecimiento del mercado.
Principales mercados.

Productos y servicios en el mercado.
Tendencias de mercado y nichos.
Tendencias de productos y servicios.
Principales actores del mercado.
Casos de estudio.

® Red de innovacion en materiales sostenibles.

® Estandares y normatividad para materiales
sostenibles para la construccion.

® Certificacion de materiales sostenibles.

® Materiales de construccion con residuos de
construccion y demolicion (RCD).

® Masificacion de la construccion sostenible.
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GENERALIDADES
e DEL AR EA DE

OPORTUNIDAD

i

A continuacion se presenta una descripcion
del area de oportunidad con los aspectos
mas importantes de la tematica y su
evolucion, especialmente en los ultimos
diez anos y los puntos clave que vendran a
futuro, evidenciando los momentos o hitos
mas relevantes.




CONSTRUCCION

CONSTRUCCION SOSTENIBLE // DEFINICION

Practica de crear estructuras y emplear procesos constructivos que sean responsables ambientalmente, utilicen
recursos de manera eficiente durante todo el ciclo de vida de la construccion y minimicen el impacto sobre la
salud humana, desde las etapas de emplazamiento, disefio, construccion y operacion, hasta las fases de
mantenimiento, renovacion y deconstruccion [1][2][3].

Construccion sostenible

uso eficiente de considera minimiza

! : !

El ciclo de vida

Recursos —— durante ——» v s <— durante — Im
de la edificacién pactos
incluyendo comprendiendo como que generan

) Emplazamiento J s Generacion de
Energia < residuos
| oiero Ny —
Agua ] Polucion aire  pum
] Construccion — pums »
Materiales < Polucion agua pum
Operacion DE—
naturales
e R ——
Termicos <
Renovacion D am— ,.
Acusticos N

‘ Fuente: elaborada por los autores a partir de [1][2][3]
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CONSTRUCCION

CONSTRUCCION SOSTENIBLE // ASPECTOS CLAVE

El mapa presenta los aspectos clave que enmarcaron, en términos generales, el ejercicio de vigilancia desarrollado
para el area de oportunidad: las estrategias asociadas a la construccion sostenible, el uso de herramientas de
evaluacion para acceder a certificaciones voluntarias que generan diferenciacion en el mercado y el marco
normativo que regula la practica.

Construccion sostenible

implementa se emplean esta sujeta a

) Herramientas de .
Estrategias evaluacion Normativa

l I |

incluyendo como en forma de

v

l
] ) v v
LEED: Estados Unidos  pums ] ] ]
BREEAM: Reino Unido g

como como como
Green Star: Australia  Jmms l l l

Green Mark Scheme: ISO/TS 12720:2014 International Green Directiva 2002 / 91 / CE
Singapur I1SO 15392:2008 Construction Code (relativa a la mejora de la

1SO 16813:2006 IPD Environment Code  eficiencia energética en
DGNB: Alemania 1SO 21929-1:2011 o edificios)
’ . 1SO 21930:2007 Directiva 2006 / 32 / CE
toxicos CASBEE: Japén 1SO 21931-1:2010 (sobre la eficiencia del uso
: final de la energia y los

Calidad del ambiente en ISO/TR 21932:2013

: |
<_'
. . <] servicios energéticos)
s HK BEAM: Hong Kong  ne
Desarrollo sostenible <+ Green Building Index:

4— Fuente: elaborada por los autores a partir de [3][4][5][6]
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MATERIALES SOSTENIBLES PARA LA CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

Se entiende por material sostenible o verde (green material) aquel que a lo largo de su ciclo de vida -extraccion,
manufactura, empaque, ensamble, uso, desecho y reciclaje- minimiza los impactos ambientales y sociales que
genera [7][8][9].

Tipo I: ecoetiquetas (ISO 14024) Materiales sostenibles

para la construccion

Tipo Il: autodeclaraciones que pueden
ambientales (1SO 14021 ser |
Tipo lll: declaraciones ambientales
de producto (ISO 14025)

Etiquetas | | -
ecolégicas caracterizados

\ por

INEIS G e (e o Ne SR EB<¢——  que consideran

/ se certifican tienen
mediante diferentes

L> Aplicaciones

EflClepgla
energética
Uso eficiente de
recursos
Asequibles

Calidad de aire
en interiores

) Atributos
realizado
con base en
B como —
« 1SO 14040: 2006
Normas y | _| = I1SO 14044: 2006
¥ estandares como « ISO/TR 14047: 2003
« I1SO/TS 14048: 2002
o ATHENAT™
Herramientas « BREEAM
de evaluacion como ¢ Eco-indicator 90
* Nordic Ecolabel
Lidera: E_jecuta:
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Conservacion del
agua

Sistemas estructurales

Acabado interior y
exterior

Techado
Fachadas
Recubrimientos

Entramados

Ventanas y puertas

* Contenido de material reciclado.

* Fuente natural, abundante, renovable.
* Proceso de manufactura eficiente.

« Disponible localmente.

* Rescatado, re-manufacturado.

* Reutilizable, reciclable.

e Durable.

- Baja toxicidad o no toxico.

» Emisiones quimicas minimas.
» Bajo contenido de VOC.

* Resistente a la humedad.

» Autolimpieza.

Fuente: elaborada por los autores a partir de [5][7][8]1[9][10]
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CONSTRUCCION

ETIQUETADO ECOLOGICO Y MATERIALES SOSTENIBLES

El etiquetado ecoldgico constituye una herramienta de gestion ambiental cuyos objetivos son: 1) ofrecer informacion
exacta, no enganosa y con base cientifica sobre el caracter ambiental de un producto considerando su ciclo de vida, 2)
alentar la demanda y oferta de productos con bajo impacto ambiental y 3) estimular la mejora continua del medio
ambiente empleando mecanismos del mercado [6].

=

Programa voluntario desarrollado y * EU Ecolabel.
otorgado por un tercero que ® Energy Star.
ECO ETIQU ETA certifica que un producto satisface * Blue Angel. —

un conjunto de requerimientos y * Cradle to Cradle.

criterios ambientales definidos por * Green Seal.

el analisis de su ciclo de vida. ® Forest Stewardship Council. cradiefocradie
35CScertified. FSC
RECYCLED COMTEMNT

'\ Declaracion ambiental efectuada ® Reciclable. ‘
z por el mismo fabricante, sin ® Compostable.
AUTODECLARACION certificacion de terceras partes * Degradable.
AMBIENTAL independientes. No garantiza o ® Energia recuperada.
asegura un adecuado control ® Contenido de reciclado.
durante todo el ciclo de vida. ® Reutilizable.

i basada en el analisis de ciclo de vida (uL) \/EPD
DECLARACION 35 U [eIDELELD Seli CIECTETES GLE ® Sistema Internacional EPD®. % E.RIFEED
presentan indicadores de e Institut Bauen und Umwelt O
AMB|ENTAL DE desempgﬁo amt?ifental (consumo * National Ready Mixed ’ — D) r((?‘(
PRODUCTO energetico, emisiones, etc.). Son Concrete Association [T
verificadas por un tercero (NRMCA) TS
independiente. ® SCS Global Services. EPD
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CONSTRUCCION

MATERIALES SOSTENIBLES Y LA CERTIFICACION LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) es un programa de certificacion que reconoce las mejores
estrategias y practicas en la construccion sostenible. Para recibir la certificacion LEED los proyectos de construccion
deben satisfacer una serie de pre-requisitos y acumular puntos con el fin de acceder a diferentes niveles de certificacion
[11]. Este programa se ha expandido a nivel mundial, contando con mas de 20.000 edificaciones registradas para
certificacion y nuevas solicitudes de certificacion provenientes de 110 paises [3].

Categorias LEED Puntajes posibles Uso potencial de materiales sostenibles
Sitios Sustentables (SS) 2 . Mater!ales que minimicen las !slas de calor:
* Materiales y superficies de baja reflectancia.

Ahorro de agua (WE) 10

Energia y Atmosfera (EA) 35 — ] * Materiales aislantes.

14 I [+ Materiales con contenido reciclado.

+ Materiales de consecucion local-regional.

« Materiales de fuentes rapidamente renovables.

15 — « Madera certificada.

| * Materiales reutilizados de la misma obra o de otras.

Materiales y Recursos (MR)

Calidad ambiental de los
interiores (IEQ)

Innovacion en Disefio (ID) 6

Materiales de bajas emisiones

Prioridad regional 4  Adhesivos y sellantes.

* Pinturas y recubrimientos.

* Sistemas de pisos.

» Compuestos de madera y productos de fibras
agricolas.

Lidera: Ejecuta: Fuente: elaborada por los autores a partir de [11][12]
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LINEA DE TIEMPO

® Se aprueban las normas ISO
14040 y 14042, relacionadas
con el analisis de ciclo de
vida.

® Lanzamiento de LEED 2.0y
certificacion de los primeros
doce proyectos bajo el
programa LEED.

" ¢ En el afio 2003, Holcim crea

la fundacion Holcim para la
construccion sostenible.

2000 \
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® Lanzamiento de la version O
LEED 2.2.

® Se alcanza la meta de
20.000 profesionales
acreditados en LEED

® 3.271 proyectos LEED
registrados.

® Entra en funcionamiento la
red NORMAN para el
monitoreo de material
contaminante emergente.

* Se emite la Resolucion 1555
de 2005 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo territorial, por
medio de la cual se
reglamenta el uso del Sello
Ambiental Colombiano.

® Lanzamiento de LEED V4.

® Mas de 20.000 proyectos
residenciales certificados
en LEED.

® Mas de 17.863 proyectos
comerciales certificados en
LEED.

Las fuerzas armadas de
Estados Unidos adoptan LEED
como estandar para sus
contrucciones. La GSA de
Estados Unidos demanda que
todos los nuevos proyectos
para arrendar deben
certificar LEED plata. El
departamento de energia de
Estados Unidos solicita que
todos sus edificios de USD
$5M o mas deben certificar
LEED oro.

20.000 proyectos LEED
registrados y mas de 12.000
certificados.

CONSTRUCCION

Uso intensivo de
energias renovables.
Empleo de
nanotecnologia en el
desarrollo de nuevos
materiales.

Los materiales de
construccion
sotenibles que mas
demanda tendran en
los proximos afos son
los materiales de
acabado interior,
especialmente los
recubrimientos de
pisos; los cementos y
concretos verdes, y
los materiales
derivados de maderas
eco-cerfiticadas.

Fuentes: [10][13]
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MERCADO
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HHTHTHTTE Y SERVICIOS

En este capitulo se evidencian aspectos claves
del mercado global y nacional, haciendo
énfasis en el comportamiento comercial a
nivel de productos, servicios y tecnologias
disponibles en el mercado y las tendencias de
los mismos a nivel de oferta y demanda.
Adicionalmente, los principales jugadores del
mercado mundial, evidenciando sus
productos, aplicaciones y casos reales que
comprueban los resultados de este tipo de
desarrollos.




CONSTRUCCION

ASPECTOS CLAVE

® Mayor conciencia sobre los beneficios de las tecnologias verdes y la ® Disminucion en los costos de los materiales sostenibles [14][15].

necesidad de conservar el medio ambiente [14][15]. ® Mayores valores de reventa de las construcciones sostenibles

® Regulaciones gubernamentales mas estrictas [14][15]. [14].

® Encarecimiento de recursos como el agua y la energia [14]. ® Incremento en la adopcion de programas de certificacion

® Avances en la ciencia de materiales, el cambio en las practicas de voluntaria para la construccion sostenible [14][15].
disefo y construccion asi como la necesidad de incrementar la ® Mayor preocupacion por la salud y el bienestar de los ocupantes
eficicencia productiva en segmentos de mercado maduros [14][15]. de las edificaciones en términos de afecciones respiratorias y

alergias [14].

CRECIMIENTO DEL MERCADO

800 ;1 735
Mercado mundial de materiales sostenibles de construccion [15] 2 700
300 1 -
5 600 -
g 220 B 500 -
L 200 A 2
s o 400
Y 150 H 300 -
b | 204
o g 200
. o
§ 100 I I £ 0 14 79 79
= | ] 7 15 9 5
@ 50
5 . I mm "
0 T T T T T T T 1 o .\\ () > > O <
B . N N
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 & & & & & F &
N o° & N <« ¢
Afo C v QE©
Norte América mEuropa mAsia Pacifico Resto del mundo Fuente: [17]
de acuerdo con una investigacion publicada por Navigant en Latinoamérica, el mercado de la construccion
Research en 2013 [15][16], el mercado mundial de materiales sostenibles sostenible se encuentra en crecimiento [18]. Esta tendencia esta
para la construccion pasara USD $116 billones en el 2013 a USD $254 ligada a la creciente adopcion del programa de certificacion LEED en la

billones en el 2020. Otra investigacion publicada en el 2014, realizada por region [19]. Brasil, México y Chile se encuentran en el top diez mundial
Global Industry Analysts, sitGa la cifra del 2020 en USD $ 529 billones [14]. | de paises con mayor nimero de proyectos LEED registrados [18][19].
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CONSTRUCCION

\ PRINCIPALES MERCADOS

© USD $75 billoneff g oM
L 44 ® USD $125 billone

@ USD $37,5 billones
® USD $60 billones

. Mercado principal

. Mercado secundario

. Mercado terciario Tamano del mercado de materiales
sostenibles para construccion
‘ Resto del mundo ® 2014
® Proyectado 2020 Fuente: [15][16]
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CONSTRUCCION

PRINCIPALES MERCADOQOS

MEDIO
ORIENTE

Proyectos certificados o en proceso
de certificacion

® LEED
® BREEAM Fuente: [20]
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PRINCIPALES MERCADOQOS .

A
% 5onS
|

Yreensta

Programas de certificacion de
construccion sostenible

® LEED
® BREEAM Fuente: [3][21]
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CONSTRUCCION

TIPOLOGIAS DE PRODUCTOS

En la literatura técnica y en las investigaciones de mercado revisadas en el marco del presente estudio, se hallaron
diferentes formas de clasificar (taxonomias o tipologias) los materiales sostenibles para la construccion. En el mapa
se encuentran las mas relevantes. Para fines del analisis de productos se trabajo con la calsificacion Masterformat.

Clasificaciones y

tipologias

Masterformat . Global Industry Navigant
(CSl) FREEEmE! (Eliel Analysts Research
por tipo de material
] ] por clase
Concretos Aislamientos
Mamposteria Revestimientos

Acero y metales mmm 1echos verdes
Paneles pre-
esforzados
Materiales de
cambio de fase
| * Infraestructura.
* Estructuras y pisos superiores.
_—  Paredes externas, ventanas y
puertas.

NEEIES

Sistemas de
construccion
Energia solar
Protecciones térmicas
— Estructurales
de humedad

Pavimento

Maderas y plasticos

Puertas y ventanas —]

permeable

Acabados
Interiores y | * Techos.
. — [+ Paredes internas, divisiones y
puertas.
 Acabados de pisos.
Fuente: elaboracién propia a partir de [22][23][24][25] * Acabados de paredes.

» Acabados de techos.
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ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TIPOLOGIA //

CONCRETO

MAMPOSTERIA

Lidera:

‘Lt

MEDELLIN

METALES

EL LUGAR
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POTENCIA

LA INNOVACION .
T

VIWW RUTANMEDELLIN.ORG

DESCRIPCION //

Mezclas en las que se reemplazan
agregados finos o gruesos por
material recuperado, residuos o
desechos. También aquellos que en
su produccion reducen la huella de
carbono, minimizan la energia
embebida y disminuyen la emision
de gases de efecto invernadero.

Elementos constructivos basicos
como ladrillos o bloques ceramicos y
de concreto con cargas de material
recuperado o residuos plasticos,
piedras talladas de forma regular o
irregular. También se incluyen
formulaciones de «morteros
verdes».

Recubrimientos, fijaciones, porticos,
vigas, tableros, laminas, perfileria
para divisiones, hierro y otras
manufacturas en metales
caracterizadas por el empleo de
material reciclado, disminucion en
la energia embebida y en la emision
de gases de efecto invernadero.

‘ ecnNovass;

TECNOLOGIA //

Cemento / concreto con cenizas
volantes o material reciclado.
Concretos permeables o porosos.
Fibrocemento.

Concretos CSA (sulfoaluminatos
de calcio).

Concretos aislantes o formas
aisladas de concreto (ICF).

Piedra, granito cortado por CNC.
Ladrillos de cenizas volantes.
Eco-ladrillos.

Bloques de concreto aireados en
autoclave (AAC).

Ladrillos de yeso reciclado.
Meta-cuarcita.

Morteros con base de cal.

Paneles de zinc.

ULCOS (acero con ultra bajo
dioxido de carbono).

Vigas y placas estructurales con
acero reciclado.

Techos metalicos frescos (cool
metal roofing).

Divisiones y perfileria metalica.

e epm
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TIPOLOGIA //

MADERAS Y
PLASTICOS

PROTECCIONES
TERMICA'Y DE
HUMEDAD

PUERTAS Y
VENTANAS

DESCRIPCION //

Elementos estructurales, paneles y
envolventes exteriores, divisiones
internas, revestimientos y acabados
de carpinteria fina, madera plastica,
paja de construccion, compuestos
con cargas que utilizan productos o
residuos agricolas. Uso de plastico
reciclado o desechos de plastico.

Productos que proporcionan
proteccion y comfort térmico.
Abarca impermeabilizacion,
proteccion térmica, selladores de
juntas.

Incluyen puertas, marcos y ventanas
metalicas, de madera y plastico,
portadas, cerraduras y accesorios,
asi como vidrios y paredes cortina de
vidrio.

ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TECNOLOGIA //

Madera certificada.

Madera plastica o sintética.
Tuberias de PEX, CPVC.
Paneles estructurales aislantes
(SIP).

Paneles de matriz polimérica.
reforzados con fibras de maiz,
cascarilla de café, etc.

Aislamientos de fibra de vidrio,
sin resinas de formaldehido.
Aislamientos de lana mineral,
celulosa, algodon.

Materiales de cambio de fase.
Techos verdes y de membrana.
Paneles de compuestos.

Ventanas y divisiones de vidrio
reciclado.

SageGlass®: vidrio que cambia
de color para controlar luz y
calor.

Madera certificada.

CONSTRUCCION
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CONSTRUCCION

ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TIPOLOGIA /] DESCRIPCION // TECNOLOGIA//
* Pisos flexibles de caucho
Productos utilizados en el interior y reciclado.
exterior de la instalacion para * Paredes con piedra.
ACABADOS terminar superficies y dividir * Pisos de bambu y madera
espacios. Abarca pisos, pinturas y certificada.
revestimientos interiores y * Pisos flexibles de lindleo.
exteriores. * Pinturas libres de toxicos y

compuestos organicos volatiles.
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CONSTRUCCION

TENDENCIAS DE MERCADO

Datos aproximados de participacion de mercado de materiales i
sostenibles por aplicacién 2012 (mundial) [33] CONSTRUCCION SOSTENIBLE COMO
OPORTUNIDAD DE NEGOCIO

Las empresas estan descubriendo el valor del
negocio y aprovechan las oportunidades de la
actual coyuntura ofreciendo o demandando
materiales sostenibles para la construccion [18].

REGULACIONES GUBERNAMENTALES
Son cada vez mas estrictas con relacion al uso
eficiente de energia, generacion de gases de
efecto invernadero, desechos y a la calidad del
aire interior en edificaciones [14][15][17][18].

ETIQUETAS ECOLOGICAS

Para demostrar al mercado que tan sustentable o
“verde” es el material que se ofrece, las

18%

® Estructurales empresas de productos para la construccion
Aislamientos recurren a las autqdeclaraaones y a las
= Techos declaraciones ambientales de producto [18].

m Revestimiento exterior

Estructural Revestimiento exterior

Materiales sostenibles para la Materiales sostenibles para Materiales sostenibles para la Materiales sostenibles para
construccion de la estructura proveer y mejorar la proteccion cubierta superior externa o fachadas desarrollados con el
de la edificacion tales como térmica, acustica y de interna de la edificacion tales fin de mejorar su aspecto
concretos, ladrillos, perfiles de humedad de la edificacion y como capas vegetales, tejas de estético y funcional, mejorando
acero, madera estructural, mantener el confort del arcilla o metales recubiertos. propiedades como la

entre otros. ambiente interno de la misma. resistencia a la corrosion, el

desgaste, entre otras.
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CONSTRUCCION

TENDENCIAS DE MERCADO

Demanda estimada de materiales sostenibles para la construccion LEED Y BREEAM

en Estados Unidos (en billones de délares) [23] Incremento en la adopcién de programas de

certificacion voluntaria para la construccion
sostenible como LEED y BREEAM, asi como la
inclusion de los mismos en marcos regulatorios

Puertas [14][15][18].
REEMPLAZO DE MATERIALES NOCIVOS

Aislamientos y otros

Ventanas -
Gobiernos, empresas y ONG propenden por
Concreto sustituir materiales nocivos para las personas y
el ambiente presentes en algunos productos de
Techos contruccion (asbesto, plomo, PVC, entre otros).
Recubrimientos de piso RECICLADO DE MATERIALES DE
. ; . . . CONSTRUCCION
0 5 10 15 20 Reutilizacion de material de obra y empleo de \
residuos de construccion y demolicion (RCD) en
22015 =2010 =2005 la fabricacion de materiales de construccion.

REDUCIR, REUSAR, RECICLAR

Materiales para la construccion con bajos
Acabados interiores niveles de energia embebida, emplean residuos
de otras industrias 0 componentes que son
reciclados.

CONCIENCIA AMBIENTAL

Existe una mayor conciencia, especialmente en
los paises desarrolados, sobre los beneficios de
las tecnologias verdes y la necesidad de
conservar el medio ambiente [14][15][18].

Materiales sostenibles
utilizados en el interior de la
edificacion para terminar
superficies y dividir espacios.
Abarca pisos, pinturas y
revestimientos interiores.
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TENDENCIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

TENDENCIA //

REGULACIONES
GUBERNAMENTALES
ESTRICTAS

. REEMPLAZO DE
MATERIALES
NOCIVOS

REDUCIR,
REUSAR,
RECICLAR

Lidera:
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PRODUCTO| SERVICIO //

Cementos / concretos con cenizas
volantes.

Fibrocementos.

Pisos, techos y estructuras de madera
certificada.

Pinturas, solventes y otros productos
quimicos con bajos compuestos organicos
volatiles.

Cemento de carbono negativo.

Pisos flexibles de lindleo como sustituto
del vinilo.

Tuberias de HDPE, PP y PAL.

Alfombras ecologicas fabricadas a partir
de fibras naturales o recicladas.

Concretos aislantes: formas aisladas de
concreto (ICF).

Concretos CSA.

Concretos con RCD (residuos de
construccion y demolicion).

Paneles de techo con lana mineral y
papel periodico reciclado.

Pisos flexibles con caucho reciclado.
Paneles ecoldgicos CAF (Compressed
Agricultural Fiber).

\ tecnnova

ATRIBUTOS //

Durabilidad.
Desempenios funcionales
comparables con
materiales tradicionales.
Buenas relaciones peso -
resistencia.

Materiales de reemplazo
provenientes de fuentes
renovables y abundantes.
Bajos costos de los
materiales de reemplazo.
Bajos costos de
mantenimiento.
Durabilidad.

Eficiencia energética.
Durabilidad.

Buenas relaciones peso -
resistencia.

Contenido de material
reciclado.

Bajo costo del material
recuperado.

Buenos aislantes térmicos
y acUsticos.

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

CONSTRUCCION

BENEFICIOS //

Reduccion del consumo de
energia.

Reduccion en la emision de gases

de efecto invernadero.

Mejora en la huella de carbono.

Mejora en la calidad del aire
interior.

Preservacion de fuentes de
recursos.

Reduccion en la emision
de sustancias toxicas.
Mejora en la calidad del
aire interior.

Optimizacion de recursos |

economicos.
Mitigacion de riesgos
legales.

Reduccion del consumo
de energia.

Reduccion del consumo
de recursos naturales.
Reduccion en la
generacion de residuos
solidos.

Disminucion de costos.

Y
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CONSTRUCCION

PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

Lafarge SA

Ventas anuales (millones de euros) [35]

Compafiia multinacional francesa, fundada en 18000

1833, lider mundial en materiales para la
., .. . 16000
construccion. Se especializa en la produccion de
LAFARG E cemento, agregados para la construccion, 14000
concreto y yeso. Cuenta con una fuerza laboral de
64.000 personas y 1.636 centros de produccion, 12000
distribuidos en sesenta y dos paises. Se precia de 10000

tener el primer centro de investigacion en
materiales para la construccion [34]. 8000

2009 2010 2011 2012 2013
www. lafarge.com

THERMEDIA® CEMENTO DE BAJO CARBONO

Concreto sostenible que Contienen menos Clinker y -?i I o — Massachusetts
reduce las pérdidas de calor que utilizan escoria de acero, "L WORLD Institute of
. ) . URBAN Technology
manteniendo las propiedades cenizas volantes y otros CAMPAIGN
del concreto tradicional. desechos.
ARTEVIA® ARENA.MANUFA(.ZTURADA afé ‘ Geglr_rgla 'I. .(Ilfl-
. Producida a partir de la cll \)|  ECOLE POLYTECHNIQUE
Concreto decorativo para . ) . AGENCE FRANCAISE Iv|  FEDERALE DE LAUSANNE
trituracion de rocas con el fin O VEL GOPENENT

interiores y exteriores,

reduce la huella de carbono. [40] de proteger las fuentes de

arena aluvial natural. @ IFC

IFleElﬂai EJHEIJ i e UNIVERSITY OF
inance Corporation

— '_\ Institute of Ceramics
< G@ and Bl_lill:ﬁng
Materials

DUCTAL®

Concreto de alto desempeno,
durable, produce menor
impacto sobre el ambiente
que el acero u otros

. concretos. .
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CONSTRUCCION

PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

Owens Cornlng Ventas anuales (millones de dolares)
[41]

Multinacional estadounidense, fundada en 1938,

lider mundial en tecnologias relacionadas con la

fibra de vidrio, compuestos y materiales para la 5000
construccion. Proporciona soluciones de alto 4000
desempefio en sectores como el transporte, la 3000
electronica, la marina, infraestructura, energia 2000
edlica, asi como aislamientos y techos para

aplicaciones residenciales, comerciales e 1000
industriales [41]. 0

2009 2010 2011 2012 2013

6000

WWW. owenscorning.com

QuietR® - QuietZone® FOAMULAR®

- . . Paneles para aislamiento de
Sistemas de aislamiento que poliestireno expandido (XPS), O -BASF % TENCATE

ayudan a reducir la demanda -~ ~ reutilizable, contenido The Chemical Company

de energia y contienen 57% 45 . . 0
de contenido reciclado. [43L reciclado minimo del 20%.

BASEMENT FINISHING SYSTEM®
4 Mejora la calidad del aire
interior previniendo la

formacion de moho, provee ®
! aislamiento térmico y acustico. @ E D F'
THERMOPREG™ P o ENVIBOMMENTALS .
Refuerzos de fibra de vidrio Glass Fiber Finding the ways that work
para termoplasticos,
reciclable, con altas

prestaciones mecanicas.

I TruDefinition® Duration®
Soluciones de techado de alta
durabilidad, ayudan a reducir
demanda energética, hasta
20% contenido reciclado.

I CORNING
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CONSTRUCCION

PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

PPG Industries Ventas anuales (millones de délares)
[47]

Multinacional estadounidense, fundada en 1883, 16000

es proveedor global de pinturas, recubrimientos,

productos opticos, materiales especializados, 14000

vidrio y fibra de vidrio. Cuenta con cerca de
42.000 empleados y 156 centros de manufactura 12000
en cincuenta y un paises [47]. Sus clientes se
encuentran en segmentos industriales, productos 10000
de consumo y construccion.

8000

WWW.ppg.com 2009 2010 2011 2012 2013

PURE PERFORMANCE®
Pinturas e imprimantes con
cero contenido de
compuestos organicos
volatiles.

PRECIPITADOS DE SiLICE
Materias primas desarrollados EBTECH c I.m
para la industria de los INDUSTRIAL BUILDING SOLUTIONS" ' Peromince Coaings

recubrimientos, sellantes,
adhesivos, entre otras.

FLEO ”V, WALKER
VIDRIOS PARA VENTANAS SELLANTES REMOVIBLES SUNLIGHT RESPONSIVE
V1dr1qs con tecnologias que v T A base de solventes naturales
permiten ahorrar energia, extraidos de la cascara de la

disminuir los costos de : 5,1 naranja. m )
sistemas de HVAC. [52] aglon P - l i (; ”Q!
MIL-TOUGH® PANELS

Paneles balisticos para Nature's antimicrobial

construcciones, fabricados con

un aglutinante inorganico
compuesto.
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CONSTRUCCION

PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

Saint Gobain

Ventas anuales (millones de euros)
[54]1[55]

Compania multinacional francesa, fundada en
48000

1665, lider europeo y mundial en el disefo,
rm manufactura y distribucion de materiales para la 38000
construccion. Cuenta con 190.000 empleados
SAI NT— GOBAI N aproximadamente, doce centros de investigacion y 28000 J I I l

ciento un unidades de desarrollo. Como fruto de

esta actividad maneja un portafolio de 18000
novecientos proyectos y radicé cuatrocientas

patentes en el ano 2013. Tiene presencia en 8000
sesenta y cuatro paises [53]. 2009 2010 2011 2012 2013
www.saint-gobain.com

AISLAMIENTO PARA HVAC
Linea de aislantes en lana
mineral que reducen la
huella de carbono y generan

TECHOS VERDES

Con capa vegetal que reducen e“ergv &f"“'\
la temperatura interna, la @’ L R I:
presion del viento y ayudan a SaVlng IVEIROO

_ omm——

‘\

a:a.u;;:

o : R . European Industrial Natural Function
ahorros energéticos. limpiar el aire. _"""““ trUSt Nafural Beauty
PANELES ACUSTICOS
MORTEROS PARA ESTUCAR ,4-‘.\ UK
A base de veso que resulan Hechos en un 70% de fibra de \’ National HH BUEIFélEFEE
Y q g A . ' . hr ung
la temperatura y duplican el vidrio reciclada y un agente TN Refuroishment ""'/‘COUN(]L
rendimiento de morteros B ] 2slutinante natural que ’~ e
convencionales. o€ elimina derivados del Menoer
petroleo. o.: Eldggg% @
: &TRADE ssivhaus
MORTEROS ECO-CONFORT wwe | STRADE Trust

The UK Passive House Orgarisation

Ligeros y sin polvo, de buen
rendimiento, bajas emisiones
[58] de VOCy de CO,.

o VE (B BRe
Institute of

I I I H B Massachusetts
Technology

Lidera: Ejecuta:

¥ ELLUGAR
rLIIa' tAINNOVACION ‘ tecnnova ‘Q; r',

............................................. e epr Medelin , H

MEDELLIN T
COMTRD 3¢ IMOVAE O 7 8200093 ViV RUTANMEDELLIN.ORG

.c

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS



PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

DuPont
Compania multinacional estadounidense, fundada 38000
en 1802, es lider en el desarrollo de materiales
. . - 33000
para diversas industrias, centrando sus fortalezas
U U T en el drea quimica. Tiene operaciones es mas de 28000
noventa paises, emplea cerca de 64.000 personas 23000
® y cuenta con veintiln centros de I+D ubicados en 18000
diferentes regiones. Se caracteriza ademas por el
desarrollo de biomateriales para sustituir 13000
productos obtenidos a partir del petréleo [61]. 8000

www.dupont.com

PN

o

TYVEK®

Material reciclable para

pod Cubiertas y fachadas que
reduce el consumo energético
y la emision de gases de
efecto invernadero.

CORIAN®

Recubrimiento para

i superficies con contenido

® minimo del 6% de material
93 reciclado.

SENTRYGLAS®

Material laminado para vidrios

mas resistente y durable que el
convencional. Ayuda a obtener
mejor aislamiento térmico.

SORONA® EP

Polimero termoplastico de
buena resistencia mecanica y
rigidez. Contiene entre el 20%
y el 37% de material renovable
proveniente de biomasa.

| ZODIAQ®

Recubrimiento para
superficies en cuarzo con
contenido de material
reciclado y bajo nivel de VOC.
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Ventas anuales (millones de dolares)
[61]

il

2010

2009 2011 2012 2013

WORLD
RESOURCES
INSTITUTE

American’

Chemistry
Council

SN'CDP

DRIVING SUSTAINABLE ECONOMIES

World Environment Center
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OTROS JUGADORES

0 - BASF

The Chemical Company

/AEI’I’IEH

Gonstruyando el fulung™

Lidera:

Compania lider en el campo de
productos quimicos, fundada en 1865,
ofrece soluciones para el sector
construccion que van desde materias
primas como pigmentos y
catalizadores hasta pinturas, paneles
en yeso, concretos areados y plasticos
de alto desempeno.

www.basf.com

Multinacional suiza, es una de las
compahnias lideres en recubrimientos
para pisos en linoleo, vinilo y textiles.
Utiliza metodologias de LCA para
medir la sostenibilidad de sus
productos y su linea de pisos
Marmoleum se fabrica a partir de
ingredientes naturales.

www.forbo-flooring.com

Multinacional mexicana, es una de las
empresas lideres a nivel mundial en
materiales para la construccion. Ofrece
cementos mixtos en los que incorpora
cenizas volantes y escoria, sistemas ICF
que aumentan la eficiencia energética y
otros sistemas constructivos que
optimizan el uso de recursos.

www.cemex.com

Ejecuta:
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CONSTRUCCION

Multinacional suiza, fundada en 1912,
es una de las principales productoras
de cemento, concreto y agregados del
mundo. El 75% de sus cementos
utiliza cenizas volantes o escorias y su
produccion reporta bajos niveles de
emision de CO,.

www. holcim.com

Multinacional estadounidense, es la
empresa de diseno y manufactura de
alfombras modulares mas grande del
mundo. Con su programa ReEntry™
pueden recuperar y reciclar diversos
tipos de alfombra. Su plataforma de |\
productos Convert utiliza un 75% de
material reciclado minimo.

www.interfaceglobal.com

Principal productor de paneles de yeso,
compuestos para juntas y otros
productos para la construccion de
Norteamérica. Su portafolio incluye
materiales para techo, exteriores,
acabados, paneles interiores, entre
otros. Algunos de sus productos
contienen material reciclado y
presentan bajas emisiones de VOC.

WWW. Usg.com
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En el negocio de cemento, Argos es
lider en Colombia y el quinto
productor de América Latina. Ofrece
cementos verdes, en los que
incorpora cenizas volantes para
disminuir la huella de carbono.
Adelanta proyectos de investigacion
con algas para capturar CO,.

Www.argos.com.co

Empresa colombiana de manufactura
y distribucion de productos para la
construccion y el hogar. Actualmente
ofrece en su portafolio productos de
bajo consumo de agua, otros que
incorporan materiales reciclados y
pinturas y recubrimientos con bajos
niveles de VOC.

www.corona.com.co

Empresa colombiana cuyos negocios
de pintura, quimicos y aguas ofrecen
soluciones para el sector de la
construccion. Ofrecen pinturas con
bajos niveles de VOC y su linea de
quimica verde y materiales reciclados
desarrolla soluciones y procesos mas
amigables con el medio ambiente.

WWW.grupo-orbis.com
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heicon

Habitat Ecolégico Integal Construcciones SA S

CONSTRUCCION

Empresa que fabrica y comercializa
tuberia y accesorios en PP reciclable
para conduccion de agua fria y
caliente, aire comprimido, sustancias
quimicas y alimentos. También ofrece
acoples flexibles para sanitarios y
lavamanos, valvulas de regulacion,
entre otros.

www.dicol.com.co

Empresa que fabrica y suministra
materiales y soluciones ecologicas
como cubiertas vegetales, paneles
de guadua y tierra para paredes,
bloques y ladrillos de tierra
comprimida, asi como guadua y
madera estructural. Usan la penca
de sabila como impermeabilizante

www.heicon.com.co

Empresa que recicla los residuos de
construccion y demolicion (RCD),
para constituir agregados pétreos,
mezclas de mortero y concreto
ecologicos para ser utilizados en la
fabricacion de tabletas, ladrillos y
baldosas. También ofrecen pegantes
ecologicos y mobiliario urbano.

www. bernardochavesrivas.com
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CASOS REALES

Essilor European Research Center

Lider mundial en optica oftalmoldgica, inaguréd su
centro de investigacion y desarrollo en Créteil,
Francia. Este centro, el mas grande en su género
del mundo, fue comisionado a la firma de

arquitectos Arte Charpentier, que trabajo
I-AFARG E colaborativamente con Lafarge desde la fase de

ARTE CHARPENTIER
||Tr:":--='-:

diseno del mismo.

www.arte-charpentier.com
www. lafarge.com

\ \PROCESO// RESULTADOS //

Fase de disefo: trabajo colaborativo entre Lafarge y los arquitectos para efectuar * Edificio de energia positiva.
un uso eficiente de las tecnologias de construccion en concreto.

* Area superficial 15.000 m2.
Manufactura: reduccion de la energia implementada en la manufactura de los

materiales requeridos. o )
® C(Certificaciones ambientales:

" HQE.

® BREEAM: «Muy buena».

® BEPOS (eco etiqueta que acredita las
edificaciones de energia positiva).

Vida en servicio: reduccion de las demandas energéticas del edificio gracias a los
sistemas constructivos y a la implementacion de soluciones que mejoran el
desempeio energético, especialmente en la parte térmica, del edificio.

® Uso de energia solar y geotérmica.

® Uso de cementos LAFARGE de alto
desempeno.
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Biblioteca de materiales

Material Connexion es una plataforma global de
conocimiento, que posee la biblioteca de
materiales y procesos avanzados, innovadores y
sostenibles mas grande del mundo. Posee
informacion y especificaciones técnicas de mas de

7.000 materiales y procesos, asi como los
contactos de sus proveedores.

www.materialconnexion.com

[
\PROCESQO // RESULTADOS //

Material Connexion, ademas de contar con el servicio de biblioteca de materiales, * Unica biblioteca con infromacion de

presta servicios de asesoria y consultoria a empresas de diversos sectores en el materiales «Cradle to Cradle» del mundo.

proceso de seleccion de materiales.

® Declarado «Top ecoinnovator» por el New
Material Connexion actlla como interface entre las empresas de manufactura de York Times en 2007.
materiales y aquellas industrias que los aplican.
® Presencia en mas de treinta y cinco

En alianza con sus socios estratégicos McDonough Braungart Design Chemistry, LLC. universidades del mundo.

(MDBC) y Environmental Protection Encouragement Agency (EPEA) desarrolld la

plataforma de consulta de materiales Cradle to Cradle, en la cual se encuentra ® Mensualmente ingresan a la base de datos

disponible informacion de materiales sostenibles que cumplen con dichos criterios. entre cincuenta y sesenta nuevos

materiales o procesos.

Presencia en la Universidad EAFIT, donde se tiene acceso completo a la base de

datos de materiales y procesos, a las publicaciones de la empresa y a cien

muestras fisicas que se renuevan anualmente.
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Edificio de Ruta N

Después de un proceso de mas de tres afos, el

n proyecto Torres Ay B de Ruta N, obtuvo la
certificacion LEED nivel oro en la categoria de
nuevas construcciones. Este reconocimiento se
obtuvo gracias a la imlpementacién de estrategias
enfocadas al bajo consumo de agua, el ahorro

MEDELLIN energético y la optimizacion de recursos [70].

CEMTRO OF INREVACION * MECOCIDS

www.rutanmedellin.org

CONSTRUCCION

@ L J
'PROCESO // RESULTADOS //
Durante la fase de construccion, se implement6 un plan de gestion que permitio ® Sello de Oro en el premio Responsabilidad
desviar (reciclar / reutilizar) mas del 90% de los residuos de construccion Ambiental 2011 en la categoria
generados de los rellenos sanitarios [70]. Construccion Institucional.
Mas del 20% del costo de los materiales del proyecto corresponde a productos ® Primer edificio de caracter publico en
fabricados a partir de materia prima reciclada [70]. obtener la certificacion LEED Oro con un
puntaje de 60 sobre 110.
Mas del 29% del costo de los materiales del proyecto corresponde a productos
extraidos y manufacturados a menos de quinientas millas del proyecto [70].
El 100% de la madera instalada permanentemente del proyecto fue cultivada y
procesada de forma responsable con el medio ambiente. Esta madera cuenta con
la certificacion FSC [70].
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CONCLUSIONES

i

La construccion sostenible esta creciendo a nivel mundial, toda vez que se comienza a percibir como una
oportunidad de negocio en el mediano y largo plazo [18]. De igual manera, el mercado de los materiales sostenibles
para la construccion se encuentra en crecimiento impulsado principalmente por el aporte de los mismos a la
obtencion de certificaciones ambientales, las regulaciones mas estrictas y la busqueda de eficiencia en el empleo de
recursos [14][15][16][17][18][19].

®* Mercado en crecimiento: se estima que el mercado mundial de materiales sostenibles
para la construccion crecera de USD $116 mil millones a USD $254 mil millones en
2020.

* Principales mercados: Europa y Estados Unidos constituyen los principales mercados
de los materiales sostenibles para la construccion. El Asia-Pacifico constituye uno de
los mercados donde se perciben mayores crecimientos.

Productos principales: los materiales sostenibles para la construccion que mas se
demandan en la actualidad son los aislantes, los materiales de acabado interno y los
concretos y cementos con cargas de cenizas volantes y escoria.

* Tendencias en productos: materiales que sustituyen componentes nocivos para el
ambiente y las personas, como las pinturas y acabados interiores que disminuyen los
compuestos organicos volantes. Materiales con importantes contenidos de material
reciclado o recuperado en aplicaciones estructurales y de aislamiento (térmico,
acustico, humedad) de las edificaciones. Empleo de fibras naturales y materiales
organicos provenientes de fuentes rapidamente renovables como agentes sustitutos en
los materiales sostenibles.
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Nichos de mercado: los principales nichos de mercado en los materiales sostenibles
para la construccion (aislantes, techos, estructural) se encuentran asociados con
aquellos materiales que minimizan los consumos energéticos durante el ciclo de vida
de la edificacion. Especialmente en la fase de operacion, la cual reporta los mayores
consumos energéticos.

Lideres del mercado: son grandes conglomerados industriales, de caracter
multinacional, con grandes operaciones en los principales mercados y con
representaciones o alianzas estratégicas en los mercados secundarios. Los materiales
sostenibles que ofrecen vienen acompanados con certificados o declaraciones
ambientales de producto que pueden emplearse para acreditar puntos en programas
de certificacion como LEED y BREEAM.

Actores nacionales: el mercado es dominado por empresas grandes, multilatinas con
presencia en otros paises de la region, que comienzan a destinar importantes recursos
en actividades de I+D, en cuyo portafolio empiezan a figurar proyectos de desarrollo
de materiales sostenibles para la construccion.

Importancia del analisis de ciclo de vida: como principal herramienta de gestion para
evaluar la sostenibilidad de los materiales y la construccion.
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En este capitulo se evidencia el
comportamiento cientifico y tecnoldgico a
nivel mundial, las tendencias, tecnologias
emergentes y el nivel de madurez de los
hallazgos; ademas, las principales
instituciones lideres que pueden apoyar cada
area de oportunidad desde el ambito
cientifico y tecnoldgico.




TENDENCIAS TECNOLOGICAS EMERGENTES

® Se analizan las tendencias tecnologicas en los ultimos diez
anos donde se evidencia un crecimiento sostenido en
investigacion, muy superior a la actividad patentable.

® La mayor parte de las patentes se enfocan en desarrollos de
materiales que incorporan residuos o materiales reciclables
como sustitutos de materias primas no renovables.

® Las investigaciones cientificas se orientan a evaluar las
propiedades de estos nuevos materiales, sus implicaciones
sobre el medio ambiente y la salud humana.

leéé'égﬁéf Uso de aglomerados o materiales de

INDUSTRIALES residuos como elementos de carga

UT!—(')ZA:\’«CF;OS (agregados) de materiales como morteros,
TR 5 hormigon o piedra artificial .

CARGA

MATERIALES Materiales como losas, paneles o laminados,
ESTRUCTURALES con contenido reciclado de madera, fibras,

A PARTIR DE virutas, tallos vegetales, o similares, de

RESIDUOS plastico o de productos espumados.
RECICLABLES

Métodos y materiales de construccion que

MATERIALES DE facilitan condiciones térmicas o acUsticas

Ao favorables, por ejemplo la acumulacion de
TERMICO Y
ACUSTICO calor dentro de las paredes.
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B Numero de articulos = NUmero de patentes
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Los materiales de residuo de la misma
ME'?’EEB;I?EE%E industria de la construccion o de otras
RESIDUO Y industrias son objeto de estudio para la
RECICLADOS fabrigacién de nuevos materiales,
especialmente para el concreto.
, Muchos de los estudios cientificos se enfocan
CAI(':\II'_A(I)-ISDII'ES \?I%A en el analisis del ciclo de vida de los
COMO CRITERIO materiales, como soporte para su eleccion.
DE SELECCION

EVALUACION DE
MATERIALES DE
AISLAMIENTO

Los ultimos estudios se han enfocado en la
evaluacion de materiales aislantes, dado su
impacto sobre la eficiencia energética de los
edificios.
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NIVEL DE MADUREZ

A

® Nuevas aplicaciones de
nanotecnologia en
aislamientos (materiales
de cambio de fase)

® Concretos sin cementos

¢ Cementos de carbono
negativo (absorben CO,)

® Concretos y cementos con
menos emisiones de CO,
®* Reemplazo de cemento

portland en la fabricacion“de

concreto.

Materiales de construccion

utilizando material
reciclable o de residuo
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EMERGENTE

La tecnologia parece
prometedora, pero su uso esta
restringido a centros de
investigacion o empresas
innovadoras que la generan.
Dada la novedad de la
tecnologia, la informacion se
encuentra principalmente en
articulos cientificos.
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Inicio del crecimiento de la
tecnologia, haciéndose
progresivamente mas (til en

entornos cada vez mas amplios.

Una vez los desarrollos se
empiezan a llevar a la escala
industrial las fuentes de
informacion se transforman en
patentes o alianzas en R&D y
Joint ventures

\ tecnNovad

CONSTRUCCION

MADUREZ

La tecnologia presenta niveles
de rendimiento satisfactorios
generalizando su utilizacién.
Expansion de la tecnologia con
su produccion cientifica y
numero de patentes.

MERCADO DE TECNOLOGIA

SATURACION

La tecnologia es conocida y
dominada por muchas personas
y en muchas partes por un
periodo aproximado de diez
anos. No es posible alcanzar
mejoras de rendimiento, por
tanto la tecnologia entrara en
una fase de «letargo» hasta que
surja otra tecnologia que la
desplace.
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION

TENDENCIA // DESCRIPCION//

ANALISIS DEL CICLO Se han investigado como herramientas para la seleccion de
DE VIDA COMO los materiales la evaluacion del ciclo de vida (ACV) y el
CRITERIO DE costo del ciclo de vida (LCC). Se calcula de huella de
EVALUACION Y carbono e hidrica, con especial énfasis en materiales de

aislamiento térmico y estructuras de acero.

SELECCION DE
MATERIALES

EVALUACION DEL
\ DESEMPENO DE Se han desarrollado muchos estudios donde se evalua el

desempeno (propiedades termo-fisicas) de aislamientos
MATERIALES DE como lana de oveja, lana de cainamo, lana de roca,

A|S!.AM|ENTO materiales de cambio de fase y paneles de aislamiento.
TERMICO /
ACUSTICO
MATERIALES DE Evaluacion del uso de material de desecho de ceramica,
CONSTRUCCION residuos de vidrio, cenizas, residuos de hormigon, ladrillos,
UTILIZANDO tejas de arcilla, remdugs de papel y PET rec1,cla_do, entre
otros, para la produccion de azulejos de ceramica,
MATERIAL ladrillos, paneles, tejas y demas. Gran cantidad de
RECICLABLE O DE estudios se han enfocado al uso de cenizas volantes y
RESIDUO escorias para ser utilizadas como agregados en el
concreto.
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION

TENDENCIA // DESCRIPCION//
MATERIALES Se estudian metodologias para el procesamiento de lodos
CEMENTANTES A de depuradora, cenizas de residuos, cenizas de biomasa,
PARTIR DE aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion
COMPONENTES DE y anadidos de plastico, entre otros, como sustitutos
agregados naturales para la fabricacion de materiales
RESIDUO 0 cementantes.
DEMOLICION

UTILIZACION DE

RESIDUOS Utilizacion de fibras naturales como refuerzo de material
polimérico biodegradable, por ejemplo para la fabricacion
AGROINDUSTRIALES de bloques prensados de adobe o bioladrillos. El material

PARA LA FABRICACION compuesto producido también puede tener propiedades
DE MATERIALES BIO- comparables a la madera de grado estructural.
COMPUESTOS
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TENDENCIAS EN TECNOLOGIA

TENDENCIA//

RESIDUOS O DESECHOS
INDUSTRIALES UTILIZADOS
COMO MATERIALES DE
CARGA

MATERIALES
ESTRUCTURALES A PARTIR
DE RESIDUOS RECICLABLES

MATERIALES DE
AISLAMIENTO
TERMICO Y
ACUSTICO

Lidera: Ejecuta:

DESCRIPCION//

Uso de escorias, cenizas volantes, cenizas de fondo, papel, vidrio,
cascaras de arroz, hormigon triturado, polimeros, productos
petroquimicos, aserrin, virutas de madera, cenizas de incineracion de
RSU (Residuos de Sélidos Urbanos) y polvo de MDF, entre otros, para
la sustitucion de materias primas no renovables usadas como
agregados en la fabricacion de hormigon, mortero y ladrillos. También
se incluyen los cementos reforzados con fibras.

Materiales de construccion (como paneles, pisos, techos, o losas, en
general compuestos de multiples capas) los cuales incluyen materiales
de residuos o reciclables como carton corrugado, metal, vidrio y
plastico reciclable, resina termoplastica, polietileno de alta
densidad, fibras de poliéster y espuma de polipropileno, entre otros,
que les confieren mayor resistencia y desempeno. Estos materiales
también pueden tener propiedades de aislamiento térmico y acustico.

Las ultimas investigaciones se han enfocado en el uso de la
nanotecnologia para el desarrollo de materiales de construccion de
alta eficiencia energética como aislantes térmicos de vacio y ventanas
basadas en nanogel de silice. Recientemente existe un gran interés en
el desarrollo de compuestos reforzados de cemento a base de
nanotubos de carbono (CNT) y nanofibras (CNFs), asi como cementos
que incorporan nanosilice utilizado como puzolana para incrementar
la resistencia del concreto cuando se usan residuos como agregados.
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TENDENCIAS EN TECNOLOGIA

TENDENCIA// DESCRIPCION//

MEJORAS SOBRE . . o .
PINTURAS. LACAS Invenciones relacionadas con recubrimientos que incorporan solventes
? alternativos, que tienen menor impacto ambiental y menores

Y QTROS emisiones de VOC.
POLIMEROS

Recientemente existe un gran interés en el desarrollo de compuestos

NANOMATERIALES reforzados de cemento a base de nanotubos de carbono (CNT) y
EN AISLAMIENTOS nanofibras (CNFs), asi como cementos que incorporan nanosilice
Y CEMENTOS utilizado como puzolana para incrementar la resistencia del concreto

cuando se usan residuos como agregados.
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LIDERES DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

UNIVERSIDAD DE AVEIRO

Cuenta con catorce unidades de investigacion y cuatro laboratorios
asociados en diferentes areas. En el area de interés tiene dos grupos de
investigacion, CICECO (Centro de Investigacion en Materiales Compuestos y
Ceramicos) e I3N (Instituto de Nanoestructuras, Nanomodelacion y
Nanofabricacion) [13].

Metodologias para la obtencion de materiales asilantes alternativos, como mazorca
de maiz y residuos de la industria textil [1].

Incorporacion de materiales de cambio de fase a estructuras de mamposteria [2].
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LIDERES DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

UNIVERSITY OF FLORIDA

Es una de las universidades mas antiguas y mas completa del estado de
UNIVERSITY of Florida. Los estudios relacionados con materiales de construccion son
FLORIDA ejecutados por la Escuela Politécnica Superior de Edificacion de la
Universidad de Florida [14].

Estudios de filtracion y obstruccion de pavimentos permeables [3].

Investigaciones relacionadas con el uso estructural de los ladrillos elaborados con
tierra [4].

Metodologias para la evaluacion del ciclo de vida (LCA) de materiales de
construccion [5].
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LIDERES DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

LOUGBOROUGH UNIVERSITY
l B Loughborough

l l > Universidad de alta investigacion de Inglaterra. Cuenta con veinticuatro
nlverSlty departamentos académicos y mas de treinta institutos de investigacion,

repartidos entre diez escuelas. Las investigaciones relacionadas con los
materiales de construccion son ejecutadas por el departamento de
construccion e ingenieria civil [15].

Metodologias de andlisis de ciclo de vida basadas en un sistema de registro de emisiones
de carbono e identificacion de radiofrecuencia (RFID) [6].

Revision de estudios anteriores sobre el enfoque de los arquitectos en la minimizacion
de residuos de construccion [7].
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

TAIHEIYO CEMENT CORPORATION
wp TAIHEIYO CEMENT CORPORATION Es una multinacional japonesa organizada en cuatro compaiias que cubren

el cemento, los recursos minerales, el medio ambiente y los negocios
internacionales. Sus productos se basan en tecnologia de reciclaje
desarrollado para procesar y reutilizar grandes volimenes de residuos y
subproductos [16].

Tratamiento de materiales aglomerados (de desechos o basura) especialmente adaptados
para mejorar sus propiedades de carga, en los morteros, hormigén o piedra artificial [8].

Aditivos de hormigén facilmente manipulable y producido mediante el uso de un aditivo
inorganico en polvo [9].

Concreto reforzado con fibras organicas e inorganicas [10].

Lidera: Ejecuta:
Ula- =i . %
f LA INNOVACION _ ‘ temnova !".; >4
MERCADO DE TECNOLOGIA

MEDELLIN T
MR S IMIVACIEN £ SeCO0 ViV RUTANMEDELLIN.ORG

CONSTRUCCION

e epn) Medelin e



CONSTRUCCION

LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

SAINT-GOBAIN WEBER

Compania alemana, lider mundial en fabricacion de productos para la
er construccion con soluciones para interiores y exteriores de edificios. Gracias
e SAINT-GOBRAIN a sus marcas de alto perfil y a su amplia presencia geografica tiene
soluciones para todas las necesidades de la construccion, incluyendo

particiones, productos de aislamiento acUstico y térmico, revestimientos de
pared y productos para techos y tuberias [17].

Materiales aislantes de lana mineral, fibra de vidrio, fibra de roca y fibra de celulosa;
contienen aglutinantes libres de formaldehido.

Incorporacion de agentes antiestaticos y materiales de cambio de fase dentro de la matriz
del aislante.

Composisiones y paneles de amortiguacion acustica, que incluye una resina aglutinante y un
polimero.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

OWENS CORNING

Es el mayor fabricante del mundo de fibra de vidrio y de productos
relacionados. En su amplio portafolio se destacan los aislantes de fibra de
vidrio y otros sistemas de materiales de construccion y soluciones

® compuestas que incluyen tejas, accesorios y materiales compuestos de vidrio

empleados en transporte, electronica, telecomunicaciones, aplicaciones de
INNOVATIONS FOR LIVING™

alto rendimiento y soluciones acUsticas [18].

Metodologias para el reciclaje de vidrio [11].

Paneles acusticos de fibras de poliéster [12].
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CONCLUSIONES

i

Los materiales sostenibles para la construccion constituyen un tema de creciente investigacion y proteccion mediante
patente. Aparecen en el escenario nuevos actores clave del mercado de este tipo de productos, ademas de las
posibles alianzas con universidades que le apuestan al tema.

* Las tendencias mas marcadas en desarrollo tecnolégico son las relacionadas con los materiales de
construccion utilizando material reciclable o de residuo para aplicaciones en concreto, pisos, techos y
muros, que ademas pueden tener propiedades de aislamiento térmico o acustico. También tienden a
aumentar las invenciones relacionadas con la mejora en los atributos ambientales y de salud en los
materiales de acabado como pinturas, lacas y otros polimeros.

* Surgimiento de nuevas aplicaciones de la nanotecnologia en aislamientos y mejoradores de las
propiedades del concreto.

Los principales lideres tecnologicos son las companias Taiheiyo Cement Corporation, Saint-Gobain
Weber y Owens Corning.

* El mercado de proteccion de las tecnologias son China, Corea, Estados Unidos y Japon.
* Los estudios cientificos se enfocan en el analisis del ciclo de vida de los materiales, como soporte para

su eleccion, y en los materiales de asilamiento térmico, dada su importancia para la eficiencia térmica
de las construcciones.

® Los lideres en investigaciones cientificas son la Universidad de Aveiro (Portugal), la Universidad de
Florida (Estados Unidos) y la Universidad de Lougborough (Reino Unido).
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agosto 21 de 2014.

® [4] Imagen escombro. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/escombro, consulta agosto 21 de 2014.

® [5] Imagen adobe. Disponible en: http://en.wikipedia.org/wiki/adobe, consulta agosto 21 de 2014.

® [6] Imagen cenizas volantes al microscopio. Disponible en: http://it.wikipedia.org/wiki/cenere_volante, consulta agosto 21

de 2014.

® [7] Imagen carton corrugado. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Cart%C3%B3n_ondulado, consulta agosto 21 de
2014.

* [8] Imagen asilamiento acustico. Disponible en:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Faux_plafond_isolation_acoustique.jpg, consulta agosto 21 de 2014.
® [9] Imagen pintor. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/pintor_(profesi%C3%B3n), consulta agosto 21 de 2014.
® [10] Imagen nanofibra. Disponible en: http://en.wikipedia.org/wiki/nanometrology, consulta agosto 21 de 2014.
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CONSTRUCCION

ANEXOS ARTICULOS

TITULO // AUTORES// ANO// AFILIACION// PAIS//
«Brick masonry walls ) ) e
v = [ + Vicente, Romeu Silva Pl

) « Silva, Tiago R Ingenieria Civil de la
macrqcapsules. an ) 2014 Universidad de Aveiro, Portugal
experimental Portugal
approach»
«Textile waste as an i ’ N
alternative thermal ® Briga-Sa, Ana Um\./erS]dad et Sl
insulation building * Nascimento, David 2014 AYEiro ortuga
\ |\ material solution»

«Filtration and clogging University of Florida,
of permeable pavement + Sansalone, John Engineering School of
loaded by urban . Kuang, Xuheng 2012 sustainable Estados Unidos
drainage» infrastructure and

environment.
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CONSTRUCCION

ANEXOS ARTICULOS

TITULO // AUTORES// ANO// AFILIACIONY// PAIS//
«Evolution of fired clay .
products: from origin to * Kamseu, Elie M.E. Rinker School
sustainable building + Leonelli, Cristina 2011 of Building Estados Unidos
ceramics» Construction,
University of
Florida
«Architects' . Osmani. Mohamed Ingenieria Civil y
perspectives on Pri k d Edificacion de la ; ,
| construction waste Dr‘C% : narew 2008 Universidad de Reino Unido
| | reduction by design» avi Loughborough
«A real-time recording o
model of key indicatgrs .« Wu, Weiwei 014 Elenuats dﬁ lad [
for energy consumption « Yang, Huanjia omputacion de la Reino Unido
and carbon emissions of Universidad de
sustainable buildings» Loughborough
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CONSTRUCCION

ANEXOS PATENTES

NUMERO DE , ANO DE ANO DE
p < < SOLICITANTE //
PUBLICACION // TITULO /7 PUBLICACION // RADICACION //
High strength concrete
member for high speed 2010 2008 TAIHEIYO CEMENT
JP2001240451A traffic system construction CORP
Manufactured aggregate T e
material and method
US2009156725A 2009 2008 INT LLC
Anhydrous calcium sulfate-
containing inorganic ) ) BORAL MATERIAL
US2013087078A polymer compositions and 013 0011 TECHNOLOGIES INC
methods of making same
Polyurethanes derived from 2011 2010 BORAL MATERIAL
US2011086932A Lesquerella Oil TECHNOLOGIES INC
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CONSTRUCCION

ANEXOS PATENTES

NUMERO DE ANO DE ANO DE

PUBLICACION // TITULO /7 PUBLICACION // RADICACION // SOLICITANTE //

Sizing composition for

fibers, in particular

mineral, comprising a non- 2007 Saint Gobain
reducing sugar, an 2013 Weber
inorganic acid ammonium

salt and resulting

products

US 8197587 B2

Sizing composition for mineral

wool comprising

a monosaccharide or Saint Gobain
polysaccharide, an organic 2011 2010 Weber
polycarboxylicacid and

insulating products obtained

US2012263934A

Polystryene foams

CA 2681238 A1 incorporating nanographite 2008 2007 Owens Corning
and hfc-134

Acoustical substrate suitable )
for fabrication into a three 2006 2004 Owens Corning
dimensional product

US2005139415A
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OPORTUNIDADES Y
RE'I:OS GENERALES PARA
I EL AREA DE OPORTUNIDAD

CONSTRUCCION

En este capitulo se identifican retos

y oportunidades para el area de interés,
considerando aspectos como capacidad
requerida, tiempo (corto, mediano y largo
plazo) y mercado potencial, entre otros. Se
realiza la identificacion de la situacion actual
de Medellin desde sus empresas y grupos de
investigacion, con el fin de decidir qué hacer
para afrontar estas dinamicas.




CONSTRUCCION

OPORTUNIDADES

Conformacion de la red de innovacion en materiales sostenibles para la construccion de Medellin.
Establecimiento de estandares y normatividad para los materiales sostenibles para la construccion.
Certificacion de los materiales sostenibles para la construccion.

Potenciar el mercado de materiales de construccion con residuos de construccion y demolicion (RCD).

Masificacion de la construccion sostenible en Medellin.
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CONFORMACION DE LA RED DE INNOVACION EN MATERIALES

CONSTRUCCION

SOSTENIBLES PARA LA CONSTRUCCION DE MEDELLIN

Existe una brecha entre las investigaciones llevadas a cabo por los grupos de investigacion y las necesidades
o requerimientos del sector de la construccion. Las empresas aln no estan preparadas para el mercado que
demandan las investigaciones. Es indispensable integrar las necesidades del sector con los proyectos de

investigacion, para que éstos tengan un mayor impacto en la productividad, competitividad y sostenibilidad

del sector.

CAPACIDADES REQUERIDAS

® Conformacion de alianzas
estratégicas universidad -empresa-
estado.

® Conformacion de una mesa técnica
integrada por grupos de
investigacion y empresas para
definir situacion actual y priorizar
temas de investigacion a corto,
mediano y largo plazo.

® Gestion de recursos para financiar
los proyectos derivados de las
alianzas.

Lidera: Ejecuta:
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TIEMPO AL MERCADO

Corto plazo

Identificar las empresas y grupos de
investigacion existentes para definir
capacidades y fortalezas, impulsando
asi su desarrollo conjunto.

Mediano plazo
Desarrollar modelos de negocio de
forma conjunta.

Largo plazo

Aplicar a convocatorias y disenar
estrategias para financiar los
proyectos.

JUGADORES ACTUALES

® Argos tiene alianzas con EAFIT
para el desarrollo de pavimentos
porosos y captacion de CO,.

® Conconcreto tiene alianzas con la
Escuela de Ingenieria de Antioquia.
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CONFORMACION DE LA RED DE INNQVACION EN MATERIALES
SOSTENIBLES PARA LA CONSTRUCCION DE MEDELLIN

Existe una brecha entre las investigaciones llevadas a cabo por los grupos de investigacion y las necesidades
o requerimientos del sector de la construccién. Las empresas aln no estan preparadas para el mercado que
demandan las investigaciones. Es indispensable integrar las necesidades del sector con los proyectos de

investigacion, para que éstos tengan un mayor impacto en la productividad, competitividad y sostenibilidad

del sector.

;COMO ESTA MEDELLIN?

\ ® Grupos de investigacion en categorias
A1, Cy D en Colciencias, con
publicaciones y patentes en el tema
que trabajan conjuntamente con
empresas del sector en proyectos de
[+D+i.

® Cluster de la construccion liderado por
la Camara de Comercio de Medellin
para Antioquia.

® Posgrados y tesis de maestria y de
doctorado con conocimiento de punta
en universidades acreditadas.

Lidera: Ejecuta:
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BARRERAS POTENCIALES

Brechas muy grandes entre las
investigaciones que realizan los grupos
de investigacion y las necesidades
reales del sector.

Incredulidad de los grupos de
investigacion hacia el clister y las
organizaciones estatales.

Las empresas, Y sus clientes, son
tradicionalistas en la eleccion de los
materiales.

Desconocimiento del sector de las
nuevas regulaciones y tendencias del
mercado.

CONSTRUCCION

Y

e epn) Medelin , oot

OPORTUNIDADES Y RETOS GENERALES PARA EL AREA DE OPORTUNIDAD



ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES Y NORMATIVIDAD PARA LOS
MATERIALES SOSTENIBLES PARA LA CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

El sector adolece de normativa clara para los materiales sostenibles para la construccion, por este motivo
se hace necesaria la existencia de mecanismos de interaccion entre entidades del sector publico y privado
para contribuir con la elaboracién de normatividades y recomendaciones en materia juridica, regulatoria y
técnica en el campo de los materiales sostenibles para la construccion.

Lidera:

CAPACIDADES REQUERIDAS

Integracion entre las entidades
gubernamentales, el sector
investigativo y el sector
construccion, para poder
desarrollar politicas publicas para
los materiales sostenibles.
Vigilancia normativa nacional e
internacional para identificar
referentes para el desarrollo de
normas propias.

Establecimiento de normas
técnicas que se adapten a los
materiales y condiciones locales.
Articulacion con mesas de trabajo
del ICONTEC para el
establecimiento de normas.

Ejecuta:
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Corto plazo

Articulacion con mesas de trabajo del
ICONTEC.

Capacitar personal en normatividad.
Reconocimiento de experiencias en
normatividad a nivel mundial.

Mediano plazo

Generar alianzas entre el sector
publico y privado para la elaboracion
de la normativa.

Largo plazo
Establecimiento de politicas
gubernamentales a nivel nacional.

JUGADORES ACTUALES

El Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible fomenta la
utilizacion de sistemas de
certificacion y normalizacion de
mercados verdes en la construccion.
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CONSTRUCCION

ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES Y NORMATIVIDAD PARA LOS
MATERIALES SOSTENIBLES PARA LA CONSTRUCCION

El sector adolece de normativa clara para los materiales sostenibles para la construccion, por este motivo
se hace necesaria la existencia de mecanismos de interaccion entre entidades del sector publico y privado
para contribuir con la elaboracion de normatividades y recomendaciones en materia juridica, regulatoria y
técnica en el campo de los materiales sostenibles para la construccion.

;COMO ESTA MEDELLIN? BARRERAS POTENCIALES

® Falta de integracion entre las entidades
gubernamentales, el sector investigativo y
el sector de la construccion para poder
desarrollar politicas publicas para los
materiales sostenibles.

® El Consejo Colombiano de Construccion
, Sostenible esta formulando politicas
‘ publicas que favorezcan la actividad
mediante incentivos que fomenten el
desarrollo de nuevos productos y
materiales y la innovacion en métodos y
sistemas constructivos.
® Gran interés del sector en que se
desarrollen normativas que fomenten el
mercado.
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CONSTRUCCION

CERTIFICACIQN DE LOS MATERIALES SOSTENIBLES PARA LA
CONSTRUCCION

Los altos estandares de calidad de los materiales importados generan en muchos casos preferencias del
consumidor, desplazando los materiales producidos localmente. Estos estandares incluyen certificaciones de
sostenibilidad de los materiales, emitidos por laboratorios internacionales que los ofrecen. En Colombia no
se cuenta con un laboratorio que certifique criterios de sostenibilidad, por lo tanto se identifica como una
oportunidad para aprovechar.

CAPACIDADES REQUERIDAS

Grupos de investigacion enfocados
al desarrollo de métodos de ensayo
en la medicion de variables
importantes para la certificacion
de los materiales.

Recursos para el desarrollo de las
metodologias y la infraestructura
necesaria (laboratorio certificado)
en la prestacion del servicio.
Certificacion del laboratorio.
Establecimiento de normativa en
los materiales sostenibles para la
construccion.

Personal altamente capacitado en
metrologia de variables de
sostenibilidad de los materiales de
construccion.

Ejecuta:

TIEMPO AL MERCADO

Corto plazo

Identificar las empresas y grupos de
investigacion que tengan las
capacidades y fortalezas para el
desarrollo de métodos de ensayo
adaptados a los materiales vy
condiciones locales.

Articulacion con mesas de trabajo del
ICONTEC.

Mediano plazo
Adquisicion de equipos y validacion de
ensayos metrologicos.

Largo plazo

Infraestructura necesaria para ofrecer
un portafolio de servicios metroldgicos
para los materiales de construccion.
Certificacion del laboratorio.

JUGADORES ACTUALES

Grupo del cemento y materiales de
construccion de la Universidad
Nacional.

Grupo de ceramicos y vitreos de la
Universidad Nacional

Grupo Ginuma de la Universidad
Pontificia Bolivariana (metales-
tribologia).

El laboratorio Cecoltec presta
servicios metrolagicos.

Grupo SITE (Sostenibilidad,
Infraestructura y Territorio) y
Grupo MAPA (Materiales
Alternativos y Procesos
Automaticos) de la Escuela de
Ingenieria de Antioquia.
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CERTIFICACION DE LOS MATERIALES SOSTENIBLES PARA LA

CONSTRUCCION

Los altos estandares de calidad de los materiales importados generan en muchos casos preferencias del
consumidor, desplazando los materiales producidos localmente. Estos estandares incluyen certificaciones de
sostenibilidad de los materiales, emitidos por laboratorios internacionales que los ofrecen. En Colombia no
se cuenta con un laboratorio que certifique criterios de sostenibilidad, por lo tanto se identifica como una

oportunidad para aprovechar.

;COMO ESTA MEDELLIN?

® Medellin adolece de laboratorios que certifiquen
propiedades de los materiales relacionados con
variables ambientales y de sostenibilidad, asi
como de métodos de ensayo y normativa.

Interés de la industria local hacia certificaciones
ambientales para materiales (ej. mortero
ignifugo Monokote de Orbis) y proyectos de
construccion.

® Grupos de investigacion con doctores con
publicaciones internacionales y patentes en
materiales sostenibles para la construccion.

® Especializacion en construccion sostenible
ofrecido en el colegio Mayor de Antioquia y
Maestria en construccion con énfasis en
construccion sostenible en la Universidad
Nacional.

Lidera: Ejecuta:
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BARRERAS POTENCIALES

Oferta extranjera de materiales con fichas
técnicas que compiten y desplazan los
materiales de produccion nacional.

Incredulidad de los grupos de investigacion
frente a otros métodos diferentes a los
reportados en la literatura.

Normatividad exigente para la certificacion de

un laboratorio prestador de servicios
metrologicos.

Intereses diferentes, las empresas se enfocan
en temas de productividad y los grupos de
investigacion en tecnologias de punta.

No existe normativa para los materiales
sostenibles para la construccion.

CONSTRUCCION
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POTENCIAR EL MERCADO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION CON

CONSTRUCCION

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

En el Area Metropolitana se generan cerca de 15.000 toneladas / dia de RCD, las cuales pueden suplir los
materiales no renovables que tienden a escasear en los proximos anos, una vez que se estima que los
productos de cantera (piedra, grava, arena, triturados) del Valle de Aburra se acabaran en quince afnos
[Florez, 2012]. Adicionalmente, el Acuerdo 062 de 2009: «Por medio del cual se establece una politica
publica para la gestion de escombros en la ciudad de Medellin» dispone incentivos para el desarrollo de

materiales que incorporen RCD.

CAPACIDADES REQUERIDAS

* Implementar planes de manejo y separacion
de desechos de RCD in-situ.

* Implementar estrategias de mercadeo de los
productos, que los posicionen como seguros
y amigables con el medio ambiente.

® |+D para mejorar el reciclaje de concreto.

®* Contar con la red de innovacion de
materiales sostenibles para la construccion,
para que dinamicen y promuevan el
desarrollo de nuevos productos con RCD.

® Establecer modelos de negocio entre los
diferentes actores de la cadena de gestion
de los RCD.

® Desarrollo de especificaciones técnicas de
construccion con RCD reciclado.

® Promocion de nuevos emprendimientos
basados en reciclaje y aprovechamiento de
RCD de nuevos materiales y productos.

® Medicion de cifras de generacion y tasas de
recuperacion de RCD.
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Corto plazo

Identificar las empresas y grupos de
investigacion que tengan las
capacidades y fortalezas para el
desarrollo de materiales con RCD para
la construccion.

Mediano- largo plazo
Establecimiento del modelo de

negocio, entre los generadores de RCD,

los recolectores, y los que aprovechan
o gestionan finalmente los RCD.

JUGADORES ACTUALES

Blokcad: utiliza los RCD para la fabricacion de
concretos y productos de mamposteria.
Heicon: fabrica bloques de tierra comprimida
(BTC).

Adoquinar: fabrica bloques de tierra
comprimida y prefabricados con RCD.
Indural: fabrica bloques de concreto con
agregados reciclados.

Bélgica se posiciona como el pais que mas
recicla los RCD.

En treinta y ocho estados de los Estados
Unidos se utilizan agregados de concreto
reciclado para sub-bases viales y en once lo
reciclan en concreto nuevo.

En Holanda esta prohibido el desecho de
concreto en vertederos. Todo el concreto se
recicla, con excepcion de algunos residuos de
produccion.

Japon tiene una casi completa recuperacion
del concreto de RCD. Casi todo se usa como
sub-base vial.
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Lidera:
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MEDELLIN

POTENCIAR EL MERCADO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION CON
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

En el Area Metropolitana se generan cerca de 15.000 toneladas / dia de RCD, las cuales pueden suplir los
materiales no renovables que tienden a escasear en los proximos anos, una vez que se estima que los
productos de cantera (piedra, grava, arena, triturados) del Valle de Aburra se acabaran en quince anos
[Flérez, 2012]. Adicionalmente, el Acuerdo 062 de 2009: «Por medio del cual se establece una politica
publica para la gestion de escombros en la ciudad de Medellin» dispone incentivos para el desarrollo de
materiales que incorporen RCD.

;COMO ESTA MEDELLIN?

® El decreto 1609 de 2013 establece una
politica publica para la gestion de escombros.

® Actualmente, los RCD estan siendo
aprovechados en la rehabilitacion de vias como
material de base, sub-base y superficie de
rodadura, ademas de ser empleados como
material de relleno para muros y estructuras
de contencion y como reemplazo parcial o
total de los agregados para bloques de
concreto.

® Maestria en construccion, enfasis en
sostenibilidad, de la Universidad Nacional.

Ejecuta:
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BARRERAS POTENCIALES

Falta de confianza y de conocimiento, por
parte del constructor de la calidad de los
productos que provienen de residuos.

Carencia de educacion ciudadana (clientes y
usuarios) frente a los materiales no
convencionales, lo cual acarrea
desconfianza.

Poca formacion de profesionales en
materiales no convencionales.

No existe normatividad relacionada con
especificaciones técnicas de construccion
con RCD reciclado.

En términos de la disponibilidad del
material se tiene una oferta irregular de
RCD.
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CONSTRUCCION

MASIFICACION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN MEDELLIN

En Medellin existen numerosos proyectos de edificaciones que cuentan con criterios sostenibles: siete
proyectos con certificacion LEED y ocho en proceso de certificacion [Gamboa, 2013]. Esto sumado al hecho
de que se dispone de materiales que incorporan criterios de sostenibilidad, de produccion local, redunda en
una oportunidad latente para la masificaciéon de la construccion sostenible.

CAPACIDADES REQUERIDAS

 Incentivos para la construccion
sostenible (financieros, de norma
urbana y de tramites).

» Lineamientos de desarrollo urbano
sostenible.

 Investigacion y desarrollo en
materiales sostenibles.

« Construccion de lineas base en
consumos en las edificaciones.

» Campanas orientadas a la demanda.

* Productos con declaraciones
ambientales de producto que
soporten su sostenibilidad.

 Politicas publicas definidas y
ampliamente conocidas por el
sector.

» Presentacion a los constructores de
los beneficios asociados a la
implementacion de practicas de
construccion sostenible, por parte
de las asociaciones que 1ntegran el
gremio.
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Corto plazo

Campanas de difusion masiva de los
beneficios de la construccion sostenible
a todos los actores del sector de la
construccion.

Mediano plazo
Politicas publicas definidas y
ampliamente conocidas por el sector.

Largo plazo
Cor)struccién sostenible masificada en
el Area Metropolitana.

JUGADORES ACTUALES

® El Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible esta
trabajando en la construccion de
la politica de construccion y
urbanismo sostenible.

® Centro Nacional de Produccion Mas
Limpia y Tecnologias Ambientales
(CNPMLTA).

® Centro de Investigacion y
Desarrollo para la Industria de la
Construccion (CIDICO).

®* CAMACOL, gremio comprometido
con el desarrollo urbano
responsable y sostenible.
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MASIFICACION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN MEDELLIN

CONSTRUCCION

En Medellin existen numerosos proyectos de edificaciones que cuentan con criterios sostenibles: siete
proyectos con certificacion LEED y ocho en proceso de certificacion [Gamboa, 2013]. Esto sumado al hecho
de que se dispone de materiales que incorporan criterios de sostenibilidad, de produccion local, redunda en
una oportunidad latente para la masificacion de la construccion sostenible.
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En Antioquia hay varios ejemplos de construcciones que
miran hacia la sostenibilidad: Ruta N, Isageny las
nuevas oficinas de ISA y Sao Paulo. Se tienen siete
proyectos con certificacion LEED y ocho en proceso de
certificacion.

El sistema de transporte masivo, las bicicletas,
ciclorrutas, parques lineales y estrategias como el
Cinturdn Verde Metropolitano para proteger las laderas
son ejemplos de construcciones sostenibles en el Area
Metropolitana.

Medellin fue la sede del Foro Urbano Mundial del 2014.
El Area Metropolitana del Valle de Aburra y la Alcaldia
de Medellin, con el apoyo del centro de estudios
urbanos y ambientales de la Universidad EAFIT, vienen
trabajando en la construccion de la vision 2030 de la
construccion sostenible de la region metropolitana.
Aumento en la demanda residencial por soluciones de
construccion sostenible.

Especializacion en construccion sostenible ofrecido en
el Colegio Mayor de Antioquia y Maestria en
construccion con énfasis en construccion sostenible en
la Universidad Nacional.
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BARRERAS POTENCIALES

No existe normativa para los materiales
sostenibles para la construccion.
Intereses diferentes, las empresas se
enfocan en temas de productividad.
Incertidumbre por parte de constructores
frente a los costos asociados a la
implementacion de practicas de
construccion sostenible.
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PORTAFOLIO DE OPORTUNIDADES

Nomenclatura
Oportunidades

1. Red de innovacion
en materiales
sostenibles

. 2. Establecimiento
de estandares y
normatividad

3. Certificacion de
los materiales
sostenibles

4. Potencializar el
mercado con
residuos de
construccion y
demolicion (RCD)

5. Masificacion de la
construccion
sostenible
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RECOMENDACIONES

Es necesaria la definicion de politicas publicas que regulen y den lineamientos a los materiales
sostenibles para la construccion en Colombia, para el aprovechamiento de las oportunidades no
identificadas en este ejercicio.

Conformar una red de innovacion en materiales sostenibles para la construccion que vincule varias
universidades y empresas con el fin de establecer un modelo de negocio que permita potenciar el
mercado de los materiales existentes y el desarrollo de nuevos materiales que demanden las
empresas del sector.

Se hace necesario contar con certificaciones avaladas por un laboratorio de control de calidad de
materiales sostenibles para construccion, para promover el mercado nacional e internacional.

El aprovechamiento de los RCD en la fabricacion de materiales sostenibles para construccion es
viable si se establece un modelo de negocio entre los generadores de RCD, los recolectores, y los
que aprovechan o gestionan finalmente los RCD.

Para masificar las construcciones sostenibles en Medellin se requiere de mas difusion de los
beneficios de dichas construcciones, no solo a nivel corporativo e institucional, sino también a
nivel de vivienda.
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EXPERTOS CONSULTADOS

® Alejandro Vasquez Hernandez: Docente Investigador de la Universidad EAFIT.

® Maria del Pilar Duque Uribe: Docente Investigadora de la Escuela de Ingenieria de Antioquia.

® Marco Fidel Valencia Garcia: Docente Investigador de la Escuela de Ingenieria de Antioquia.

® Adriana Quinchia Figueroa: Docente Investigadora de la Escuela de Ingenieria de Antioquia.

* Angela Maria Medina Correa: Directora I+D+i. CNV Construcciones.

® Ana Maria Zambrano Botero: Directora Regional del Consejo Colombiano de Construccién Sostenible.

* Diego Jaramillo: Pintuco- Especificador.

Federico Wills: AIA- Director de Innovacion.

® Felipe Betancourt: AIA- Analista de Innovacion.

Angela Medina: CNV- Directora de Innovacion.
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ANEXOS GRUPOS DE INVESTIGACION

CODIGO// NOMBRE // INSTITUCION// LIDER// CLASIFICACION//
. . . . Luis Fernando Botero /
COL0023509 GESTION DE LA CONSTRUCCION Universidad EAFIT pando D
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-
/ GRUPO DEL CEMENTO Y MATERIALES  Universidad Nacional ,
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/
/ COL0006419 GRUPONBE\%\S’ESMX'TGE’};ICACL"E‘SSOBRE U”‘Vegﬂﬁsgr;‘;g“ﬁc‘a s Javier Cruz Riafo A
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